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Oz

Bu arastirmada Ladik ve Simenlik Golleri'nde yayilis gosteren turna baligimin yas
tayininde farkli otolit yontemlerinin karsilastirilmast hedeflenmistir.  Turna balig
ornekleri (Esox lucius L., 1758) Subat 2017-2018 tarihleri arasinda orneklenmistir.
Baliklarin total boy ve agirlik degerleri kaydedilmis, sagittal otolitleri ¢ikarilarak
transversal diizlemde otolit kesitleri elde edilmistir. Gerekli islemlerden gec¢irilen biitiin
ve kesit otolitler yas belirleme igcin uygun hale getirilmis ve bir okuyucu tarafindan
farkly zaman dilimlerinde ii¢ tekrarlt olarak okunmustur.  Giivenilir yas tayini
metodunun belirlenmesi icin ortalama yas (OY), yiizde uyum (YU), ortalama yiizde hata
(OYH) ve degisim katsayisi (DK) her iki yontem i¢in de ayri ayri hesaplanmistir. Ladik
Golii ve Simenlik Golii E.lucius bireylerinin total boylar: sirasiyla 33.0 cm-74.0 cm,
28.5 cm- 58.1 cm arasinda dagilim gostermigstir. Agiwrliklart ise Ladik Golii ve Simenlik
Golii’'nde swrasiyla 256.52 g ile 2747.22 g, 158.06 g-1513.64 g arasinda degisim
gostermigstir.  Yas dagilimlari incelendiginde Ladik Golii bireylerinin yaslari biitiin
otolitte 2-7, kesit otolitte 3-7; Simenlik Golii bireylerinin yaslari biitiin ve kesit
otolitlerde 2-6 arasindadwr. Ladik Golii turna baligi orneklemi igin; yiizde uyumun (%
81.40) en yiiksek, ortalama yiizde hata (2.363) ve degisim katsayisinin (3.070) en diisiik
oldugu veriler, kesit otolitlerden elde edilmistir. Simenlik G6lii'nde de yiizde uyumun
(% 86.89) en yiiksek, ortalama yiizde hata (1.639) ve degisim katsayisinin (2.129) en
diisiik oldugu yapi kesit otolitlerdir. Iki farkli habitat ve iki farkls yas okuma metodu ele
alindiginda, tiiriin yasimin belirlenmesinde kesit otolit yonteminin yiizeysel okuma
yontemine gore daha giivenilir yag tayini yontemi oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Esox lucius, otolit, yas belirleme, kesit, yiizeysel okuma
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HANCER et al.

Comparison of whole and section otolith methods for age
determination of northern pike (Esox lucius)

Abstract

In this study, it was aimed to compare different otolith methods for age determination of
northern pike inhabiting Ladik and Simenlik Lakes. The northern pike specimens (Esox
lucius L., 1758) were sampled between February 2017-2018. Total length and weight
values of fish were recorded, sagittal otoliths were removed and otolith sections were
obtained in the transversal plane. The whole and section otoliths, which underwent the
necessary procedures, were made suitable for age determination and were read by a
reader in three repetitions in different time periods. In order to determine the reliable
age determination method, mean age (MA), percent agreement (PA), mean percent
error (APE) and coefficient of variation (CV) were calculated separately for both
methods. The total lengths of Lake Ladik and Lake Simenlik E.lucius individuals
ranged from 33,0 cm to 74,0 cm, and 28,5 cm to 58,1 cm, respectively. Their weights
varied between 256,52 g and 2747,22 g, and 158,06 g-1513,64 g, respectively, in Lake
Ladik and Lake Simenlik. When the age distributions are examined, the ages of Lake
Ladik individuals were 2-7 in the whole otolith and 3-7 in the section otolith; the ages
of Lake Simenlik individuals were between 2-6 in whole and section otoliths. For Lake
Ladik northern pike sampling; the data with the highest percent agreement (81,40),
lowest average percent error (2,363) and the coefficient of variation (3,070) were
obtained from section otoliths. In Lake Simenlik, on the other hand, the structure with
the highest percent agreement (86,89%), lowest average percent error (1,639) and
coefficient of variation (2,129) is the section otoliths. Considering two different
habitats and two different age reading methods, it was determined that the section
otolith method is a more reliable age determination method than the whole reading
method in determining the age of the species.

Keywords: Esox lucius, otolith, age determination, sectioned, whole reading.

1. Giris

Baliklarin yasinin dogru bir sekilde belirlenmesi; populasyonun biiyiime hizinin, 6lim
oranin, eseysel olgunluk yasinin ve bunlarla iliskili stok degerlendirme modelleri i¢in
gerekli indekslerin ortaya ¢ikarilmasi agisindan olduk¢a 6nemlidir [1-2]. Hatali yas
tahminleri, yanlis stok degerlendirmelerine sebep olmakta ve balik¢ilik yonetim
stratejilerinin yanlis uygulanmasina yol ag¢maktadir [3-4]. Balik stoklarinin
devamliliginin saglanmasi populasyona ait parametrelerin en dogru sekli ile
belirlenmesine baglidir. Bu parametrelerden biri olan yas verilerinin en az hata ile tespit
edilmesi populasyon hesaplamalarinda dikkat gerektiren hususlardan biridir [5].
Baliklarin yas tayininde otolitler, pullar, omurlar ve ylizge¢ 1sinlart gibi ¢esitli kemiksi
yapilar kullanilmaktadir, ancak en sik kullanilanlar otolitler ve pullardir. Pullar, baligin
oldiirtilmesine gerek olmadan yas tayininin yapilabilmesine imkan verdigi i¢in uzun
zamandir en uygun ve pratik kemiksi yapilar olarak kabul edilmislerdir, ancak daha
sonra yapilan ¢alismalar bunun bu sekilde olmadigim ortaya koymustur [6-7]. Ozellikle
yavag biiyiiyen ve uzun 6miirlii baliklarda tiim biiyiime bolgelerini ortaya ¢ikarmak igin
pullarin sinirlt  olduklar1 ¢esitli ¢aligmalarla kanitlannmistir [1, 7-8]. Baligin
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oldirilmesini  gerektirse de, otolitler biiyiime zonlarinin dogru bir sekilde
belirlenmesine imkan saglamaktadir [9]. Baliklarin yas tayininde otolitler farkli
sekillerde kullanilmaktadir. Bunlar; biitiin otolit, kesit otolit veya kirma-yakma teknigi
uygulanarak kimyasal boyalarla boyanan otolitler seklindedir [10-11]. Baliklarin yas
tayininin belirlenmesinde farkli otolit hazirlama tekniklerinin kullanildigt ve bu
tekniklerin birbirleri ile karsilastirildigi ¢alismalar mevcuttur [11-12]. Giivenilir yas
tayini metodu balik tilirlerine gore farklilik gostermektedir. Ayrica ayni tiirlin
populasyonu i¢indeki farkli yas gruplarina, eseyine, cografik olarak farkli habitatlardaki
stoklara gore degisiklik gosterebilir. Bu nedenle yasin belirlenecegi ideal yapt ve
yontem her tiir i¢in dikkatlice belirlenmelidir [13]. Bu duruma ilave olarak tiiriin yas
tayini calismalarinda birden fazla yapi veya yontemin kullanilmasi daha giivenilir
olaninin belirlenmesini saglayacaktir. Turna baligi (Esox lucius L., 1758) Ladik ve
Simenlik Golleri’'nde ekonomik dneme sahip olan bir tiirdiir. Bu arastirmada bu iki
golde yayilis gosteren turna baliginin yas tayininde farkli otolit yontemlerinden biitiin
otolit ve kesit otolit metodu kullanilarak giivenirliliklerinin  karsilagtiriimasi
hedeflenmistir. ~ Farkli habitatlardaki yas kompozisyonlarinin belirlenmesi; tiiriin
devamliliginin saglanmasina, hem mevcut habitatlarin karsilastirilmasimna hem de tiiriin
farkl1 habitatlarda biiylime farkliliklarinin ortaya ¢ikarilmasina imkan vermektedir.

2. Deneysel ¢calismalar

2.1. Otolitlerin elde edilmesi

E. lucius ornekleri Ladik Goli'nde (Mart 2017-Subat 2018) ve Simenlik Goli’'nde
(Subat 2017-Kasim 2017) ticari olarak balik¢ilik yapan kisilerden satin alinmistir. Her
bir drnegin total boyu 6l¢iilmiis (£ 0.1 cm) agirliklart (= 0.01g) Presicia marka hassas
terazi ile tartilmistir. Sakkular (sagitta) otolitler her bir 6rnekten sag ve sol ayrimi
yapilarak cikarilmis, temizlendikten sonra 103 °C’lik etiivde 15 dakika bekletilmistir
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Sekil 1. Calisma alan1 a) Ladik Golii, b) Simenlik Golii.
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Kesit alma tekniginde Bedford tarafindan onerilen prosediir [15] kullanilmistir. 50
gram polyester (Stiren (100-42-5)), 2 damla katalizor (Kobalt), %3 oraninda sertlestirici
(Metil-Etil-Keton Peroksit (MEK-P)) kullanilarak hazirlanan polyester karigimi diiz bir
ylzeye yerlestirilen kaliplara her bir bolmeye 2.5 mm yiikseklikte olacak sekilde
dokiilmiistiir. Yeterli sertlige geldikten sonra kaliplar iizerine otolitler yerlestirilmis
tizerleri tekrar polyester karisimi ile kapatilmistir.  Sivi polyesterin sertlesmesi igin
yaklasik 24 saat beklenmistir. Daha sonra elde edilen bloklar kaliplardan gikarilarak
Leica marka sterio mikroskop yardimu ile otolitlerin merkez noktalar1 belirlenmis ve
fokus noktasindan gegecek sekilde transversal (dorso-ventral) diizlemde kesitler
almmustir [16-18]. Buehler marka Isomet low-speed saw kesit alma cihazi kullanilarak
0.6 mm kalinliginda kesitler elde edilmistir [17-19]. Otolitlerin biyiikliigline gore
birden fazla kesit alinan 6rnekler olmustur. Elde edilen kesitler sirasiyla 400, 800, 1200
grit zimpara kagitlari ile bir seri zzimparalama igleminden gegirilerek parlaklik ve netlik
kazandirilmstir.

2.2. Yas verilerinin analizi

Ladik ve Simenlik Golleri'nden elde edilen Ornekler, birbirinden ayri olarak
degerlendirilmistir. Biitiin otolitlerden yas okuma distal yiizeyden gergeklestirilmistir.
Yas okuma islemi iistten aydinlatmali Leica marka sterio mikroskopta, goriintii alani
1x12.5 oraninda biiyiitiilerek yapilmistir. Bu islemler ayni okuyucu tarafindan farkl
zamanlarda 3 defa okunarak gerceklestirilmistir. E. lucius tiirii ig¢in kesit otolitten
okuma ile biitlin otolitten ylizeysel okuma sonuclar1 aralarinda karsilastirilarak hangi
teknigin yas tayininde daha giivenilir sonuglar verdigi tespit edilmistir. Bu analizlerde
ortalama yas, yiizde uyum, ortalama yiizde hata ve degisim katsayis1 belirlenmistir.

Yiizde uyum (YU), okumalar arasindaki benzerlik oraninin yilizde (%) cinsinden
ifadesidir. Bu ¢alismada 3 tekrarli okuma yapilmistir. Bu okumalar sonucunda 3/3, 2/3
ve 1/3 seklinde ti¢ okuma grubu olusturulmustur.

Ortalama yas; okunan yaslarin normalin altinda veya istiinde olup olmadigin1 eger
varsa hangi verilerin sapma gosterdigini belirlemek i¢in kullanilmaktadir.  Xkt=
ortalama yag, n = tekrarli okuma sayisi, f = yas tayini yapilan birey sayisi, Xijkt= j
baliginda 1. okumada elde edilen yasi1 ifade etmektedir [20].

£
X7 X Xijke

Xt = ——— 1)

Ortalama yiizde hata (OYH), bir 6rneklem igerisinde yer alan biitiin bireyler igin ayr1
ayr1 hesaplanmis, her birey icin hesaplanan degerlerin ortalamasi alindiginda 6rnekleme
ait yiizde hata indeksi bulunmustur. OYHj= j baliginin ortalama yilizde hata degeri,
Xij= j baliginda i. yas okumasi, Xj= j baliginin ortalama yasi, R=j balig1 i¢in tekrarl
okuma sayisini ifade etmektedir [21].

. 1 |Xij-Xj|
OYHj=100%~ %%, ;(j : (2)

Degisim katsayis1 (DK), tiim bireyler i¢in ayri ayri hesaplanmistir. Her birey igin
hesaplanan degisim katsayisi degerlerinin ortalamasi alinarak genel bir DK degeri elde
edilmistir. Denklemde; DKj= j baliginin degisim katsayisi, Xij= j baliginda i. yas
okumasi, Xj= j baligiin ortalama yasi, R= j balig1 i¢in gerceklestirilen tekrarli okuma
sayisidir [22].
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/ R (Xii-Xi)?
DKj= 100% *——"1— ©)

J

Yapilan tekrarli okumalar sonucunda yiizde uyumun en yiiksek, ortalama yiizde hata ve
degisim katsayisinin en diisiik hesaplandig1 yontem giivenilir yas tayini metodu olarak
belirlenmistir.

3. Sonuclar ve tartisma

Ladik Go6li’nden Mart 2017-Subat 2018 tarihleri arasinda 86 birey, Simenlik Goli’nden
Subat-Kasim 2017 tarihlerinde 61 birey 6rneklenmistir. E. lucius tiiriiniin total boy
degerleri Ladik Goli populasyonunda 33.0 cm ile 74.0 cm (orttss, 42.8+8.68) arasinda
Simenlik Golii’'nde ise 28.5 cm ile 58.1 cm (orttss, 41.3+7.69) arasinda dagilim
gosterdigi belirlenmistir. Bu iki lokaliteye ait balik bireylerinin agirlik degerleri
incelendiginde, Ladik Golii’'nde 256.52 g-2747.22 g arasinda (orttss, 608.59+496.9);
Simenlik Goli'nde ise 158.06 g-1513.64 g arasinda (ort+ss, 594.89+341.7) degistigi
gozlenmistir.

Turna balig1 otolitlerinden elde edilen ii¢ tekrarli yas okumalar1 sonucunda Ladik Golii
bireylerinden elde edilen yaslar 2 ile 7 arasinda, Simenlik Golii'nde 2 ile 6 arasinda
dagilim gostermistir. Biitlin otolit ve kesit otolitlerde gozlenen yas gruplar ile bu
gruplardaki birey sayilar1 ve yiizdeleri Tablo 1’de sunulmustur. Ladik Goli
ornekleminin geneli i¢in ortalama total boy ile yas iliskisi incelendiginde 3 yasindaki
bireylerin ortalama boy degeri; 39.0 cm, 4 yas; 40 cm, 5 yas; 53.9 cm, 6 yas; 65.3 cm ve
7 yas; 74.0 cm olarak tespit edilmistir. Simenlik Golii 6rneklemine ait ortalama total
boy ile yas iligkisi degerlendirildiginde 2 yasindaki bireylerin ortalama boy degeri; 32.3
cm, 3 yas; 37.2; 4 yas; 43.0 cm, 5 yas; 49.6 cm; 6 yas; 54.7 cm olarak belirlenmistir.
Orneklemede 0 ve 1 yas grubu baliklarin bulunmamasi: muhtemelen avcilikta kullanilan
arac gereclerden kaynaklanmaktadir.

Tablo 1. Ladik ve Simenlik Golii’'nde yasayan E. lucius populasyonunun yas gruplarina
gore birey sayilar1 ve yiizdeleri.

Yaslar

Lokaliteler Yontem Toplam
2 3 4 5 6 7

Biitimp N 5 30 38 9 3 1 86

Ladik  OWlit o 581 3488 4419 1047 349 116 100
Goli Kesit N - 38 32 12 3 1 86
Otolit o . 4419 37.21 1395 349 116 100

Biitin N 12 16 25 5 3 - 61

simenlik ~ OWlit 9 1967 26.23 4098 820 492 - 100
Goli Kesit N 10 18 19 11 3 - 61
Otolit o 1639 20951 31.15 18.03 4.92 - 100
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Iki lokalite i¢in ayr1 olarak biitiin ve kesit otolit yontemlerinde yapilan ii¢ tekrarl
okumalardan elde edilen ortalama yaslar hesaplanmistir (Tablo 2). Otolit yontemlerinde
gerceklestirilen okumalar sonucunda ortalama yaslarin degisim araligi Ladik Go6lii igin
0.02 y1l, Simenlik Golii’nde ise 0.1 yil olarak belirlenmistir.

Tablo 2. Otolit yontemlerinde hesaplanan ortalama yaslar.

Lokalite Otolit Yontemi Ornek Sayis1 Ortalama Yas Stﬁ{gzgrt
Biitiin Otolit 86 3.83 0.096
Ladik Golit : :
Kesit Otolit 86 3.81 0.098
Simenlik Biitiin Otolit 61 3.56 0.129
Goli Kesit Otolit 61 3.66 0.138

Yiizde uyum degerleri her iki lokalite igin ayr1 ayr1 belirlenmistir. Iki otolit yonteminin
karsilastirildigr ti¢ tekrarli yas okumalar1 sonucu elde edilen yas verileri dikkate alinarak
yilizde uyum oranlar1 hesaplanmistir. Yiizde uyum (YU) degerleri incelendiginde; Ladik
Goli’nde en yliksek ylizde uyumun % 81.40 ile kesit otolitte, Simenlik GOli i¢in
degerlendirildiginde % 86.89 ile yine kesit otolitte oldugu gozlenmistir. Ayrica her iki
lokalite i¢in kesit otolit yontemi okumalarinda iic okumanin da farkli oldugu 6rnek
sayis1 bulunmamaktadir (Tablo 3).

Tablo 3. Ladik ve Simenlik Golleri’nde biitiin ve kesit otolit yonteminde kullanilan
ornek sayilar1 (N) ve yiizde uyum degerleri (%N).

Uyum Gruplan

Lokalite Yontem 3/3 3/ a1 Toplam
Biitiin N 57 25 4 86
R Otolit %N 66.28 29.07 4.65 100
Ladik Golii Kesit N 70 16 0 86
Otolit %N 81.40 18.60 0 100
Biitiin N 39 20 2 61
. . .. Otolit %N 63.93 32.79 3.28 100
Simenlik Golii Kesit N 53 3 0 61
Otolit %N 86.89 13.11 0 100

Yas tayini sonuglarinin degerlendirilmesinde kullanilan ortalama yilizde hata ve degisim
katsayis1 degerleri hem biitiin otolit hem de kesit otolit yontemleri igin lokalitelere bagh
olarak ayr1 ayr1 hesaplanmistir (Tablo 4).

Ladik Goli (Sekil 2) 6rnekleminde ylizde uyumun (%81.40) en yiiksek, ortalama yiizde
hata (2.363) ve degisim katsayis1 (3.070) degerlerinin en diisiik oldugu veriler kesit
otolitlerden elde edilmistir. Ayni sekilde Simenlik Golii (Sekil 3) orneklemi igin
yapilan analizler dogrultusunda yiizde uyumun (%86.89) en yiiksek, ortalama yiizde
hata (1.639) ve degisim katsayis1 (2.129) degerlerinin en diisiik oldugu yontemin kesit
otolit yontemi oldugu belirlenmistir.
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Tablo 4. iki lokaliteye ait otolit ydntemlerinden elde edilen OYH ve DK degerleri.

Ortalama Yiizde

Lokalite Yontem Orne(l?\Saym Hata Degl(s(l)n;tlfgltls)aym
(Ort£Sh)
Biitiin
Ladic Ot 86 4.269+0.673 5.693+0.907
Goli  Kesit 86 2.363+0.555 3.070+£0.721
Otolit
Biitiin
simentik . Ot 61 5.296+0.976 6.980+1.290
Golii  Kesit 61 1.639+0.578 2.12940.750
Otolit

Elde edilen sonuclar dogrultusunda her iki lokalitede de ylizde uyumun en yiiksek,
ortalama yiizde hata ve degisim katsayis1 degerlerinin en diisiik kesit otolit yonteminde
oldugu gozlenmistir. Bu durum kesit otolit yontemindeki tekrarli okumalarin biitiin
otolite gore daha tutarli oldugunu gostermektedir.

Sekil 2. Ladik Golii 6rneklemine ait kesit otolit 6rnek yas okumalart.
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Sekil 3. Simenlik Golii 6rneklemine ait kesit otolit 6rnek yas okumalart.

Ladik Goli orneklemine ait 86 bireyin kesit ve biitlin otolit yas verileri
karsilastirildiginda 58 (% 67.44) bireyin her iki yontemde de ayni yas sonuglarini
verdigi gozlenmistir. Ancak 12 (% 13.95) bireyde biitiin otolit yaslar1 kesit otolit
yaslarina gore 1 yas biiylik okunurken, 16 (% 18.61) bireyde ise 1 yas kii¢iik okundugu
belirlenmistir (Sekil 4).

8
71  YU=%67.44 @
OYH=4.69

6 DK=6.63 ® . ®
g 5 @ 8
= 4 ® L & @
g 3 2% ()
=
=
2 ®©

1 .

0 -

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Kesit Otolit Yas1

Sekil 4. Ladik Go6li 6rnekleminde kesit otolit yaslari ile biitiin otolit yaslarinin
karsilastirilmasi.
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Simenlik Goli 6rneklemine ait veriler degerlendirildiginde ise 61 bireyin kesit ve biitiin
otolite ait yas verileri karsilastirilmasi sonucu 41 (% 67.21) bireyin her iki yontemde de
ayn1 yas okumalarina sahip oldugu gozlenmistir. Fakat 7 (% 11.48) bireyde biitiin otolit
yagslar kesit otolit yaslarina gore 1 yas biiylik okunurken, 13 (% 21.31) bireyde ise 1 yas
kiiglik okundugu tespit edilmistir (Sekil 5).

7
YU=% 67.21

6 OYH- 4.93 @ Z
s DK=6.97 @ 3 @
o @ @& 6
2
g 3 @ 11 @ @
Z )y ®

1 L

0 - ‘ : - - :

0 1 2 3 4 5 6 7
Kesit Otolit Yas1

Sekil 5. Simenlik Golii 6rnekleminde kesit otolit yaglar ile biitiin otolit yaslarinin
karsilastirilmasi.

Literatiir incelendiginde pullar turna baliginin yas tayininde yaygin olarak kullanilmakla
[23-26] beraber avantajlarinin yani sira bir takim dezavatajlara sahiptirler. Yalanci
halka olugumunun siklikla rastlanmasi, stres durumunda rezorbe olmalari, rejenerasyon
ozelliklerine sahip olmalar1 yas tayininde pullarin kullanilmasini sinirlandirmaktadir
[27]. Turna baliginin yas tayini ¢alismalarinda bagka kemiksi yapilarla da ¢alisilmistr.
Tiiriin yas tayininde operkiil [28-30], kleitrum [16-17, 19, 31], metapterigoid [17, 32-
33] kemigini kullanan ¢alismalar da mevcuttur. E. lucius tiriiniin yas tayininde
kullanilan bir diger kemiksi yap1 ise sagittal otolitlerdir. Larva dénemindeki turna
otolitlerinde giinliik biiyime artiglarinin yas tayininde kullanilmasina imkan verip
vermedigi incelenmis ve baliklarin yumurtadan ¢ikma zamanina bagl olarak gegen siire
ile tayin edilen yagin uyumlu oldugu belirlenmistir [34]. Turna baliklarinin yaslarini
otolit kullanarak tespit eden ¢alismalar mevcut olmakla beraber [35], 6zellikle 1980°1i
yillarin basindan itibaren otolitten kesit alma tekniginin kullanilmaya baslanmasi [10,
15, 36] ve gelisen teknolojik imkanlarla birlikte turna baliginin otolitlerine kesit alma
tekniginin uygulanmasi son yillarda kullanilan yontemler arasindadir. Bu c¢aligma
kapsaminda, Ladik ve Simenlik Golleri’nden temin edilen turna baliklarinin yas
tayininin gerceklestirilmesi i¢in biitiin otolit ve kesit otolit yontemleri karsilagtirilmis ve
kesit otolit yontemi daha giivenilir bulunmustur.  Kesit otolitin kullanimi ve
giivenirliligi ile ilgili olarak yapilan farkli ¢aligmalar da mevcuttur. Devils Goli ve
Cable Go6lii’nde yasayan Esox lucius tiiriiniin yas tayininde kesit otolit ve Kleitrumun
kullanildig1 ¢aligmada iki gol arasinda yapilan karsilastirmali yas analizinde Devils
Goli’'nden elde edilen orneklerde kleitrumun, kesit otolite gore daha hassas sonuglar
verdigi Cable Golii’nde iki yapinin da benzer sonuglar verdigi tespit edilmistir [19].
Turna baligiin yas tayininde pul, kleitrum, kesit otolit ve anal yiizgeg 1s1n1 kesitlerinin
bir arada degerlendirildigi baska bir ¢alismada, Kesit otolit, kleitrum ve anal yilizgec
1sininda uyumun %90’1n iizerinde oldugunu fakat pullarda %76 seviyesinde kaldigi
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belirtilmistir [16]. Baska bir c¢aligmada, E. lucius tiirinin yas tayininde pul,
metapterigoid, kesit otolit, biitiin kleitrum ve kesit kleitrum olmak tlizere dort farkl
kemiksi yap1 ve iki farkli kleitrum yontem ele alinmistir [17]. Kesit otolitin diger tiim
yapilardan daha yiiksek hassasiyete sahip oldugunu, bundan dolay1 da bu yapinin yas
tayininde kullanilmasi gerektigini dnermislerdir. Bir diger calismada[18] dort farkl
lokaliteden elde edilen turna baliklarinin yas tayini sagittal otolitten kirma yakma,
ylizeysel parlatma ve kesit otolitler i¢in ise dort farkli boyama metodu kullanilmistir.
Yas tayini i¢in bu yontemler arasinda kesit otolite lugol uygulamasinin en iyi sonucu
verdigini belirtmistir. 2000’1 yillarin basindan itibaren giinlimiize kadar gelen siirecte
yas tayini ¢alismalarinda kesit otolit, metapterigoid ve kleitrumun daha yogun olarak
calisildigr goriilmektedir [16-19, 32-33]. Bu ii¢ farkli yapinin ayni bireyler {izerinden
degerlendirildigi ¢calismalarda kesit otolit yonteminin ya daha iyi sonuglar verdigi ya da
en az diger yapilar kadar giivenilir oldugu gozlenmektedir [16-18]. Literatiir sonuglari
kesit otolit yonteminin gilivenirliligini ortaya koymasi acgisindan bu ¢alismanin
sonuclarint desteklemektedir. Buna karsilik son yillarda pul ¢alismalart azalmistir.
Pulun kullanildig1 ¢aligmalar daha ¢ok baligin yasamasinin gerekli oldugu kontrollii
biiyiime calismalaridir.  Operkiil kemiginin yas tayininde kullanimima son yillarda
rastlanilamamistir.  Omurlar ise yas tayini ¢alismalarinda en az kullanilan yapi
olmustur.

Sonug olarak E.lucius tiirii ile ilgili yapilacak balik biyolojisi, stok belirleme, iireme ve
beslenme 6zelliklerinin belirlenmesi gibi ¢alismalarda yas bilgilerine ihtiya¢ duyulmasi
halinde kesit otolit yontemi degerlendirilmelidir. Ayrica gelecekte Ladik ve Simenlik
Golleri’nde tiir ile ilgili yiiriitiilecek arasgtirmalara bu calismanin 151k tutacagi
diisiiniilmektedir. Turna balig1 yore halki tarafindan tercih edilen ve ekonomik 6neme
sahip tilirlerdendir. Ladik Go6lii ve Simenlik G6lii’nde istilaci bir tiir olarak devamligini
stirdiren Carassius gibelio (Bloch, 1782) tarafindan turna baliklarmin yumurtalar
tilketilmekte ve bu tiir turna baligi ile av-avcr etkilesimine girmektedir. Bu durum da
ilgili habitatlarda turna baligi ile ilgili giincel yas ve biiyiime ¢alismalarinin
gerekliligine isaret etmektedir.
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