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Tathsu Levregi (Perca fluviatilis L., 1758)’nin Yas Tayininde Kullanilan Omur
ve Otolit Yontemlerinin Karsilastirilmasi
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Oz

Bu ¢alismada, Yedikir Baraj Golii (YBG)'nde yasayan Tatlisu Levregi (Perca fluviatilis L., 1758)’nin yas tayininde
kullanilan omur ve otolit yontemlerinin karsilastirmali analizinin yapilarak, yas tayini i¢in ideal yontemin belirlenmesi
amaglanmustir. Ornekler Aralik 2015 ve Nisan 2017 tarihleri arasinda Yedikir Baraj Golii’nden yakalanmustir. Yas tayini
icin 235 o6rnekten omur ve otolit alinmis, ayrica secilen 65 drnege ait otolitler kesit alma teknigine tabi tutulmustur. Omur,
biitiin otolit ve kesit alinmis otolitte bir okuyucu tarafindan 3 tekrarli yas okumasi gerceklestirilmistir. Yas tayini
uyumunun tespit edilmesinde yiizde uyum (YU), ortalama yiizde hata (OYH) ve degisim katsayist (DK) kullanilmistir.
Populasyon genelinde yas dagilimi 0-5 yas olarak gézlenmistir. Baskin yas sinifi omur (%61.70), biitiin otolit (%61.25)
ve kesit otolit (%43.08) i¢in 0 (sifir) olarak hesaplanmistir. Omur ve otolit yontemleri karsilastirildiginda en yiiksek yiizde
uyum %84.69 ile otolitte tespit edilmistir. Biitlin otolit-omur, biitlin otolit-kesit alinmis otolit ve kesit alinmig otolit-omur
yaslart karsilastirildiginda, en yiiksek yilizde uyumun biitiin otolit ve kesit alinmis otolit arasinda oldugu saptanmistir
(%78.5). Perca fluviatilis’in YBG populasyonunda yas tayini i¢in otolitlerin omura gore daha iyi sonug verdigi tespit
edilmistir. Biitiin otolit ve kesit otolit yontemlerinden birinin tercih edilmesi gerektigi durumlarda ise biitiin otolitin
kullanilabilecegi sonucuna ulasilmistir.

Anahtar kelimeler: Perca fluviatilis, yedikir baraj golii, yas tayini, omur, otolit

Comparison of Vertebra and Otolith Methods Used in Age Determination of
European Perch (Perca fluviatilis L., 1758)

Abstract

In this study, it was aimed to detect the ideal age determination method by making comparative analyzes of vertebrae and
otolith used in age determination of European Perch (Perca fluviatilis L., 1758) living in Yedikir Dam Lake (YDL).
Individuals were caught from YDL between December 2015 and April 2017. Vertebrae and otoliths were taken from 235
samples for age determination, and otoliths from 65 selected samples were subjected to sectioning technique. A triplicate
reading of the vertebra, whole otoliths, and cross-sectioned otoliths was performed by one reader. Percent agreement,
avarage percent error and coefficient of variation were used to ageing precision. The age distribution of the population in
general was 0-5 years. The dominant age class was 0 (zero) for vertebra (61.70%), whole otolith (61.25%) and sectioned
otolith (43.08%). When the vertebral and otolith methods were compared, the highest percent agreement (PA) was
determined for otolith with 84.69%. When whole otolith-vertebrae, whole otolith-sectioned otoliths and cross-sectioned
otolith-vertebral ages were compared, the highest PA was found between whole and sectioned otoliths (78.5%). It has
been determined that otoliths give better results than vertebra for age determination of Perca fluviatilis in the YBG
population. It has been concluded that whole otoliths can be used when one of the otolith and sectioned-otolith methods
should be preferred.

Keywords: Perca fluviatilis, yedikir dam lake, age determination, vertebra, otolith
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1. Giris

Balikeilik biyolojisinde kullanilan en 6nemli degiskenlerden biri yas bilgisidir (Tyler ve ark.,
1989). Yas verileri baliklarda populasyon c¢alismalarinda tercih edilen en 6nemli yontemlerdendir.
Baliklarin yasam siiresinin dogru olarak bilinmesi yas ve ekolojik faktorler arasindaki iligkinin
anlagilmasi i¢in biiyiik bir 6nem arz etmektedir (Das, 1994). Balik stoklarinin ve balik¢iligin uygun
yonetimi i¢in, populasyonlarin spesifik yas yapisi ve gelisme oranlarinin bilinmesi gerekir. Kemiksi
yapilar lizerinde yer alan yillik biiyiime halkalari, arastiricilarin yasi tespit edebilmelerine olanak
saglamistir. Yas verileri, boy ve agirlik 6l¢timleriyle ilgili yas degerleri, stok kompozisyonu, ilk cinsi
olgunluk yas1, lireme Omrii, biiylime, 6liim ve iirlin miktar ile ilgili bilgiler vermektedir (Karatas,
2010).

Baliklarda kemiksi yapilarda (omur, otolit, ylizge¢ 1511 gibi) yas okuma, halka karakterlerinin
durumuna gore farkli tekniklerle gergeklestirilebilmektedir. Kemiksi yapilarda merkez bolgesi ve ilk
yas halkasinin tespit edilememesi, yalanci halka varlig1 s6z konusu oldugunda kesit alma teknigi
uygulanabilmektedir. Bu yontem o6zellikle biiyiik 6rneklerde kalsiyum birikiminden dolayr daha
saglikli sonuglar verebilmektedir (Dwyer, 2003; Ceyhan ve Akyol, 2006; Yilmaz, 2006).

Tatlisu Levregi, Perca fluviatilis L., 1758 Percidae familyasina ait bir balik tiiriidiir. P.
Sfluviatilis Avrupa ve Asya’da dagilim gostermektedir. Tiir, hem ticari hem de spor balik¢ilig i¢in
onem arz etmektedir ve dogal dagilim alanlar1 diginda, Giiney Afrika, Avustralya ve Yeni Zelanda’da
bulunmaktadir (Thorpe, 1977; Craig, 2000).

Bu ¢alismanin amacini; Yedikir Baraj Golii’'nde yasayan Tatlisu Levregi’nin yas tayini i¢in
kullanilan omur ve otolit yontemlerinin karsilastirmali  analizlerinin  gerceklestirilmesi

olusturmaktadir.

2. Materyal ve Metot

Arastirma alanimiz olan Yedikir Baraji (Yedikugular Kus Cenneti), Amasya’da Tersakan Cay1
iizerinde yaklasik 1000 hektarlik bir alana DSI tarafindan sulama amaciyla 1982-1985 yillar1 arasinda
inga edilmis bir barajdir (Anonim, 2018). Baraj gdliinii besleyen tek akarsu olan Tersakan Cay1 Ladik
Golii’'nden dogmaktadir. Findicak, Hamamayagi, Havza ve Derindz kollariyla Suluova’ya girerek,
Amasya sehrinin 1-2 km ¢ikisinda Yesilirmak’a karigsmaktadir (Maraslioglu, 2007; Anonim, 2018;
Sekil 1).
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Sekil 1. Arastirma alani haritasi

Ornekler (N=235) Aralik 2015-Nisan 2017 tarihleri arasinda Yedikir Baraji’'ndan belirlenen
istasyondan (40°47'10.80"K ve 35°33'50.67"D) yakalanmistir (Sekil 1). Ornekleme sirasinda SAMUS
725MP marka elektrosok cihazi kullanilmistir. Yakalanan 6rneklerin total, ¢atal ve standart boylari
(£0.1 cm) Slgiilmiis ve agirliklar: tartilmistir (£0.01 g). Literatiir incelendiginde tiiriin yas tayini i¢in
en ideal kemiksi yapilarin omurlar ve otolitler oldugu gézlenmistir (Saygin, 2013; Banda, 2014). Bu
sebeple, c¢alismada yas tayini i¢in Orneklerden omurlar ve sagittal otolitler alinarak
degerlendirilmistir. Ayrica secilen 65 Ornege ait otolitler kesit alma teknigine tabi tutulmustur.
Otolitten kesit alma tekniginin gerceklestirilebilmesi i¢in otolit 6rnekleri polyester karigimdan olusan
plastik kaliplara gdbmme islemine tabi tutulmustur.

Polyester karisimdan olusan kalip i¢indeki merkezi belirlenen otolit Buehler Isomet Low Speed
Saw marka kesit alma cihazina diizgiin bir sekilde yerlestirilmistir ve 0.30-0.35 mm kalinliginda enine
(transversal) kesitler alinmistir (Sekil 2). Kesit alinan 6rnek her iki yiizeyden olacak sekilde
zimparalama islemine tabi tutulmustur. Zimparalama iglemi i¢in 400 grid, 800 grid ve 1200 gridlik
zimparalar kullanilmistir (Secor ve ark., 1992). Zimparalanan 6rnekler ksilolde temizlendikten sonra

lam tiizerine konulup entellan eklenerek lamel ile kapatilip preperat haline getirilmistir.
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Sekil 2. (a) Kesit alma teknigi i¢in hazirlanmis olan otolit preparati
(b) Kesit alma cihazina yerlestirilmis otolit 6rnegi

Otolitten yas tayini i¢in 2 farkli yontem kullanilmistir. Bu yontemlerden biri biitiin otolit
orneginin distal yiizeyinden yas okunmasi, digeri ise otolitten transversal kesit alinarak yas okunmasi
seklindedir. Yas tayininin gergeklestirilmesi i¢in se¢ilmis olan her bir omur 6rneginden de ylizeyden
okuma yapilmaistir.

Her bir kemiksi yap1 (biitiin otolit, kesit otolit ve omur) 6rneginin yas1 binokiiler mikroskopta
bir okuyucu tarafindan farkli zamanlarda 3 kez okunmustur. Tekrarli yas okumalarinin analizi i¢in
ortalama yas (Baker ve Timmons, 1991), yaslardaki dogruluk, yiizde uyum, ortalama yiizde hata
(Beamish ve Fournier, 1981) ve degisim katsayist (Chang, 1982) belirlenmistir. Omur-biitiin otolit,
biitlin otolit-kesit alinmis otolit ve kesit alinmis otolit-omur yaslar1 arasindaki uyum karsilastirilarak

degerlendirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Yakalanan 6rneklerin minimum ve maksimum boylar1 4.6-24.0 cm ve agirliklar1 0.98-210.22 g
arasinda degismektedir. Biitiin otolit, kesit otolit ve omurlardan 3 tekrarli okuma sonucunda farkl
yas dagilimlari elde edilmistir.

P. fluviatilis in kiiclik yas orneklerin okunmasi sirasinda biitiin sagittal otolitlerde okuma
zorlugu olmazken 4 yasindan biiyiik olan bireylerde ise merkez kismindaki kalinlagma ve kenar
kisminda yogunlasan halka karakterleri sebebiyle okuma zorlugu yasanmistir. Yiizeyden okumanin
zor oldugu sagittal otolitlerde kesit teknigi uygulanmistir. Literatiirler incelendiginde, P. fluviatilis

tiirliniin yasinin belirlenmesinde otolitlerin kullanildig1 bir¢ok ¢alisma mevcuttur (Linkekken ve ark.,
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1991; Linlekken ve Seeland, 1996; Sarvala ve Helminen, 1996; Holmgren ve Appelberg, 2001;
Begburs, 2010; Olin ve ark., 2010; Troynikov ve ark., 2011; Saygin, 2013; Banda, 2014; Saygin ve
ark., 2015).

Baliklarda mevcut omurlarin tiimii ayni halka 6zelligi gostermediginden genellikle belirli bir
bolgeden alinmis ya da seg¢ilmis omurlar tercih edilmektedir. Bu c¢alismada 4-10. omurlar yas
belirleme amaciyla alinmistir. Omurlarda yas okuma esnasinda ilk yas halkasinin tespiti dikkat
edilmesi gereken noktalarin basinda gelmektedir.

Tiirtin yag okumasinda elverisli olan 2 kemiksi yapisindan 3 tekrarli okumalar neticesinde 0-5
arasi yaslar gozlenmistir. En yiiksek yas omurda 5, biitiin otolitte 5 ve kesit alinmis otolitte 4 olarak
belirlenmis ve tiim yapilarda 0 yas grubu baskin yil sinifi olarak saptanmistir (Sekil 3). Kemiksi
yapilarda gozlenen yas gruplar ile bu gruplardaki birey sayilar1 ve ylizdeleri Tablo 1’de

gosterilmistir. Ayrica kemiksi yapilardan ¢ekilen fotograflar Sekil 4, 5, 6’da sunulmustur.

Tablo 1. Yedikir Baraj Golii’nde yasayan P. fluviatilis 6rnekleminin yas gruplarina gore birey sayilari ve yiizdeleri

Kemiksi Yap1 Yas Gruplan Toplam
0 1 2 3 4 5
Omur N 145 38 32 7 8 5 235
% 6170 1617 13.62 298 340  2.13 100
Bitiin ofolit N 144 46 32 10 2 1 235
% 6128 1957 13.62 426 085 042 100
N 28 14 17 4 2 - 65
Kesit otolit
estt otolt % 4308 2154 2615 615  3.08 ; 100
150 150 30
Z. 120 (a) Z 120 (b) z (c)
o i 5
Z 30 & 30 §10
2 012345 = 012345 2 012345
©Q Yas (y1) © Yas (yil) O Yas (yi)

Sekil 3. Kemiksi yapilardan elde edilen yas dagilim1 (a: Omur, b: Biitiin otolit, c: Kesit otolit)

Kemiksi yapilarda ortalama yas hesabi, yapinin gilivenirliligini belirlememekle birlikte
normalin altinda ya da {istlinde yas tayini yapildig1 konusunda bilgiler verebilir (Polat ve ark., 2004).
Ortalama yaslar omur, biitlin otolit ve kesit otolitte sirasiyla 0.7220, 0.6440, 1.092 olarak
hesaplanmistir. Yaslarin degisim araligi 0.448 olarak belirlenmistir. Ortalama yasin degisim araligi

biitiin otolit, kesit otolit ve omur arasinda 1 yildan daha az bir yas farkinin oldugunu gostermistir. Bu
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caligmada omur ile ylizey otolit okumalarinin birbirine yakin ¢ikmasi okuma kriterlerinin benzer
olduguna isaret etmektedir.

Yiizde uyum tek basina ideal kemiksi yapinin kullanimini belirleyemez ama uyumun ytiksek
olmasi da giivenilir yontemin tercihi i¢in 6nemli bir kriterdir. Yas verilerinin analizinde dikkate alinan
ilk adim olan yiizde uyum degerleri incelendiginde; tekrarli okumalarda %100 uyumun oldugu 6rnek
ylizdesi (%84.6) ve hi¢gbir uyumun olmadig1 6rnek ylizdesi (%2.55) biitiin otolit i¢cin daha yiiksektir.
Ayrica tekrarli 3 okumanin da farkli oldugu ornek sayisinin yiizdesi kesit otolit i¢in en kiiciik

degerdedir (Tablo 2).

Tablo 2. Kemiksi olusumlarda yiizde uyum degerleri (%N) ve birey sayilari (N)

Kemiksi Yap1 Uyum Gruplar Toplam
3/3 2/3 1/3

Omur %N 83.83 14.47 1.70 100
N 197 34 4 235
e . %N 84.69 12.76 2.55 100
Biitiin otolit N 199 30 6 735
. . %N 72.30 27.70 0 100
Kesit otolit N 47 18 0 65

Ortalama yiizde hata ve degisim katsayis1 yas tayini hata degerinin belirlenmesinde kullanilan
iki 6nemli bagintidir. OYH ve DK ne kadar kiigiik tespit edilirse ilgili yapida okumalarin giivenirliligi
o derecede artmaktadir. OYH ve DK sonuglar1 degerlendirildiginde ise kesit otolitin daha giivenilir
sonuglar verdigine isaret etmektedir. En diisiik OYH ve DK degerleri kesit otolit i¢in elde edilmistir.
Bu sonug kesit otolitteki tekrarli okumalarin diger kemiksi yapilara daha tutarli oldugunu ifade
etmektedir. OYH ve DK’nin kiigiikten biiylige dogru siralanigi kesit otolit<biitiin otolit<omur
seklindedir (Tablo 3). Bu ortaya ¢ikan farkin nedeninin kesit otolit 6rnek sayisinin az olmasindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Saygin ve ark. (2015), Ladik Golii'nde yasayan tiiriin 5 farkh
kemiksi yapisinda karsilastirmali yas tayini caligmasinda en yiikksek uyum %77.19 ile omur

orneklerinde tespit etmislerdir.

Tablo 3. Kemiksi olusumlarda OYH ve DK degerleri

- Ornek Sayis Ortalama Yiizde Hata Degisim Katsayisi
Kemiksi Yap: (N) (OYH:Sh) (DKSh)
Omur 65 15.73+£3.87 20.82+5.06
Biitiin otolit 65 13.98+2.93 18.55+3.88

Kesit otolit 65 9.514+2.20 12.35+£2.85
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Sekil 4. P. fluviatilis omuru, 1+ yas

2 mm

Sekil 5. P. fluviatilis biitiin otoliti, 2(3) yas

" \
\ = e

I mm

Sekil 6. P. fluviatilis kesit otoliti, 2(3) yas
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Kemiksi yapilarin karsilastirilmasi Sekil 7, 8 ve 9°da gosterilmistir. Biitlin otolit-omur, biitiin
otolit-kesit otolit ve kesit otolit-omur yaslar1 YU verileri karsilastirildiginda en yiiksek uyumun biitiin

otolit ve kesit otolit (%78.5) arasinda oldugu tespit edilmistir.

o
1

Omur Yasi
[\ (98]
O
O O

YU=%73,8
1 1 OYH=11,25
DK=15,91
Q/ T T T T T
1 2 3 4 5 6

Biitiin Otolit Yasi

Sekil 7. P. fluviatilis 6rnekleminde biitiin otolit yaslar ile omur yaslarinin karsilastirilmasi

3 0
0

Kesit Otolit Yasi
(O8]

() ®
YU=%78,5
11 @ @ OYH= 12,95

DK=18,31

3 4 5 6
Biitiin Otolit Yasi

@
©

Sekil 8. P. fluviatilis 6rnekleminde biitiin otolit yaslari ile kesit otolit yaslarinin karsilagtiritlmasi
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O 6
0

© OO
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2 .
(1 YU=%61,5
OYH=22,75
DK=32,17
2 T T T T T
1 2 3 4 5 6
Kesit Otolit Yasi

Sekil 9. P. fluviatilis 6rnekleminde kesit otolit yaslar1 ile omur yaslarmin karsilagtirilmasi

Gerekli analizler ile biitiin otolit ve kesit otolitten elde edilen veriler incelendiginde biitiin otolit
ve kesit otolit sonuglar1 arasinda fark olmadigi sonucuna varilmistir. Bu sonucun elde edilmesinin
sebebinin tiire ait biiylik yas orneklerin sayisinin az olmasindan kaynakladigi diisiiniilmektedir.
Ciinkii baligin yasi arttikca otolit ve omur 6rneklerinde yas okuma zorlagsmaktadir. Tiir ile ilgili daha
once yapilan ¢aligmalar dikkate alindiginda 6rneklerin yas dagiliminin bu ¢aligmaya goére daha genis
bir aralikta oldugu goriilmistiir (Jellyman, 1980; Begburs, 2010; Heibo ve Magnhagen, 2005;
Ceccuzzi ve ark., 2011; Jatmico, 2013; Saygin, 2013; Banda, 2014; Saygin ve ark., 2015). Saygin ve
ark. (2015), Ladik Golii’'nde yasayan tiiriin omur ve biitiin otolit 6rnekleri karsilastirildiginda ytlizde

uyum degeri %51.75 olarak hesaplamiglardir.

4. Sonuclar ve Oneriler

Perca fluviatilis tiirtinde yas belirleme icin otolitlerin omura gore daha iyi sonug verdigi tespit
edilmistir. Biitiin otolit ve kesit otolit yontemlerinden birinin tercih edilmesi gerektigi durumlarda ise
biitiin otolitin kullanilabilecegi sonucuna ulasilmigtir. Kesit otolit yonteminin kiicik yas
ornekleminde zaman ve maliyet acisindan kayba yol agtig1 diisiiniilmektedir.

Yas dagilimi sonuglar1 ele alindiginda Tathisu Levregi populasyonunun genellikle geng
bireylerden olustugu goriilmektedir. Populasyon geneline bakildiginda en kiiciik birey 0 yasindaki
bireylerdir. Bu durumun 6rneklemede kullanilan avcilik yonteminden ve ornekleme zamanindan
kaynaklanabilecegi diisliniilmektedir. Yedikir Baraj Golii’'nde yasayan Tatlisu Levregi populasyonun

yas tayini i¢in kullanilan omur ve otolit yontemlerinin karsilagtirmali analizi iizerine ilk kapsamli
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caligmas1 olmas1 sebebiyle mevcut arastirmanin tiir ile ilgili yapilacak sonraki ¢alismalara kaynak

teskil etmesi beklenmektedir.

Tesekkiir

Bu calisma Canan SIMSEK in Yiiksek Lisans tezinden iiretilmistir. Yiiksek Lisans tezinin bir
boliimiinii i¢eren bu ¢aligma 29.10.2018-01.11.2018 tarihlerinde Afyonkarahisar’da diizenlenen ‘5.

Ulusal Su Kongresi-2. Uluslararasi Su Giinleri’nde’’ s6zlii olarak sunulmustur.

Yazarlarin Katkisi

Tiim yazarlar ¢caligmaya esit katkida bulunmustur.

Cikar Catismasi Beyani

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atigsmasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Yapilan ¢alismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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