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ARASTIRMA MAKALESI

Ladik Goli (Samsun, Turkiye)'ndeki kizilkkanat balgi (Scardinius
erythrophthalmus L., 1758) populasyonunda en givenilir yas tayini
yonteminin belirlenmesi
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Abstract: Ages estimated from scales, vertebrae, opercles, utricular (lapillus) and lagenar (asteriscus) otoliths of 260 rudd (Scardinius erythrophthalmus L.,
1758) specimens captured from Lake Ladik in February and March 2010 were compared to determine the most reliable ageing method. Three readings were
made for each bony structure by one reader. Mean ages were determined for all bony structures and precision of ages obtained from multiple readings was
evaluated calculating percent agreement (PA), average percent error (APE) and coefficient of variation (CV). Due to the highest PA (71.71 %) and the lowest
APE (2.71 %) and CV (3.56 %) values, it was concluded that lapillus is the most reliable bony structure for age determination in Lake Ladik population of this
species. When lapillus ages were compared with other bony structures, the highest precision was found between lapillus and asteriscus age readings.

Keywords: Rudd, Age determination, Lapillus, Lake Ladlik, Turkey.

Ozet Ladik Golirnden Subat-Mart 2010 tarihlerinde yakalanan 260 adet kizilkanat baligi (Scardinius erythrophthalmus L., 1758) bireyinde pul, omur, operkill,
utrikular (lapillus) ve lagenar (asteriskus) otolitlerden okunan yaslar en giivenilir yas tayini yonteminin belirlenmesi amaciyla karsilastirilmistir. Her bir kemiksi
yap! igin bir okuyucu tarafindan g okuma yapilmistir. Tim kemiksi yapilar icin ortalama yas bulunmus ve tekrarli okumalarda elde edilen yas verilerinin uyumu
ylizde uyum (YU), ortalama yiizde hata (OYH) ve degisim katsayisi (DK) hesaplamalariyla degerlendirilmistir. En yiiksek YU (% 71.71), en distik OYH (% 2.71)
ve DK (% 3.56) dederinden dolay, tiriin Ladik Goli populasyonunda yas tayini igin en gtivenilir kemiksi yapinin lapillus oldugu sonucuna varilmistir. Lapillus

yaslari diger kemiksi yapilarla kiyaslandiginda, en ytiksek uyumun lapillus-asteriskus yas okumalari arasinda oldugu gozlenmistir.

Anahtar kelimeler: Kizilkanat baligji, Yas tayini, Lapillus, Ladik Géld, Tiirkiye.

GIRiS

Balikgilik biyolojisi calismalarinda tespit edilmesi gereken
en 6nemli degiskenlerin basinda yas bilgisi gelmektedir (Tyler
vd. 1989). Balik turleri ve populasyonlarinin yasamsal
ozelliklerini (dmir uzunlugu, stoga katilim yasi, eseysel
olgunluk yasi, Greme dénemleri, gogler, dliim oranlari vs.)
anlayabilmek icin yas ve blyime ile ilgili verilere ihtiyag
duyulmaktadir (Pontual vd. 2002). Bu nedenle yas tayini
saglikh bir sekilde yapiimalidir (Polat, 2000).

Yas ve blyime c¢alismalarinda en énemli problemlerden
biri uygun kemiksi yapinin segimidir (Khan vd. 2011). Yas
tayininde kullanilacak glvenilir kemiksi yapi tlrler arasinda
degisiklik gostermektedir. ideal yas tayini metodu ayni tiiriin
farkli populasyonlarina gore degisebildigi gibi, ayni stok
icerisinde yasa bagl olarak ta degisebilmektedir (Chilton ve
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Beamish, 1982). Bu tip galismalarda olabildigince degisik
yapilarin birden fazla okuyucu tarafindan degerlendirilmesi ya
da bir okuyucu varsa en az ¢ tekrarli okuma yapiimasi tercih
edilecek kemiksi olusumun belilenmesinde ayri bir énem
tasimaktadir (Yiimaz, 2006). Bununla birlikte farkli yapi
yaslarinin karsilastiriimasi, kemiksi olusumlarin yas tayinine
uygunlugu konusunda yararl bilgiler sadlayabileceginden yas
dogrulamaya alternatif bir yontem olarak dikkate alinmaktadir
(Khan vd. 2011).

Cyprinidae familyasinin bir Gyesi olan Kizilkanat baligi
(Scardinius erythrophthalmus), Avrupa ve Asya kitalarinda
genis bir dagilima sahiptir (Kottelat ve Freyhof, 2007).
Ulkemizde Anadolu'nun kuzey ve orta bélgeleri ile Trakya
kesimindeki i¢ sularda yagsamaktadir. Ekonomik 6nemi yiksek
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olmamakla birlikte insan gidasi olarak tliketiimektedir. Ayrica
balik ciftliklerinde dogal yem olarak kullaniimaktadir (Geldiay
ve Balik, 2007). Tiriin biyolojisi Uzerine gok sayida calisma
yapilmakla (Zerunian vd. 1986; Erdem vd. 1994; Balik vd.
1997; Balkuviené vd. 2003; Nurminen vd. 2003; Okgerman,
2005; Szypula, 2005; Tarkan, 2006; Koyuncu, 2007; Cinar vd.
2008; Blackwell vd. 2009; Patimar vd. 2010; Emiroglu vd.
2010; Piria vd. 2011; Kapuscinski vd. 2012) birlikte ozellikle
yas belileme yontemleri hakkinda yeterli arastirmanin
olmadi§i gorilmistir. Ulkemizde Bafra Balik Golleri ve
Golhisar Goll populasyonlarinda farkli kemiksi yapilarin analiz
edilmesiyle glvenilir yas tayini metodunun belirlendigi iki
calismaya rastlanmistir (Glimis vd. 2007; Bostanci vd. 2007).
Diger taraftan tlrin Ladik Golii populasyonu ile ilgili higbir
calisma yapilmamistir. Bu calismada Ladik Goli'ndeki
Kizilkanat baliginin yas tayini igin en uygun kemiksi yapinin
belirlenmesi amaciyla bes farkli kemiksi olusumdan elde
edilen vyas verileri degerlendirimis ve kemiksi yapilarin
birbirleriyle olan uyumlari karsilagtiriimistir.

MATERYAL VE YONTEM

Samsun il sinirlar icerisinde yer alan Ladik Goli'nden
Kasim 2009-Ekim 2010 tarihleri arasinda aylik olarak toplam
1329 drnek temin edilmistir. Ornekleme 20x20, 25x25, 30x30,
35x35, 40x40 ve 45x45 mm g0z aralijina sahip fanyasiz
aglarla yapilmistir. Otrofik olarak tanimlanan (Maraslioglu,
2001) Ladik Goli (Sekil 1), 40°55'18.70" kuzey enlemi
35°68'63.99"-36°03'07.12” dogu boylamlari arasinda yer
almaktadir (Bulut, 2012). Yas tayini calismasi igin blyimenin
yavasladigi/durdugu  aylardan  Subat-Mart igerisinde
yakalanan toplam 260 érnek kullanilmistir.
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®
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$Sekil 1: Calisma alani.
Figure 1: The study area.

Yas tayini igin her bir baliktan pul, omur, operkl, utrikular
(lapillus) ve lagenar (asteriskus) otolitler alinmistir. Kemiksi
yapllarin yas tayinine hazirlanmasi Chugunova (1963)’e gére
yapilmistir. Pullar baliklarin sol tarafindan yan gizgi ile dorsal
ylizge¢ arasindaki bolgeden elde edilmis, %3'lik NaOH
cozeltisinde temizlenene kadar bekletilmis ve %96'lik alkolden
gegirilerek preparat haline getirilmistir. Her bir numuneden 4-
10. omurlar gikariimis ve sicak suda bekletilerek et, deri vb.
kalintilar uzaklastiriimistir. Orneklerin bas kisminin sag ve sol
tarafindan alinan otolitler alkol igerisinde temizlenmistir. Basin
her iki bolgesinden ¢ikarilan operkllere sicak su ile muamele
edilmis ve kalintilardan arindirimigtir.  Omur, otolit ve
operkiller 103 °C’lik etlivde kurutularak incelemeye hazir hale
getiriimigtir. TUm kemiksi yapilar 6n incelemeye tabi
tutulmustur. Yas okumalari stereo-binokiiler mikroskopta, 10x
biyltmede, bir okuyucu tarafindan, farkli zamanlarda, 3 kez
tekrarlanmigtir. Baliklarin gergek yil sinifina yerlestirimeleri 1
Ocak tarihine gore yapiimistir.

Elde edilen yas verilerinden ortalama yas ve uyum
degerlendirmesi yapiimistir. Her hangi bir kemiksi yap! igin
ortalama yas, o yapida elde edilen tekrarli yaslar toplaminin
tekrar okuma sayisi ile drnek sayisinin  garpimina
bdlinmesiyle hesaplanmaktadir ve asagidaki formiille ifade
edilir (Baker ve Timmons, 1991).

n f

zzxijkt
X, =—
« nx f

Formiilde Xk= ortalama yasl, n= tekrar okuma sayisini, f=
yas tayini yapilan dmek sayisini ve Xi= j baligi icin i.
okumada belirlenen yasi gdstermektedir. Tekrarli okumalar
neticesinde elde edilen yas tayini uyumunun belilenmesinde
ylizde uyum (Polat ve Gumus, 1995), ortalama ylzde hata
(Beamish ve Fournier, 1981) ve degisim katsayisi (Chang,
1982) kullanilmigtir.  Yas verilerinin  karsilastirimasinda
geleneksel bir yontem olan yizde uyum (YU), herhangi bir
kemiksi olusumdan elde edilen tekrarli yas verilerinin benzerlik
derecesini tespit etmek amaciyla kullaniimakta ve ylzde
olarak ifade edilmektedir. Bu galismada YU, 3/3, 2/3 ve 1/3
seklindeki uyum gruplarina gére hesaplanarak verilmistir. Her
bir orandaki drnek sayisi toplam Ornek sayisina béllinerek
ylizde (%) cinsinden ifade edilmigtir. Ortalama ylzde hata
(OYH) ve degisim katsayisi (DK), aslinda uyumdan ziyade
uyumsuzlugun bir gdstergesi olarak degerlendiriimektedir
(Eltink vd. 2000). Herhangi bir kemiksi yapi icin OYH, bireysel
OYH degerlerinin ortalamasi alinarak hesaplanmistir. Bireysel
OYH icin asagidaki denklem kullaniimistir.

1& K _Xj‘
OYH; =100% = "——
RIT X
Denklemde OYH;= | bali§i icin ortalama yiizde hata, xj= |
baliginin i. yas verisi, x= j baliginin ortalama yasI ve R=j
baligi icin yapilan tekrar okuma sayisidir. Bir kemiksi yapi igin
DK, tim baliklar i¢in ayri ayri hesaplanan DK degerlerinin
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ortalamasi alinarak bulunmustur. Herhangi bir balik igin DK
asagidaki formille belirlenmistir.

DK, =100%

Formilde DKj= j balid icin dedisim katsayisi, xi= j
baliginda i. yas dederi, x= j balig! i¢in ortalama yas ve R=j
baligi igin tekrar okuma sayisidir.

Bu kriterler yardimiyla tiirlin yas tayininde kullanilan
kemiksi yapilarin gtivenilirlikleri test edilmistir. Yiksek ylizde
uyum, disik ortalama ylizde hata ve degisim katsayisi veren
yap! tiriin yas tayininde en glvenilir kemiksi olugsum olarak
tercih edilmistir. Givenilir kemiksi yapi ile diger kemiksi

2 mm

yapllardan elde edilen ortalama yaglar karsilastirilarak yapilar
aras! uyum degerlendirilmistir.

BULGULAR

On incelemeler sonucunda, alinan tim kemiksi yapilarin
yas okumaya elverigli oldugu gdzlenmistir (Sekil 2). Pullarda
gorilen absorbsiyonlar, omur ve operkiilde matlasmaya bagli
olarak halka kayiplari ile asteriskusda goriilen kalinlasma
nedeniyle halka karakterinin net g6zlenememesi baz
orneklerin okunamamasina sebep olmustur. Ayrica lapillusta
on incelemeler esnasinda iki 6rnegin kaybolmasi sebebiyle bu
odrneklerden okuma yapilamamisgtir.

e}

1 mm

$Sekil 2: Ayni bireye ait farkli kemiksi yapilar. A-pul (yas 5), B-omur (yas 5), C-lapillus (yas 4), D-asteriskus (yas 4), E-operkiil (yas 5).
Figure 2. Different bony structures from same individual. A-scale (age 5), B-vertebra (age 5), C-lapillus (age 4), D-asteriscus (age 4), E-opercle (age 5).
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Tablo 1: Kemiksi yapilarda yas kompozisyonu ve her bir yas grubunda boy dagilimi (N=Ornek sayisi, GB=Catal boy, Min=Minimum, Mak=Maksimum).
Table 1: Age compositions of bony structures and length range of each age group (N=Sample size, CB=Fork length, Min=Minimum, Mak=Maximum).

. Yas Gruplari
Kemiksi Yapi 2 3 n 5 ; 7 3 9 Toplam
N 2 60 64 84 26 13 - - 249
Pul % 08 241 257 337 105 52 - - 100
CB Min 115 116 112 117 158 175 - -
Mak 121 149 175 200 205 207 -
N 2 74 85 56 23 10 1 - 251
Omur % 08 295 339 223 92 4 04 - 100
CB Min 115 112 115 139 160 183 205 -
Mak 12.6 172 205 201 207 206 ' -
N - 15 85 73 59 26 - - 258
Labillus % - 5.8 33 283 228 1041 - - 100
P CB Min - 1.2 116 127 136 175 - -
Mak 139 175 187 205 20.7 - -
N - 17 52 72 29 7 2 - 179
Asteriskus % - 9.5 29 402 16.2 4 1.1 - 100
CB Min - 112 116 116 149 175 192 -
Mak 147 174 201 20.7 206 205 -
N - 32 57 78 51 27 10 1 256
Operkil % - 125 222 305 20 105 39 04 100
P CB Min - 112 15 116 115 146 163 19.6
Mak 146 194 200 207 206 20.6 '

Tablo 2: Kemiksi yapilarda ylizde uyum, ortalama yas, ortalama ylizde hata (OYH) ve degisim katsayisi (DK) dederleri (SH=Standart hata).
Table 2: The percent agreement, mean age, average percent error (OYH) and coefficient of variation (DK) values of bony structures (SH=standard error).

. Uyum Gruplari Ortalama Yas+SH
Kemiksi Yapi 0 2 m OYH+SH DK*SH
Pul 5462 4257 281 4.51+0.0704 512+0.38  6.74+0.51
Omur 2032 6414 1554 4.35+0.0626 10.70£ 044 14.33+0.60
Lapillus 171 2675 154 4.93+0.0668 271+£028  356+0.37
Asteriskus 2611 6111 1278 5.02+0.0663 920+0.53 12.28+0.71
Operkill 9.77 59.37 30.86 5.37+0.0704 11.93+043 16.15+0.58

Tekrarli yas analizlerinde 2-9 aras! yaslar tespit edilmistir.
Pul ve asteriskusda 6, omur ve operkillde 7 ve lapillusta 5 yas
sinifi olugmustur. Lapillus ve omurda 4 yas grubu baskin iken
pul, asteriskus ve operkilde 5 yas grubunun baskin oldugu
belirlenmistir (Tablo 1).

En yiiksek ortalama yas operkiilde (5.37) elde edilirken,
en yiksek yizde uyum (71.71) lapillusta tespit edilmistir.
Ortalama ylizde hata ve degisim katsayisi degerleri lapillusta,
diger kemiksi yapilara gore daha dustk olarak hesaplanmistir
(Tablo 2). Bu durum, kemiksi yapilardaki tekrarli yas

nazaran daha dlsUk hata orani ile yapilmigtir.

Analiz sonuglari birlikte degerlendirildiginde, lapillusun
diger kemiksi olusumlara gére daha uyumlu yaslar sundugu
anlasiimistir. Bu nedenle lapillus, tiriin Ladik Goli'ndeki
populasyonunda yas tayini igin en gtvenilir kemiksi yapi
olarak digerlerine tercih edilmistir.

Lapillus ile diger dort kemiksi yapi yaslarinin uyum
karsilastirmasi Sekil 3-6’da verilmigtir. Kemiksi yapilarin ikili
karsilastirimasinda dikkate alinan YU, OYH ve DK degerleri,

okumalarinda farkli yaslarin gézlendigini gdstermektedir.  lapillus-asteriskus  uyumunun daha yiksek oldugunu
Diger bir ifadeyle lapillusta yas okumalar diger yapilara  gdstermistir.
8 YU =356 o YU =324
OYH =8.06 4 =10.
"1 bk =1139 © L s SIH:S.% @
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$Sekil 3: Lapillus ve pul yaslarinin karsilagtiriimasi (YU=Yizde uyum,
OYH-=ortalama yiizde hata, DK=Degisim katsayisi).
Figure 3. Comparison of lapillus and scale ages (YU=Percent agreement,
OYH=Average percent error, DK=Coefficient of variation).

$Sekil 4: Lapillus ve omur yaslarinin karsilastiriimasi (YU=Ylzde uyum,
OYH-=ortalama yiizde hata, DK=Degisim katsayis).

Figure 4: Comparison of lapillus and vertebra ages (YU=Percent
agreement, OYH=Average percent error, DK=Coefficient of variation).

30



The determination of the most reliable ageing method for the rudd (Scardinius erythrophthalmus L., 1758) population in Lake Ladik, Samsun, Turkey

° YU =452

g4 OYH=6.73 @
DK =9.52

27’ @ @ 5

=

=6 - @ @ @ ®

>

25 ] ® @ & © @

£4] ®@ @ © @

<31 3y @ G

2,

1 T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Lapillus Yasi (yil)

Sekil 5: Lapillus ve asteriskus yaslarinin karsilastirimasi (YU=YUzde
uyum, OYH=ortalama yiizde hata, DK=Degisim katsayisi).

Figure 5: Comparison of lapillus and asteriscus ages (YU=Percent
agreement, OYH=Average percent error, DK=Coefficient of variation).

TARTISMA VE SONUG

Baliklarda  tim  kemiksi ~ olusumlar  ayni  yas
kompozisyonunu vermeyebilir. Nitekim bu ¢alismada degisik
yapllarda farkli yas dagilimlari elde edilmistir. Ayni sonucu
Campana (1984), Robillard ve Marsden (1996), Yilmaz ve
Polat (2002), Polat ve vd. (2004), Yilmaz vd. (2007), Bostanci
vd. (2009), Labay vd. (2011), Yilmaz vd. (2011), Erbasaran
(2012) da rapor etmistir.

Ortalama yas hesabi, kemiksi yapilarin gtvenilirliginin
kesin bir kaniti olmamakla birlikte normalin altinda ya da
Ustlinde yas verileri sunan kemiksi olugsumlarin tespit
edilmesine imkan vermektedir (Gimiis ve Polat, 1994; Khan
vd. 2011). Kizilkanat baliginda ortalama yas, omur igin en
duslk (4.35), operkil igin en ylksek (5.37) degerdedir.
Lapillus icin hesaplanan ortalama yas (4.93) ise tim kemiksi
yaplilarin ortalamasina (4.84) oldukga yakindir. Bu durum
omurda normalin altinda, operkiilde normalin (stlinde okuma
yapildigina isaret etmektedir. Diger bir ifade ile pul, lapillus ve
asteriskusta daha uyumlu yaglar elde edilmistir.

Yas tayini uyumunun degerlendirilmesinde kullanilan YU,
OYH ve DK degerleri lapillusun guvenilir yapi oldugunu
gostermistir. Diger taraftan higbir uyumun olmadigi 6rnek
yizdesi ise benzer sekilde lapillus icin en dustk, operkll igin
en yiksektir. OYH ve DK sonuglari birbirini destekler nitelikte
olup, diger yapilara gore lapillusta daha dlslktir. Benzer
sonuglari Gimus vd. (2007), Bafra Balik Gélleri ve Bostanci
vd. (2007) Golhisar Géli'ndeki  populasyonlar igin
bildirmislerdir.

Mevcut literatlrler incelendiginde, tlirlin yas verilerinin
genellikle puldan elde edildigi géze ¢arpmaktadir (Tablo 3). Bu
calismalarda herhangi bir guvenilir yapi segimi olmaksizin
pulun tercih edilmesinin, muhtemelen kolayhgi ve yas
tayininde dogru sonuglar verdigi kanisinin bir sonucu oldugu
disiniimektedir. Buna karsin Mann ve Steinmetz (1985) yas!
bilinen Kizilkanat baliklarinda pullarin diisiik okuyucu uyumu
(% 50'den az) verdigini, érneklerin % 15'inde yalanci halkalar
nedeniyle yiksek yas tahmini yapildigini ve % 85'inde ilk yas
halkasi kaybindan dolay! yaslarin digtk okundugunu rapor
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Sekil 6: Lapillus ile Operkl yaslarinin karsilastiriimasi (YU=Yiizde
uyum, OYH=ortalama yiizde hata, DK=Degisim katsayis).
Figure 6: Comparison of lapillus and opercle ages (YU=Percent

agreement, OYH=Average percent error, DK=Coefficient of variation).

etmistir. Bu galismada pullarin YU, % 50'den biraz yiksek
olmakla birlikte 6zellikle drnek blyldikee ilk yas halkasinin
tespitinde zorluklar yasanmistir. Ayrica artan absorbsiyonlar

ve vyalanci
engellemistir.

halkalar

gercek annuluslari

takip etmeyi

Tablo 3: Farkli calismalarda tiirlin yas tayini igin kullanilan kemiksi

Table 3: The bony structuresyjlsﬁe”(?1 ?or age determination of the rudd in
different studies.

Referans Habitat Ulke Kemiksi Yapi
Zerunian vd. 1986 Bracciano Goll italya Pul
Erdem vd. 1994 Hamam Golii Tarkiye Pul
Balik vd. 1997 Kus Gl Turkiye Pul
Balkuviené vd. Aukstaitija Ulusal Litvanya Pl
2003 Parki
Nurminen vd. 2003 Hiidenvesi Géli Finlandiya K'T;'tr‘;fn
Okgerman, 2005 Sapanca Golii Turkiye Pul
Szypula, 2005 Wegorzewo Golii Polonya Pul
Tarkan, 2006 Sapanca Goli Tarkiye Pul
Koyuncu, 2007 Uluabat Golii Turkiye Pul
Bostanci vd. 2007*  Gélhisar Golii Tarkiye Lapillus
Gimds vd. 2007* Bafra Balik Golleri Tarkiye Lapillus
Cinar vd. 2008 Uluabat Gdlii Tarkiye Pul
Blackwell vd. 2009 Alice ve Newel Golii ABD Pul
Patimar vd. 2010 Anzali Lagiini Iran Pul
Emirogluvd. 2010 Uluabat Golii Turkiye Pul
Piria vd. 2011 Kljugié Brdo Golii Hirvatistan Pul
ggﬁgscm“’ki vd. Niagara Nehri ABD Otoli
Bu ¢alisma* Ladik Golil Turkiye Lapillus

* Glvenilir yapi secimi yapilan galigmalar

Sonug olarak tiriin Ladik Géli populasyonunda glvenilir
kemiksi olusumun lapillus oldugu, pullarin  glvenilirlik
noktasinda lapillustan sonra geldigi sdylenebilir. Ayrica bu
calismanin daha sonra yapilacak olan gerek tir hakkinda
gerekse de yas tayini arastirmalarina katki saglayacag!
dUstndlmektedir.
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