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BALIK LARVALARINDA QTOLiT CIKARMA VE
GUNLUK YAS: AYU BALIGI, (Plecoglossus altivelis
Temminck & Schlegel, 1846) ORNEGI

flhan Aydin®, Orhan Ak

Su Uriinleri Merkez Arastirma Enstitiisii 61250 Yomra, Trabzon

Ozet: Larval otolit ¢ikarma teknigini yerlestirmek ve otolitlerdeki giinliik yas halkalarimi okumak
i¢in, ayu baligi, Placoglossus altivelis larvalarindan mikroskop altinda sagitta ¢ikarilmig ve
kamera lucida kullanilarak giinliik yas halkalar1 okunmustur. Baliklar 2 Kasim 1995 ile 8 Ara-
lik 1995 tarihleri arasinda yumurtadan ¢ikmistir. Baliklarin %35°i 11-15 Kasim 1995 tarihleri
arasinda yumurtadan ¢ikmustir. Giinliik biiylime 0.40 = 0.012 mm / giindiir. Otolitlerde en az
12, en fazla 48 giin halkasi vardir. Baliklarin giinliik yaslari ile biiylimeleri arasinda pozitif
dogrusal korelasyon vardir.

Anahtar Kelimeler: Gunliik yas, Balik larvasi, Ayu baligi, Placoglossus altivelis

Abstract: Otolith Extraction in Fish Larvae and Daily Increments:
Example of Ayu, (Plecoglossus altivelis Temminck &
Schlegel, 1846)

To establish otolith extraction and daily ring reading, sagital otolith extraction of larval Ayu
Placoglossus altivelis was conduct. Daily increments were read under the microscope (x400)
with camera lucida. The date of hatching was found between 02.11.1995 and 08.12.1995. 35 %
of larvae were hatched between 11.11.1995 and 15.11.1995. Daily growth rate were found 0.40
+ 0.012 mm / day. The numbers of daily increment were 12 and 48 for minimum and maxi-
mum respectively. A positive linear regression was observed between daily age and growth
rate.
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Giris

Otolitler, kemikli baliklarin i¢ kulaklarindaki
labirent kanallar1 denen, biri sag ve digeri solda
olmak iizere; ii¢ ¢ift yarim daire kanallar ile bu
kanallarin her birine bagli, yine {i¢ ¢ift kese igeri-
sinde bulunan kalsiyum karbonattan olusmus
kristal yapilardir. Baliklarda bulunan 3 ¢ift oto-
litten en biiyiigli olan sagitta yas tayini ¢aligmala-
rinda en yogun olarak kullanilandir (Pannella,
1980). Otolit olusumu ve bilylimesi, somatik bii-
yiimeyle iligkili olup cevresel faktdrlere baglhdir.
Baligin biiylimesi ve yasin hesaplanmasinda kul-
lanilan otolitler, baliklarin biyolojik yasam doén-
giisiiniin agiklanmasinda ve bunlara bagli olarak
ticari balik stoklar1 i¢in temel calismalarin olus-
turulmasi agisindan 6nem tagimaktadirlar (Borelli
ve ark., 2001).

Balik otolitlerinden giinliik biiylimenin belir-
lenmesiyle ilgili ilk ¢aligmalara Pannella (1971)
tarafindan baglanmig olup, larval balik otolitle-
rinden yapilan giinliik yas okuma analizleri sonu-
cunda; dogal stoklardaki larvalarin yas, biiyiime,
6lim orani, go¢ hareketleri, bolluk, taksonomi-
deki yeri gibi ilk yagsam evresine ait baz1 bilgiler
elde edilebildigi gesitli arastirmacilar tarafindan
rapor edilmistir (Campana ve Jones, 1992; Jones,
1992; Folkvord ve Mosegaard, 2002; Mosegaard
ve ark., 2002). Baliklarin ilk yasam evreleri
hakkinda elde edilecek olan bilgilerin, po-
plilasyona katilacak olan yeni birey miktarmin
tahmin edilmesinde kritik bir basamagi olustur-
dugunu bildirmistir (Leak ve Houde, 1987).
Larvalarin yasinin belirlenmesiyle geri hesap-
lama (back calculation) yontemiyle yumurtadan
cikis zamani da belirlenebilmektedir (Feet ve
ark., 2002). Houde (1989), balik larvalarinin
gelisiminde besin, sicaklik, foto periyot ve
tuzluluk gibi faktorlerin etkili oldugunu ve bu
etkilerin otolitlerde saklandigini bildirmistir.
Larvalarda giinliik yasin tespit edilmesi, biyolojik
yasam dongilistinde meydana gelen olaylarin
aydmlatilmasi yoniinden Onem tagimaktadir
(Carlander, 1987). Larva otolitlerinde mikro
artiglar bir organik matrikste periyodik olarak
biriken kalsiyum karbonat kristali tabakalarmdan
olugsmaktadir. Bu kristal tabakalara “artis zonu”
ve kesikli kristal sekline “kesikli zon” adi1 verilir
(Campana ve Neilson 1985). Bu iki ardigik zon
151k altinda agik (artan) bant ve koyu (kesik) bant
olarak gorilmektedir. Giinliik artis periyodu, her
24 saat veya her giin i¢in iki par¢anin birlestigi
zaman anlamindadir (Geffen, 1987).

Larva ve geng balik bireylerinde giinliikk yasin
belirlenmesi ve buna bagli olarak da popiilasyon
parametrelerinin tespit edilmesine yonelik ¢alis-
malar ticari degeri yliksek bazi tath su ve deniz
baliklarinda diinyada farkli aragtirmacilar tarafin-
dan rapor edilmistir. Hayashi ve ark., (1988),
sardalya baligi yumurtalarmi dogadan toplayip
laboratuar sartlarinda agtirmislar ve sagittal oto-
litteki halka sayist ile giinliik yas1 arasinda lineer
bir iligki tespit etmiglerdir. Bdylece otolitteki
halka sayisi ile giinliik yas arasinda bir iligkinin
oldugunu ispatlamiglardir. Brothers (1987), glin-
likk halkalarin yillik evrelerde oldugu gibi otolitin
iizerinde simetrik bir bicimde bulunmadigini be-
lirtmistir. Baz1 boliimler hizli bir biiyiime ve ge-
nig gelisme evreleri gosterirken digerleri yer yer
kesintiler gosterebilmektedir. Guitérez ve Nin
(1986), otolit gelisimini etkileyen en 6nemli dis
faktoriin sicaklik oldugunu, Jones (1986), sicak-
ligin yaninda foto periyot degisimleri ve beslen-
menin de etkili oldugunu belirtmistir. Biitiin bu
faktorler, dogal ortamda bulunan larvadaki halka
olusumu ve otolit biiyiimesinin kiiltiir kosullarin-
daki bireylerde farkli olusmasina neden olacaktir.

Yapilan literatiir ¢aligmasinda bu konuda {il-
kemizde yapilmig sadece dort galismaya rastlan-
mistir (Metin ve ark., 2001 ve 2006; Akalin ve
ark., 2006; Ozcan ve ark., 2009). Bu c¢aligmalar-
dan iki tanesi laboratuar ortaminda gerceklestiri-
lirken, diger iki tanesi ise toplanan drneklerin in-
celenmesiyle gerceklestirilmistir. Metin ve ark.,
(2001), Cipura Larvalarinda Otolitlerin Giinliik
Geligimini kontrollii sartlar altinda inceledikleri
caligmalarinda, larva standart boy degisimi ile
sagitta ve lapillus boylar1 arasinda pozitif
allometrik iligki oldugu tespit edilmistir. Metin ve
ark., (20006), kiiltiir kosullarinda yetistirilen sina-
rit larvalarinin giinliik otolit gelisimini 24 saat
aydinlatma uygulayarak inceledikleri ¢aligmala-
rinda otolit gelisimini agzin agildig1 ii¢lincii giin-
den larval asamanm bittigi 33. giine kadar Sl¢-
miislerdir. lk otolit gelisimini yumurtadan ¢ikis-
tan itibaren 11. glinde 4,25-4,99 mm total boy
araliginda tespit etmislerdir. Akalin ve ark.,
(2006), Izmir Kérfezi’'nde sardalya larvalarinin
giinlik biiyiimesi tlizerine yaptiklar1 calismada,
0.5-1 m derinlikte gerceklestirdikleri tiil 18rip ge-
kimi sonucunda toplamis olduklar: 66 adet larva-
nin boylar1 23.25 ile 32.72 mm ve agirliklart ise
0.0041 ile 0.09 g arasinda degisim gosterdigini,
otolitlerdeki giinliik halka sayisinin 35 ile 60 ara-
sinda oldugunu ve otolit boyu ile giinliikk halka
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sayis1 arasinda iliski (= 0.89) oldugunu rapor
etmislerdir. Ozen ve ark., (2008) Canakkale sig
sularinda  yapmis  olduklar1  ¢alismalarinda
Diplodus  annularis,  Diplodus  vulgaris,
Lithognathus mormyrus, Pagellus acarne, Sarpa
salpa, Mullus surmuletus ve Scorpaena porcus
tdrlerinin otolitlerinin incelenmesiyle giinliik yas,
biiyiime ve otolitteki halka sayilar1 ile mide ige-
riklerini incelemisglerdir. Bu ¢alismayla balik lar-
valarindan otolit ¢ikarmay1 gostermek ve Ayu
baliginda giinliikk yas okuma ve otolit, balik bii-
ylimesi arasindaki iligkiyi ortaya koymak amag-
lanmustir.

Materyal ve Metot

Bu c¢aligmada  kullamilan ayu  balig
(Plecoglossus altivelis Temminck & Schlegel,
1846) larvalari su alti akua lamp (100 W) kulla-
nilarak Japonya da bulunan Shimanto koyundan
20.12.1995 tarihinde tiil kepceyle toplanmustir.
Ayu balig1 larvalarindan otolit ¢ikarilmasi ve
okunmasi ve sardalya (Sardinops melanostiscus),
hamsi (Engraulis japonicus) ve g¢ipura baligi
(Sparus sabra) larvalarindan da sagital otolit ¢i-
karilmas1 Japon Nishinihon Teknoloji Enstitiisii
laboratuarinda 7-16 Eyliil 2004 tarihleri arasinda
yapilmisgtir.

Toplanan 6rnekler dnce %10 formaldehit iceri-
sinde 1 giin bekletildikten sonra %80 etanol iceri-
sinde muhafaza edilmistir. Orneklerin total boyu
0.01 mm hassasiyetli kumpas ile Ol¢lilmiistiir
(Sekil 1). Larva sag yan lam iizerine gelecek se-
kilde yatirilarak, mikroskop altinda (Nikon
SMZ-10 Binokiiler mikroskop) igne yardimiyla
alt ¢cene uzaklastirtlmistir (Sekil 2). Beynin 6n
tarafinda bulunan iki kiiciik sagittanin yeri tespit
edilerek kor igne yardimiyla c¢ikarilmistir (Sekil
3). Otolit ¢ikarma iglemi %80 etanol igerisinde
yapilmistir.

Otolit halkalarinin okunmasi i¢in otolitler re-
sin (Canada balsam distillate by o-xylene (CsH,4
(CH,),) igerisinde fikse edilmistir. Ayu balig
larvalarinin otolitleri okunmaya hazir olup her-
hangi bir zimparalama islemine tabi tutulmamis-
tir (Sekil 4).

Resinin tamamen kurumasindan sonra otolit
halkalar1 600 x biiyiitmeli mikroskop altinda ka-
mera lucida (Nikon Eclipse E 400, plan fluor
60x/0.85.DIC M/0.11 —-0.23 WD 0.30 micros-
cope with camera Lucida (Nikon Y-IDT)) yardi-
miyla okunmustur. Giinlilk halkalarin okunmasi
otolitin merkezinden disa dogru yapilmstir (Sekil
5). Ayu baligi otolitleri yumurtadan ¢ikis
esnasinda 0.015 mm ¢apa sahiptirler (Tsukamoto

ve Kajihara, 1987).

Sekil 1. Ayu baliginda (Plecoglossus altivelis) altinda hamsi larvasindan

kumpas yardimiyla total boyun 6l¢iilmesi

Sekil 2.

Mikroskop
(Engraulis Japonicus) alt g¢enenin uzaklastirilmast.
Yatay ¢izgi=1mm

Figure 1. Measurement of total length of larval fish
ayu (Plecoglossus altivelis) by calipers.

Figure 2. The larva of anchovy (Engraulis Japonicus) lower
jaw was removed by needles under the microscope.
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Sekil 3.Mikroskop altinda ¢ipura (Sparus sarba) lar-
vasin da sagittalarin yerlesimi.
Yatay ¢izgi=1mm

Figure 3.Location of sagital otoliths of sea bream (Sparus
sarba) larvae’s under the microscope

Sekil 4. Mikroskop altinda Ayu baligi larvasina
(Plecoglossus altivelis) ait sagitta. Yatay
cizgi= 50pm

Figure 4.Larval ayu (Plecoglossus altivelis) sagitta
under the microscope.

Sekil 5.

Figure 5.

Isik mikroskobu ve kamera lucida yardi-

miyla ayu balig1 (Plecoglossus altivelis)
larvasi otolitinde merkezden disa dogru
halkalarin okunmasi.

The larval ayu (Plecoglossus altivelis) otoliths
increment counted through a light microscope
with a camera lucida
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Bulgular ve Tartisma

Her bir baliktan alinan 2 adet sagitta ile top-
lamda 64 adet otolitin giinliik yas halkalar1 mik-
roskop altinda sayilmistir. Yumurtadan Cikis ta-
rihi= Ornekleme tarihi-halka sayis1 formiilii kul-
lanilarak yumurtadan ¢ikis tarihi belirlenmistir.
Ayu baliginin yumurtadan ¢ikis zamaninin fre-
kanst Sekil 6 da gosterilmistir. Ayu baliginin
Japonyada bulunan Biwa Goéliinde GSI ve yu-
murta sathalar1 incelenerek lireme donemi sonba-
har aylar olarak rapor edilmis ve larvalarin yu-
murtadan ¢ikis boyu 6 mm oldugu rapor
edismistir (Tsukamoto ve ark., 1990). Buna kar-
silik iireme mevsiminin ihtiyoplanktonlar incele-
nerek yapilan bir ¢aligmada ise, ayu baligt yu-
murta, larva ve genc bireylerine ekim-aralik ayla-
rinda rastlandigr Yamashita ve Aoyama (1984)
tarafindan rapor edilmistir. Ozen ve ark., (2008)
iireme periyodundaki farkliliklar 6rnekleme bol-
gelerinin, kullanilan 6rnekleme metotlarinin ve
tahmin yontemlerinin (6rnegin GSI,
ihtiyoplankton ve giinliik yas tayini) farliliklarin-
dan kaynaklanmis olabilecegi gibi, lireme peri-
yotlarinin yillara gore farklilik gdstermesinin
muhtemel oldugunu rapor etmistir.

Larvalarin giinliik biiytimeleri, her bir baligin
ornekleme zamanindaki boyu ile ¢ikis zamanin-
daki boy farki ile tahmin edilen yas kullanilarak
hesaplanmustir  (Giinliik biiyiime= Ornekleme
zamanindaki balik boyu- ¢ikis anindaki balik
boyu). Ayu balig1 larvalarinin yumurtadan ilk ¢i1-
kis anindaki boyu 6 mm dir (Tsukamoto ve
Kajihara, 1984). Calismada 6rneklenen larvalarin
boyu 11.2 ile 23.9 mm, giinliik yaslar1 ise 12 ile
48 giin arasinda degisim gostermektedir. Total
boy yas arasinda y = 3.1776x>*™® seklinde bir
iliski mevcut olup R? = 0,7898 seklindedir (Sekil
7). Balik larvalarmin ortalama giinliik biiyiime-
leri ile ¢ikis tarihleri aranda bir iligki goriilmemis,
gunlik blytmeleri 0.30 ile 0.67 mm/gin ara-
sinda degismekte olup ortalama deger 0.41 +
0.071 mm/gin olarak hesaplanmistir (Sekil 8).
Diplodus annularis tiiriiniin yapilan yas tayinleri
sonucunda elde edilen giinliik biiyiime oranlari
0.306 ile 0.481 mm / giin arasinda degismekte ve
ortalamasi 0.400 + 0.002 mm / giin olarak,
Diplodus vulgaris turinde 0.239 ile 0.340 mm /
giin arasinda degigmekte ve ortalamasi 0.281 +
0.002 mm / giin olarak, Lithognathus mormyrus
tiiriiniin agustos-aralik aylar1 arasinda 6rneklenen
bireylerin giinliik biiylime oranlar1 0.581 ile
0.952 mm / giin (ortalama = 0.733 + 0.089 mm /
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giin) arasinda degisim gostermekte oldugu Ozen
ve ark., (2008) tarafindan rapor edilmistir.

Sagittalarin giinliik biliyiimeleri 1.7 ile 6.3
pum/giin arasinda degigsmekte olup ortalama 3.72
+0.959 um/giin  olarak hesaplanmigtir. He-
saplanan sagitta caplari ile baliklarin yaglar ara-
sinda ve sagitta ¢ap1 ile balik boyu arasinda
onemli dogrusal pozitif iligki bulunmustur
(P<0.05) (Sekil 9 ve Sekil 10). Somarakis ve
Nikolioudakis (2007), hamsi larvalarinin giinliik
biiylime oranmni 0.5 mm / giin olarak bildirmis-
lerdir. Giinliik biiylimede yillar ve bolgeler ara-
sinda istatiksel agidan bir fark olmadigini bildir-
miglerdir. Otolit biiyiikliigli ile balik blytikligi
arasinda gozlemlenen iligkinin baliklarin genetik-
sel yapisindan kaynaklandigini rapor etmislerdir.

Stoga yeni birey katiliminin en biiyiik adayla-
rindan olan larva ve gen¢ balik bireylerinin po-
plilasyon dinamikleri hakkinda elde edilecek olan
bilgiler balikcilik yonetimi agisindan oldukga
onemlidir (Cermefio ve ark., 2003). Yapilacak
olan yonetime yonelik caligmalar ve izleme prog-
ramlarinda sadece ergin bireylerin izlenmesi de-
gil ayn1 zamanda larva ve geng balik bireyleri de
izlenmelidir. Bunun i¢in de balik larva ve geng
bireylerinde giinliik yasin belirlenmesi 6nem ta-
simaktadir.

Sonug

Geng baliklar stoka yeni birey katiliminin en
blyik adaylaridir. Popiilasyon dinamikleri hak-
kinda elde edilecek olan bilgiler balik¢ilik yone-
timi agisindan olduk¢a dnemlidir. Bundan dolay1
yapilacak olan yonetime yonelik calismalar ve
izleme programlarina sadece ergin bireyler degil
geng bireylerde alinmalidir. Es zamanli olarak
yapilacak ergin, geng ve larva izleme c¢alismalari,
balik¢ilik yonetimindeki diizenlemelerde tedbir-
lerin zamaninda alinmasina yardimci olacaktir.
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Sekil 6. Ayu baligi larvalarinin (Plecoglossus altivelis) Sekil 7. Ayu baligi larvalarinda boy-yas iliskisi.
c¢ikis tarihlerine gore frekans dagilinm

Figure 6. Frequency distribition of hatch date of larval ayu Figure 7. Lenght- age relationships of ayu larvae
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Sekil 8. Ayu balig1 larvalarinin giinliik biiyiime ile Sekil 9. Sagitta capr ile balik yas1 arasindaki lineer
yumurtadan ¢ikis tarihi arasindaki iligki iligki
Figure 8. Relationships between hatch date and body Figure 9.Linear relationships of between sagitta and larvae
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Sekil 10. Sagitta capi ile total boy arasindaki lineer iligki
Figure 10. Linear relationships of between sagitta and total lenght
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