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Ladik Golii (Samsun)’nde Yasayan Turna Bahig: (Esox lucius L., 1758)’nda Yas
Tayini I¢cin Farkhh Kemiksi Yapilarin Degerlendirilmesi
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0z MAKALE BiLGIiSi
Ladik Golii’nden Kasim 2009-Ekim 2010 tarihleri arasinda yakalanan turna balig KISA MAKALE
(Esox lucius L., 1758) bireylerinin farkli kemiksi yapilar1 yas tayini amaciyla
incelenmistir. Toplam 204 &rnekten pul, omur, otolit (sagitta) ve kleitrumlar Gelis :24.06.2016
alinmigtir. Yas tayininden Once tiim kemiksi yapilar on incelemeye tabi Diizeltme :28.11.2016
tutulmustur. On incelemeler sonucunda omur, sagittal otolitler ve kleitrumlarin

S - . . L S Kabul :09.12.2016
yas tayinine uygun olmadigi belirlenmistir. Bu yapilar yas analizlerinden
cikarilmistir. Ladik Golii’ndeki turna populasyonunda yas tayini i¢in en uygun Yayim :23.12.2016

yapinin pul oldugu sonucuna varilmistir. Sadece pulda bir okuyucu tarafindan {i¢
tekrarli yas okumasi yapilmistir. Sonug olarak pul okumalarinda, ortalama yas
3,18, yiizde uyum (3/3) % 57,35, ortalama yiizde hata 6,14 ve degisim katsayisi
13,99 olarak hesaplanmustir.
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Evaluation of Different Bony Structures to Age Determination of Pike (Esox lucius L., 1758) Inhabiting Lake
Ladik (Samsun)

Abstract: Different bony structure of pike, Esox lucius L., 1758 individuals caught from Lake Ladik between November 2009 and
October 2010 were examined for age determination. Scale, vertebra, otolith (sagitta) and cleithrum were removed from 204
individuals. Before age determination, all hard structures are subjected to prior review. After preliminary examination, it was decided
that vertebra, sagittal otoliths and cleithra structures were not usable for age estimation. Therefore, these bony structures were not
used in age analysis. It was concluded that scale is the most suitable bony structure for age determination in Lake Ladik population
of this species. The scales were only analyzed three times by one reader. As a result, mean ages, percent agreement (3/3), average
percent error, coefficient of variation were calculated as 3.18, 57.35 %, 6.14, 13.99, respectively in reading scale.
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Alintilama
Yazicioglu O, Polat N, Yilmaz S. 2016. Ladik G6lii (Samsun)’nde yasayan turna bahigi (Esox lucius L., 1758)’nda yas tayini igin farkli kemiksi
yapilarin degerlendirilmesi. LimnoFish. 2(3):165-171. doi: 10.17216/LimnoFish.279725

Giris arasinda degisiklik gostermektedir. Ideal yas tayini

Balik¢ilik biyolojisi ile ilgili aragtirmalarda  metodu aym tiiriin  farkli  populasyonlarinda
belirlenmesi gereken degiskenlerin basinda yas  degisiklik gosterebildigi gibi, ayni stok igerisinde
verileri gelmektedir (Tyler vd. 1989). Balik biyolojisi ~ yasa ~ bagli  olarak  ta  degisebilmektedir

ve populasyon dinamigi c¢aligmalarinda, baligin
yasinin dogru olarak belirlenmesi &nemli bir
husustur. Biiyiime, olgunluk ¢agi, populasyon yapisi
ve ilk tireme yasmin tespit edilmesi yasin dogru
olarak saptanmasiyla miimkiin olabilmektedir
(Polat ve Isik 1995). Ayrica, yas ve biiyiime
caligmalarinda en énemli problemlerden biri uygun
kemiksi yapmin sec¢imidir (Khan vd. 2011). Yas
tayininde kullanilacak giivenilir kemiksi yapi tiirler

(Chilton ve Beamish 1982). Bu sebepten dolay1 farkli
tirlerde ve aym tiiriin farkli populasyonlarinda
mutlaka yas belirleme ¢alismas1 yapilmalidir. Bu tip
calismalarda olabildigince degisik yapilarin birden
fazla okuyucu tarafindan degerlendirilmesi ya da bir
okuyucu varsa en az li¢ tekrarli okuma yapilmasi
tercih edilecek kemiksi yapinin belirlenmesi i¢in ayri
bir 6nem tagimaktadir (Y1lmaz 2006).


http://doi.org/10.17216/LimnoFish.279725
http://doi.org/10.17216/LimnoFish.279725

166

Yazicioglu vd. 2016 - LimnoFish 2(3): 165-171

Holoarktik kokenli olan Esox lucius L., 1758,
tim kuzey yarim kiirede dogal yayilis
gostermektedir. Genellikle gol, golet ve barajlarda
yasamakla  beraber  bazen  akarsulara da
gecebilmektedir.  Soguk  su  baligit  olarak
siniflandirilsa da yiiksek tolerans araliginda yasama
basaris1 gosterdigi i¢in Avrupa ve Asya sularma
basarili bir sekilde adapte olmustur (Geldiay ve Balik
2007; Craig 2008). Turna baligimin biyolojik
ozellikleri iizerine c¢ok sayida calisma olmasina
ragmen (Altindag vd. 1999; Cubuk vd. 2000;

Ilhan ve Balik 2003; Erdem vd. 2007;
Flinders ve Bonar 2008; Uysal vd. 2008;
Ziliukiené ve Ziliukas 2010), 6zellikle iilkemizde yas
belirleme yontemleri iizerine c¢aligma tespit

edilmemistir. Ladik Golii'nde daha oOnce farkli
tiirlerin giivenilir yas tespiti konusunda g¢aligmalar
yapilmistir (Yilmaz vd. 2015; Saygin vd. 2015;
Yazici vd. 2014, Erbasaran 2012).
Ancak golde yasayan ekonomik balik tiirlerinden biri
olan turna baligi (Yazic1 vd. 2015) hakkinda yas
tayini ¢aligmasi yoktur. Bu durum tiir agisindan hem

bolge hem de iilkemiz i¢in bir eksiklik
dogurmaktadir.
Bu c¢alismada Ladik Goli’nde yasayan

turna baliginda yas tayini i¢in en uygun kemiksi
yapinin  belirlenmesi  amaciyla  dort  farkh
kemiksi olusum (pul, otolit, omur ve kleitrum)
incelenmistir.

Materyal ve Metot

Ladik G6lii, Samsun ilinin gliney batisinda ve 40°
50' - 41° 00" kuzey enlemi, 35° 58° 35° 40' - 36° 05'
dogu boylamlar1 arasinda bulunmaktadir. Ladik
ilcesinin dogusunda, ilgeye 10 km uzaklikta olan gol,
Akdag’dan gelen Cakirgiimiis ve Kiipecik dereleri ile
beslenir ve fazla sularint Yesilirmak Nehri’ne
dokiilen Tersakan Deresi’ne bosaltir. Elips sekline
benzeyen goliin uzunlugu 5 km, genisligi 2 km,
derinligi 2,5-6 m ve rakimi 867 m’dir (Anonim 2007;
Apaydin  Yagc1i vd. 2015). Tektonik Ladik
depresyonu igerisinde yer alan gol, 6trofik olarak
siniflandirilmaktadir (Bulut 2012; Apaydin Yagci vd.
2015). Ladik Go6lii, barindirdigi hayvan ve bitkilerin
yani sira lizerinde yiizen adaciklar1 ve zengin torf
madeni ile son derece ilgi ¢ekici dogal sit alanlar
arasindadir (Bulut 2012). Gélde; Abramis brama (L.,
1758), Capoeta tinca (Heckel, 1843), Chondrostoma
regium (Heckel, 1843), Squalius cephalus (L., 1758),
Scardinius erythrophthalmus (L., 1758),
Perca fluviatilis L., 1758 ve Barbatula kosswigi
(Erk'akan ve Kuru, 1986) gibi balik tiirleri
yasamaktadir (Ugurlu vd. 2009). Ayrica istilaci bir
tir olan Carassius gibelio (Bloch, 1782)’nun da 2007
yilindan itibaren gole giris yaptig1 rapor edilmistir
(Yilmaz vd. 2012).

Balik ornekleri Ladik Golii'nden Kasim 2009-
Ekim 2010 tarihleri arasinda 100 m uzunlugunda
18x18, 20x20, 25x25, 30x30, 35x35 ve 40x40 mm
goz acikligima sahip fanyasiz aglar, 100 m
uzunlugunda 30x30, 35x35, 45x45, 50x50, 55x55,
60x60, 75x75 ve 80x80 mm goz agikligina sahip
fanyal1 aglar ve farkl1 g6z araligina sahip pinterler ile
aylik olarak yakalanmustir.

Her 6rnekten boy, agirlik, esey ve gonad durumu
bilgileri alinmistir. Yas tayini icin  balik
orneklerinden pul, omur, otolit (sagitta) ve kleitrum
olmak iizere 4 kemiksi yap1 alimmistir. Kemiksi
yapilarin yas tayinine hazirlanmast Chugunova
(1963)’e gore yapilmistir. Pullar, baliklarin sol
tarafinda yan ¢izgi ile dorsal ylizgec arasinda kalan
bolgeden alimmigtir. Pullar, % 3’lik NaOH
¢Ozeltisine alinmis ve bu ¢ozeltide temizlenene kadar
bekletilmistir. Daha sonra saf su ile yikanarak, %
96’lik etil alkolle 30 dakika muamele edildikten
sonra preparat haline getirilmistir. Her bir baliktan 4-
10. omurlar g¢ikarilmig ve kaynamis saf suda 3—4
dakika bekletilmistir. Uzerlerindeki et ve deri gibi
doku pargalar  bistiiri ve pens yardimiyla
temizlenmistir. Basin sag ve sol taraflarinda bulunan
sakkular (sagitta) otolitler ¢ikarilmis ve % 96°lik
alkol igerisinde temizlenmistir. Basin her iki
tarafindaki sag ve sol kleitrumlar, Euchner (1988)
belirttigi prosediire uygun olarak ¢ikarilmistir.
Yapilar kaynamakta olan saf suda yaklasik 2-3
dakika bekletilerek et ve deri pargalar: tiilbent ve bez
yardimiyla  temizlenmistir. Omur, otolit ve
kleitrumlar 103 °C’lik etiivde 15 dakika kurutularak
incelemeye hazir hale getirilmistir (Chugunova,
1963). Her bir baliktan elde edilen bir otolit epoksi
recine (5:1 oraninda Buehler Epo-Kwick Regine ve
Buehler EpoKwick Sertlestirici karisimi) icerisinde
gomiilmiis ve bu otolit kaliplarindan Buehler isomet
diisiik hizli testere ile 0,6 mm’lik enine Kkesitler
almmustir (Faust vd. 2013). Her 6rnekten bir omur
kuyumcu testeresi vasitasiyla merkezden gecen bir
hat boyunca kesilmistir. Alinan kesitler mikroskop
altinda incelenmistir. Kemiksi yapilarin yas tayinine
hazirlanmas1  sathasindan sonra  mikroskopta
degerlendirme asamasina gecilmistir. Asil okumalara
gecilmeden oOnce tim kemiksi yapilar uygun
biiyiitmede 6n incelemeye tabi tutulmustur. On
inceleme isleminde, pul yapilart mikroskopta alttan
aydinlatma ile degerlendirilmistir. Omur, otolit ve
kleitrumlar iisten ve yandan aydinlatma ile siyah bir
zeminde % 96’lik etil alkol igerisinde incelenmistir.
Bu incelemeler ile okuyucunun kemiksi yapiy1
taniyabilmesi, kemiksi olusumun annulus karakterini
anlayabilmesi, merkez (niikleus) bolgesi ve ilk yas
halkasimi tespit edebilmesi, kemiksi yapilarin yas
belirlemeye uygun olup olmadigimi
degerlendirebilmesi ve yapilar i¢in uygun olan
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mikroskop biiyiitmesini belirleyebilmesi
amaclanmistir  (Yilmaz 2006). Yas belirleme
yapilabilecek kemiksi yapilarin her biri, stereo-
binokiiler mikroskopta, 10x biiylitmede, bir okuyucu
tarafindan, farkli zamanlarda (15 giinliik periyotlar),
3 kez tekrarlanmistir. Baliklarin gercek yil sinifina
yerlestirilmeleri 1 Ocak tarihine gore yapilmistir.
Elde edilen yas verilerinden ortalama yas
(Baker ve Timmons 1991), yiizde uyum,
ortalama yilizde hata (Beamish ve Fournier 1981) ve
degisim katsayis1 Chang (1982) hesaplamalar

yapilarak, kemiksi yapilarmm  gilivenilirlikleri
karsilastirilmistir.
Bulgular

E. lucius orneklerinin yasmnin belirlenmesinde
kullanilacak olan kemiksi yapinin tespiti amaciyla,
pul, omur, otolit ve kleitrumlar (Sekil 1-4, ayni1 bireye
ait) alinmis ve 6n degerlendirmeye tabi tutulmustur.
On degerlendirme asamasinda, toplam 204 turna
bireyinde pul, omur, otolit wve kleitrumlar
incelenmistir.

On degerlendirmeler sonucunda omur da ¢ok net
ve diizenli bir halka karakteri gézlenmemistir. Opak
ve  hyalin  halkalarin st net  olarak
belirlenememistir. Dolayisiyla yas halkalarinin
yapida nereye tekabiil ettigi tam anlamiyla tespit
edilememistir (Sekil 2). Omurda yiizeyden okuma
yapilamadig1 i¢in, merkezden dik bir hat boyunca
kesit alinmistir. Kesit alinan yiizeyde de yas halkalar

tespit edilememistir. Incelemeler sonucun da
omurlarin  yas belirlemeye uygun olmadigi
gorlilmiistiir.

Otolitlerde meydana gelen diizensiz birikim
nedeniyle birgok 6rnekte vateritik (kristalize) yapiya
rastlanmigtir. Ayrica otolitlerin merkez bolgesinde
asirt derecede birikim oldugu gozlenmistir. Bu
birikim nedeni ile merkeze yakin bdlgelerde ve
yapinin biitiiniinde halka varlig: tespit edilememistir.
Bu sebeplerden dolay1 otolitlerde yiizeyden okuma
yapilamamigtir (Sekil 3). Yas halkasi netligini
iyilestirmek i¢in otolitlerden kesit alinmistir.
Almnan kesitlerden de herhangi bir sonug
aliamamustir.

On incelemeler sonucunda, biiyiik orneklerin
kleitrumunda asir1 kalinlagma ve kiigiik 6rneklerde

seffaflagma nedeni ile yas halkalar1 tam anlamiyla
secilememistir. Bazi1 6rneklerin kleitrumunda merkez
kisminda goriilen yas halkalarinin yer yer kalinlagsma
nedeni ile okunan yilizeyde takibinde
zorlanilmigtir. Bu nedenlerden dolayi yapinin yas
belirlemeye uygun olmadigr sonucuna varilmistir
(Sekil 4).

Biitiin bu sebeplerden dolayr omur, otolit ve
kleitrum yas analizlerinden ¢ikarilmistir. Yas verileri
toplam 204 oOrnegin pullardan elde edilmistir
(Sekil 1). Pullardan yapilan tekrarli yas analizlerinde
II-VI yas gruplarinda bireyler tespit edilmistir
(Sekil 5). Pul okumalar1 sonucunda baskin yi1l sinifini
III yas grubu temsil etmistir.

Pulda  gergeklestirilen 3 tekrarli  yas
okumalarinda elde edilen ortalama yas, yiizde uyum,
ortalama yiizde hata ve degisim katsayis1 degerleri
Cizelge 1°de sunulmustur.

Tartisma ve Sonug

E. lucius orneklerinde giivenilir kemiksi yapiyi
belirlemek i¢in yapilan yas tayini ¢alismasinda; pul,
diger kemiksi olusumlara oranla daha giivenilir
bulunmustur. Yas halkalari, Frost ve Kipling
(1959)’in gozlemlerine uygun olarak pulun anterior
kisminda posterior kismindan daha iyi bir sekilde
ayirt edilmistir. Bununla birlikte, pulda merkezin
etrafinda ilk annulustan Once belirgin bir halka
gozlenmistir. Yalanci halka olarak nitelendirilen s6z
konusu olusum, bazi arastiricilar tarafindan
bildirilmistir (Williams 1955; Frost ve Kipling 1959;
Casselman 1967). Williams (1955) ilk yil biiyiimesi
icerisindeki yalanci halkanin balikla beslenmeye
gecis nedeni ile olustugunu ileri siirmiistiir. Ladik
Goli’'ndeki turna baliklarinin  pullarinda yalanct
halka olusumuna ¢ok fazla rastlanmasa da, yapilan
bazi ¢alismalarda annulus harici halkalar sebebiyle
pullarin zor okundugu rapor edilmistir (Frost ve
Kipling 1959; Bregazzi ve Kennedy 1980; Neuman
vd. 1994). Yalanci halka azlig1 ve buna bagl olarak
gercek yas halkalarimin ayirt edilmesindeki nispi
rahatlik, tekrarli yas analizlerinde sonuglara
yansimistir. Pul i¢in elde edilen yilizde uyum,
ortalama yiizde hata ve degisim katsayis1 degerleri
kabul edilebilir Olgiilerde oldugu goriilmiistiir

(Cizelge 1).

Cizelge 1. Pul okumalarinda ortalama yas ve uyum durumu (Sh: Standart hata).

Ortalama Yas (£Sh) 3,18 (0,06)
Yiizde Uyum (3/3) % 57,35
Yiizde Uyum (2/3) % 42,65

Ortalama Yiizde Hata (+Sh) 6,14 (0,52)

Degisim Katsayisi (£Sh) 13,99 (1,16)
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Sekil 1. E. lucius pulu (yas: 2 +). Sekil 2. E. lucius omuru.
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Sekil 3. E. lucius otoliti. Sekil 4. E. lucius kleitrumu.
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Sekil 5. Pullardan elde edilen yas dagilimu.
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Turna baliginin yas tayininde pul kullaniminin
yaygin oldugu goéze c¢arpmaktadir (Clark ve
Steinbach 1959; Bracken 1973; Otto 1979; Laine vd.
1991; Karabatak 1993; Treer vd. 1998; Altindag vd.
1999; Roche vd. 1999; Cubuk vd. 2000; Kos¢o 2001;
Lorenzoni vd. 2002; Ilhan ve Balik 2003; Kiiciik ve
Gilgclii 2004; Persson vd. 2006; Erdem vd. 2007;
Uysal vd. 2008; Epler vd. 2008; Ziliukiené ve
Ziliukas 2010). Bu yaygmligin olusmasinda pullarin
almmmast, hazirlanmasi ve saklanmasinin kolayliginin
yaninda baligin oldiiriilmesine gerek olmamasi etkili
olmustur. Ayrica, diger kemiksi olusumlarin
guivenilirliklerinin degiskenlik gostermesi de 6nemli
bir nedendir. Bregazzi ve Kennedy (1980)
operkiillerin pul gibi yorum problemi tasimasindan
dolayi pullari tercih ettiklerini bildirmislerdir. Benzer
sekilde Laine vd. (1991) pul ve kleitrumun ayni
seviyede sonu¢ vermesi nedeniyle pullarn
kullandiklarini ifade etmislerdir.

Ladik Golii’'nden yakalanan turna baliklarinda
pul disindaki kemiksi yapilardan omurun, sahip
oldugu diizensiz halka karakteri ile yas belirlemeye
uygun olmadigr goriilmiistiir. Tiirle ilgili ilk yas
tayini ¢aligmasinda incelenen omurlar (Jackson
2007), sonraki yillarda higbir arastirmada
degerlendirmeye alimmamistir. Boyle bir duruma
muhtemelen omurun halka yapisinin neden oldugu
diistiniilmektedir.

Tiiriin yas tayininde otolitler (sagitta) ¢cok az
calismada kullanilmistir (Rydell vd. 2008; Faust vd.
2013). On incelemeler neticesinde sagittal otolitlerin
agir1 kalkerlesmesi sonucu kalinlastigi ve otolitlerden
ylizeyden okuma yapilamamistir. Uygulanan kesit
teknigi de yas tayini ile ilgili problemleri
¢ozememistir. Benzer sekilde Yilmaz vd. (2007)
karnivor bir tiir olan Silurus glanis’in lapilluslarinin
kalkerlestigini ve belirgin bir yas halkasina sahip
olmadigini rapor etmislerdir.

Turna baliklarinda detayli bir sekilde incelenen
ve Ozellikle Kanada ve Amerika’da yasayan
populasyonlarin yas dagiliminin belirlemesinde
kullanilan kleitrum (Casselman 1974, 1979; Laine
vd. 1991; Neuman vd. 1994), baz1 ¢aligmalarda pul
ile birlikte degerlendirilmistir (Owens ve Pronin
2000; Flinders ve Bonar 2008). Ladik Goli
populasyonunda  kleitrumdan beklenen netice
almamamustir.

Sonug¢ olarak, yas tayini i¢in alman kemiksi
yapilardan omur, otolit ve kleitrumlarin yas tayininde
kullanilamayacag1 tespit edilmistir. Tiriin Ladik
Goli  populasyonunda, yas belirlemede uygun
kemiksi olusumun pul oldugu gorilmistiir.
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