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Abstract

The aim of this research is to make comparative age analysis from different bony structures and to estimate the
most reliable calcified structure for age determination of perch inhabiting Lake Ladik. Sampling was carried out
monthly between November 2009 and October 2010. Fish were caught using gill nets with various mesh size. A total of
858 specimens were obtained. Four different bony structures such as vertebra, otolith (sagittae), opercle and scale from
114 individuals collected in January and February were removed for age determination. Bony structures were prepared
to age determination with appropriate techniques. All calcified structures were read three times by one reader using
binocular microscope with x10 magnification. Percent agreement (PE), average percent error (APE) and coefficient of
variation (CV) were considered in estimation of reliable bony structure. Age compositions of calcified structures were
between 1 and 9 years old. Maximum age was determined as 5, 6, 9 and 9 for otolith, vertebra, scale and opercle,
respectively. The dominant age class was 3 for each bony structure. Mean ages of vertebra, otolith, opercle and scale
were calculated as 3.16, 3.04, 4.09 and 3.79, respectively. The highest percent agreement (77.19%), the lowest average
percent error (3.40) and coefficient of variation (4.53) were obtained for vertebra. It was concluded that vertebra was
the most reliable bony structure for age determination of Perca fluviatilis population in Lake Ladik.
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*

Ladik golii (Samsun/Tiirkiye)’ndeki Tathsu Levregi (Perca fluviatilis Linnaeus, 1758)’nin farkh kemiksi
yapilarindan karsilastirmah yas tayini

Ozet

Bu calismada Ladik Golii’nde yasayan tatlisu levreginin farkli kemiksi yapilarindan karsilastrmali yas analizi
yapilarak, yas belirleme igin en giivenilir kemiksi yapinin tespit edilmesi amaglanmustir. Ornekleme Kasim 2009-EKim
2010 tarihleri arasinda aylk olarak yapilmistir. Orneklemede degisik g6z agikligina sahip fanyasiz aglar kullanilmistir.
Toplam 858 birey elde edilmistir. Yas tayini ¢aligmasi i¢cin Ocak-Subat aylarma ait 114 bireyden omur, otolit (sagitta),
operkiil ve pul olmak iizere 4 farkli kemiksi yap1 alimmistir. Kemiksi yapilar uygun tekniklerle yas belirlemeye
hazirlanmistir. Tiim kemiksi yapilar x10 biiyiitmeli binokiiler mikroskopta bir okuyucu tarafindan degisik zamanlarda 3
kez okunmustur. Gilivenilir kemiksi yapinin tespit edilmesinde yiizde uyum (YU), ortalama yiizde hata (OYH) ve
degisim katsayis1 (DK) degerleri dikkate alinmigtir. Kemiksi yapilarda 1-9 arasi yaslar gozlenmistir. En yiiksek yas
otolitte 5, omurda 6, pul ve operkiilde 9 olarak belirlenmis ve tiim yapilarda 3 yas grubu baskin yil smifimi
olusturmustur. Ortalama yaslar omur, otolit, operkiil ve pulda sirasiyla; 3.16, 3.04, 4.09, 3.79 olarak hesaplanmistir. En
yiiksek yiizde uyum (% 77.19), en diisiik ortalama yiizde hata (3.40) ve degisim katsayisi (4.53) degeri omurda elde
edilmistir. Perca fluviatilis'in Ladik Golii populasyonunda yas tayini i¢in en giivenilir kemiksi yapmim omur oldugu
sonucuna varilmistir.
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1. Giris

Baliklarin biyolojik 6zelliklerinin ortaya ¢ikarilmasi i¢in her seyden Once yas tayininin dogru yapilmasi
gerekmektedir. Yas bilgilerinin en az hata ile elde edilmesi populasyon hesaplamalarmin en hassas ve can alici
noktalarindan biridir (Giimiis ve Polat, 1999). Oncelikle yas verilerinin tiire 6zgii oldugu bilinmelidir. Annulus olusum
zamani, bilylimenin durdugu donem, iireme veya gdc¢ faaliyetleri sebebiyle olusabilecek halkalarm varligi ve en
onemlisi, yasin belirlenecegi ideal kemiksi yapr tiirden tiire degisebilir. Oyle ki ideal yas tayini metodu, ayn tiiriin farkh
populasyonlarma gore degisebilecegi gibi, ayn1 stok icerisinde, yasa bagli olarak da degisebilir. Bu yiizden ¢ok sayida
degiskenin s6z konusu oldugu yas tayini iglemi lizerinde hassas olunmali ve metodun giivenirliligini artiracak
caligmalara, 6zellikle dogrulama galigmalarina agirlik verilmelidir (Polat, 2000).

Tiirlin yas tayini i¢in giivenilir kemiksi yapinin belirlendigi ¢alismalar smirl sayida (Polat vd., 2004) olup Ladik
Goli’'ndeki populasyon iizerine herhangi bir ¢alisma yapilmamistir. Bu nedenle Ladik Goli’'nde yasayan tatlisu
levreginin dort kemiksi yapisindan karsilastirmali yas tayini yaparak en giivenilir kemiksi olusumun tespit edilmesi
¢aligmanin amacni olusturmaktadir.

2. Materyal ve yontem
Diinyada ylizen adaciklara sahip nadir gdllerden biri olan Ladik Go6lii (Sekil 1) 35°40'-36°05' dogu boylamlar1

ile 40°50'-41°00" kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir (Anonim, 1997). Golin uzunlugu 5 km, genisligi 2 km,
derinligi 2.5-6 m, rakimi ise 867 m’dir (Anonim, 2007).

Sekil 1. Calisma alani haritast
Figure 1. Map of study area

Kasim 2009-Ekim 2010 tarihleri arasmmda goliin degisik bdlgelerinde fanyasiz aglar kullanilarak
gerceklestirilen aylik drneklemeler neticesinde toplam 858 birey elde edilmistir. Yas belirleme ¢alismast i¢in Ocak ve
Subat aylarinda yakalanan 114 baliktan pul, omur, otolit (sagitta) ve operkiil olmak iizere 4 kemiksi yap1 alinmustir.
Kemiksi yapilar gerekli islemlerle yas belirlemeye hazir hale getirilmistir (Chugunova, 1963). On incelemelerle tiim
kemiksi yapilarin yas tayininde degerlendirilebilecegine karar verilmistir. Kemiksi olugumlar 10x biiyiitmeli binokiiler
mikroskopta bir okuyucu tarafindan farkli zamanlarda 3 kere okunmustur.

Tekrarli yas okumalarinin analizi i¢in ortalama yas (Baker ve Timmons, 1991), yiizde uyum, ortalama yiizde hata
(Beamish ve Fournier, 1981) ve degisim katsayisi (Chang, 1982) hesaplamalar1 yapilarak yas tayininin yapilacagi
giivenilir kemiksi yapi tespit edilmistir. Gilivenilir kemiksi yap1 ile diger kemiksi yapilarin ortalama yaslari
karsilagtirilarak yapilar arasindaki yas belirleme uyumu degerlendirilmistir.
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3. Bulgular

Kemiksi yapilarda 1-9 arasi yaslar gozlenmistir. Maksimum yas otolitte 5, omurda 6, pul ve operkiilde 9 olarak
belirlenmis ve tiim yapilarda 3 yas grubu baskin yil smifini olugturmustur (Sekil 2).

50 - ; 60 -
(A = 5o . ®)
Z 40 < -
= = 40 -
£ 30 + =
z & 30 A
A Ty
% S 20 -
EIU‘ =,:," 10 -
O
0 - 0 -
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5
Yas () Yas (vil)
40 “
= s | (©) = 50 - (D)
Z 35 7 Z
= 30 ~ = 40
Z 25 - z
& 20 - 2 307
¢ 15 - £ 20 1
ERT £
= 1 5 10 -
] 5 A [
0 A 0 -
1 23 4 5 6 7 8 9 123 45 67 89
Yas (i) Yas (vil)

Sekil 2. Kemiksi yapilarda elde edilen yas kompozisyonlar1 (A: Omur; B: Otolit; C: Operkiil; D: Pul)
Figure 2. Age compositions obtained from bony structures (A: Vertebra; B: Otolith, C: Opercle, D: Scale)

Ortalama yaglar omur, otolit, operkiilde ve pulda swrasiyla; 3.16, 3.04, 4.09, 3.79 olarak hesaplanmistir.
Ortalama yaslarin degisim araligi 1.05 yil olarak belirlenmistir. En yiiksek ylizde uyum % 77.19 ile omurda
gozlenmistir. Diger yonden higbir uyumun olmadigi 6rnek yilizdesi yine omur igin daha diigiikk hesaplanmistir. Benzer
sekilde OYH ve DK degerlerinin diger yapilara oranla omurda daha diisiik oldugu goriilmiistiir (Tablo 1).

Tablo 1. Kemiksi olusumlarda ylizde uyum degerleri (% N) ve birey sayilar1 (N).
Table 1. Percent agreement (N%) and number of individuals for bony structures

Uyum Gruplari Ortalzhma Yiizde Degisim
Kemiksi Yap1 ata Katsayisi Toplam
3/3 3/2 3/1 (OYH:Sh) (DK:Sh)
%N 77.19 19.29 3.52
Omur 3.40+0.62 4.53+0.83 114
N 88 22 4
%N 57.01 38.59 4.40
Otolit 6.56+0.75 8.69+ 1.01 114
N 65 44 5
%N 49.12 43.86 7.02
Operkiil 7.35+0.81 9.72+ 1.07 114
N 56 50 8
%N 49.12 34.21 16.67
Pul 8.26+0.85 11.26£1.17 114
N 56 39 19

Yiizde uyum, ortalama yiizde hata ve degisim katsayisi verileri birlikte degerlendirildiginde; en yiiksek yiizde
uyum (% 77.19), en diisiikk ortalama yiizde hata (3.40) ve degisim katsayisi (4.53) degeri nedeniyle, omurun Ladik
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Golii’nde yasayan Perca fluviatilis 'in yas tayininde en glivenilir kemiksi yap1 olarak tercih edilmesi gerektigi sonucuna
varilmistir (Sekil 3).

Sekil 3. Perca fluviatilis’in omuru (3 yas)
Figure 3. Vertebra of Perca fluviatilis (3 age)

Omurla diger kemiksi yapilarin YU, OYH ve DK araciligtyla karsilastirmalar1 Sekil 4-6’da verilmistir. En yiiksek
YU, en diisiik OYH ve DK degeri omur-otolit karsilastrmasinda elde edilmistir.
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Sekil 4. Perca fluviatilis populasyonunda omur yaglari ile otolit yaslarinin karsilastirilmasi
Figure 4. Comparison of vertebrae and otolith age in population of Perca fluviatilis
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Sekil 5. Perca fluviatilis populasyonunda omur yaslari ile operkiil yaslarinm karsilagtiriimasi
Figure 5. Comparison of vertebrae and opercle age in population of Perca fluviatilis
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Sekil 6. Perca fluviatilis populasyonunda omur yaslari ile pul yaslarinin karsilastirilmasi
Figure 6. Comparison of vertebrae and scale age in population of Perca fluviatilis

4. Sonuclar ve tartisma

Omurdan yas okunmasi esnasinda dikkat edilmesi gereken hususlarin basinda ilk yas halkasinin tespit edilmesi
gelmektedir. Bunun yani sira yiiksek yas tayinine neden olabilecek ¢ift halkalara kars1 da dikkatli olunmalidir.

Sagittal otolitlerden yas okumasi geng bireylerde genellikle kolayken yasli bireylerde ozellikle merkez
bolgesindeki kalinlasma ve kenar kisimda yogunlasan halka karakteri sebebiyle zorlasmaktadir. Bu sekildeki otolitlere
uygulanan kirma-yakma veya kesit teknigi gibi yontemlerin okunabilirligi artrmadigi gézlenmistir. Literatiirler
incelendiginde, Perca fluviatilis’in yaginin belirlenmesinde otolitlerin kullanildig1 ¢aligmalar mevcuttur (Begburs, 2010;
Olin vd., 2010; Troynikov vd., 2011).

Operkiil kemiklerinin alinmasi, yas tayini i¢in hazirlanmasi ve sonrasmnda muhafazasinin kolay oldugu
gozlenmistir. Kiiciik boylu orneklerde operkiilden yas analizi sorunsuz iken 4 yasindan biiyiikk olan bireylerde
kalinlasmaya bagli okuma zorluklar1 yasanabilmektedir. Ilerleyen yasla birlikte kenar kisimda sikisan yas halkalari ile
diger bazi halkalarin ayrimi giliclesmektedir. Bu nedenle bazi ¢alismalarda ilk yaslarin belirlenmesinde operkiil, sonraki
yaslarin tespitinde ise otolitlerin kullanildig1 goriilmektedir (Linlokken ve Seeland, 1996; Holmgren ve Appelberg,
2001). Buna karsin tiiriin yas tayininde operkiil kullanimi oldukca yaygindir (Afolabi, 2011; Ceccuzzi vd., 2011). Bu
durumun operkiill alimmm kolayligi ve baligin oldiriilmesine gerek olmamasi gibi nedenlerden kaynaklandigi
diigtiniilmektedir.

Pullarda yalanci halka varligi siklikla gdzlenmistir. Ozellikle ilerleyen yaslarda pul kenar bélgesinde yogunlasan
halkalar arasindan gergek yas halkalarini ayirt etmek oldukga zor olmustur. Literatiirde tiiriin yas tayininde pullarin
tercih edildigi ¢alismalar mevcuttur (Szyputa, 2000; Rechulicz, 2008).

Polat vd. (2004) tarafindan Derbent Baraj Golii’'nde yapilan bir ¢aligmada yas tayini uyumunun en yiiksek
omurda (% 68.75), en diisiik pulda (% 41.08) oldugu bildirilmistir. Bulgularimiz 6nceki calismayla ortligmektedir.
Sonug olarak, Ladik Golii’ndeki Perca fluviatilis tiiriiniin yas tayininde omurun tercih edilmesi gerektigi anlagilmistir.
Bununla birlikte omur yontemi baska bir populasyona uygulanmadan 6nce mutlaka dogrulanmalidir.
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