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OZET

GUMUS BALIGI, Atherina hepsetus LINNAEUS, 1758’ iN MARMARA
DENIZi POPULASYONU UZERINE MORFOMETRIK BiR ARASTIRMA

TANSU COSKUN
ORDU UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
MOLEKULER BiYOLOJI VE GENETIK ANABILIiM DALI
YUKSEK LISANS TEZI, 62 SAYFA

(TEZ DANISMANI: Prof. Dr. Derya BOSTANCI)

Bu c¢alismada, Marmara Denizi Gemlik Korfezi’nden Ocak-Mart 2017 tarihleri
arasinda yakalanan 213 adet Giimiis baligi (Atherina hepsetus Linnaeus, 1758)
bireyinde boy ve agirlik dagilimlari, boy-agirlik iligkisi, kondisyon faktorii ve otolit
Ozelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Yakalanan 6rneklerden 24 adet metrik ve
meristik 6l¢lim yapilmis olup aralarindaki iliskiler hesaplanmistir. Calismada elde
edilen Orneklerin total boy ve agirliklar1 sirasiyla 99-145 mm ve 6.4-18 g arasinda
dagilim gostermektedir. Tiim drnekler iin boy-agirlik iliskisi W=0.012L*"* ortalama
kondisyon faktorii degeri ise 0.65 olarak hesaplanmistir. Sag ve sol otolitler paired-t
testi ile karsilastinlmistir. Otolit agirligl, genisligi, ¢evresi ve alami igin
degerlendirme yapildiginda sag ve sol otolit ciftleri aralarindaki farkin istatistiksel
manada onemli oldugu belirlenmistir (P<0.05). Otolit boyunda ise sag ve sol otolit
ciftleri aralarindaki farkin istatistiksel bakimdan oOnemli olmadigr bulunmustur
(P>0.05). Bu fark nedeniyle, sekil faktorii, yuvarlaklik, OB/OG orani, dairesellik,
dikdortgenlik ve eliptiklik parametreleri sol ve sag otolit ciftleri i¢in ayr1 ayr
hesaplanmistir. Tiiriin sag ve sol otolit ¢iftlerinin distal ve proksimal kisimlarindan
elektron mikroskobu goriintiileri de sunulmustur. Arastirma, Atherina hepsetus’un
Tiirkiye denizleri i¢in otolit biyometrisi ve morfolojik 6zelliklerinin sunuldugu ilk
calismadir.

Anahtar Kelimeler: Atherina hepsetus, Otolit Biyometrisi, Otolit Morfolojisi.



ABSTRACT

A MORPHOMETRIC STUDY ON THE MARMARA SEA POPULATION OF
MEDITERRANEAN SAND SMELT, Atherina hepsetus LINNAEUS, 1758

TANSU COSKUN

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

MOLECULAR BIOLOGY AND GENETIC
MASTER THESIS, 62 PAGES

(SUPERVISOR: Prof. Dr. Derya BOSTANCI)

In this study, we aimed to determine the length and weight distributions, length-
weight relationship, condition factor and otolith characteristics of 213 Mediterranean
sand smelt (Atherina hepsetus Linnaeus, 1758) individuals which caught from the
Gemlik Gulf, Marmara Sea, between January-March 2017. In the current study, 24
metric and meristic measurements were performed and the relationships between
them were calculated. Total length and weights of the samples obtained in the study
were between 99-145 mm and 6.4-18 g, respectively. The length-weight relationship
was calculated as W=0.012L*" and the average condition factor value was 0.65 for
all samples. Right and left otoliths were compared with paired-t test. When the
weight, width, perimeter and area of the otolith were evaluated, the difference
between the right and left otolith pairs was found to be statistically significant (P
<0.05). The difference between right and left otolith length was not statistically
significant (P> 0.05). Due to this difference, form factor, roundness, OB/OG ratio,
circularity, rectangularity and ellipticity parameters were calculated for left and right
otoliths separately. Electron microscopy images from the distal and proximal
surfaces of the right and left otoliths of the species were also presented. This is the
first study to present the otolith biometry and morphological features of Atherina
hepsetus for Turkish seas.

Keywords: Atherina hepsetus, Otolith Biometry, Otolith Morphology.



TESEKKUR

Tez konumun belirlenmesi, ¢aligmanin yliriitilmesi ve yazimi esnasinda basta
danisman hocam Sayin Prof. Dr. Derya BOSTANCI’ya ve tez yazim asamasinda
benden bir an olsun desteklerini esirgemeyen Saym Ars. Gor. Serdar YEDIER,
Ars. Gor. Dr. Seda KONTAS, Giilsah KURUCU ve Zeynep CAYIR’a tesekkiir

ederim.

Ayni1 zamanda, egitim hayatim boyunca maddi ve manevi her tiirlii desteklerini her

an iizerimde hissettigim babam, annem ve abime tesekkiirii bir borg bilirim.



ICINDEKILER

Sayfa
TEZ BILDIRIMI........ocoooiiiiiiii e |
OZET ...ttt Il
ABSTRACT e I
TESEKKUR ......ooovivieiiieieeeeeseee oot enes st an st enes s sttt \Y;
ICINDEKILER .......coooioieeeeeeeeeeeeeee ettt \Y/
SEKIL LISTEST .......cooviiiiiieceeeeee ettt s VI
CIZELGE LISTESI ..ot VIl
SIMGELER ve KISALTMALAR LISTESI........ccccooonviiinnnn, IX
L R ) 0 21 £ 1
1.1 GENEI BIHGIIET ... 1
1.2 Metrik ve Meristik Karakterler ... 3
1.3 OtOlIt BIYOMELIIST ....eviiviiiiieie ettt 7
2. ONCEKI CALISMALAR .........c.coovoiiiiieieceeee et en s, 12
3. MATERYAL Ve YONTEM..........cccocoiuiiiiiiiieeieeeeteeeiesss s ensen s 14
3.1 Calisma Materyali......c.eeiiiiiiiiicie e 14
3.1.1 Atherina hepsetus LiNNAUS, 1758 ........cceiviieiieiiiiiesieene e e e nie e 14
3.1.2 SistematiKLEKi YEIT...c.coviieiiiiiiici s 14
3.1.3 Morfolojik Karakterleri...........ciiiiiiiiiiei e 14
R 401115 1o P PP UP TR UTRPR 16
3.2.1 Calisma Alani ve Orneklerin Temini ..........coovveveveveeveereeeeeeeesssseseeeeeseseseneen, 16
3.2.2 Viicut Kisimlari, Boy ve AZirlik OlgHMIETi........cvvveviviivereicreiicieseesessneiennnes 17
3.2.3. Boy ve AZirlik Dagilimlart ........cccocovviiiiiii e 19
3.2.4 Boy-Agirlik ve Boy-Boy ISKileri........cc..coevviiviiireiiicieieessceseee e 19
3.2.5 Kondisyon FaKtOrii..........ccoiuiiiiiiiiiieeiieiee e 20
3.2.6 Premaksil Kemiklerinin Incelemeye Hazirlanmast............cccovcvevvirevercecnnnnennnn, 20
3.2.7 Otolitlerin Morfometrik Incelemeleri ..........ceeueueueueueueieeereieeeeeeee e, 21
3.2.8 Otolitlerin SEM ANAZIEri.........ccooeiiiiiiiiiicc 22
4. ARASTIRMA BULGULARI ..ot 24
4.1 Morfometrik Karakterlerin Degerlendirilmesi..........ccocoovcveiiiiiiiiiiniiiicicce 24
4.2 Boy ve Agirlik Dagilimlart .........cccooiiiiiii e 28
4.3 Boy-Agirlik ve Boy-Boy TISKIIEri ........cvcviriveiiicieicieisiceieessee e 30
4.4 Kondisyon FaKtOrii.........cccooviiiiiiieiiiiescee e 31
4.5 Premaksil Kemiklerinin Incelenmesi............ccocevevevivceceeieieiieeceeie e, 31
4.6 OTOIT BIYOMETIIST ..e.vvvieiiiieicite st 32
4.7 Balik Boyu-Otolit Biyometrisi TliSKIilEI ..........ccccooeviviveiiiireiieeceeee e, 41
4.8 Elektron Mikroskop CaliSmast.........cocuviiiiiiiiiiiiiiiieniie e 47
5. TARTISMA Ve SONUQ .....ooiiiiiiiiiiiiit ittt 52
5.1 Metrik ve Meristik OZEIKIET ........cceveveveveeereeeeeieeeieieeee et 52
5.2 Boy-Agirlik iligkisi ve Kondisyon Faktorii.........coovvviiiiiiiiiiicccece 52
5.3 Ot01it BIYOMELIIST ...t 55
6. KAYNAKLAR ...ttt 57
L0 F.7€) 00317 | 15T 62



SEKIL LiSTESI

Sayfa
Sekil 3.1 Atherina hepsetus’un genel gOrinisii..........covvrvereeresieeriereseeseese e 15
SekKil 3.2 Cali$ma @lant .........ocueiiiiiiiiiiiie e 16
Sekil 3.4 Olgiim yapilan viicut KISIMIATT .......cceveveveveeeeeeceeee e, 19
Sekil 3.5 A. hepsetus’ta premaksil iizerinde (a: sol, b: sag) 6l¢limii alinan eksenler. 20
Sekil 3.6 A. hepsetus’un Sagittal otolit ¢iftinin boy ve genislik dlgiileri................... 22
Sekil 3.7 SEM cihazinin genel goriintlisili..........ccovveririiiieiiiseesicesee e 23
Sekil 3.8 Numunelerin goriintii diizenlenmesinin ve takibinin yapildigi ekran......... 23
SeKil 4.1 TB-CB 1lISKIST...uviiieiiiieiieiieeie ettt sre e sneenreas 25
SeKil 4.2 TB-SB iliSKiST ...uveiviiiiiiiiiieiisie e 25
Sekil 4.3 TB-Bag BOyu 1liSKIST ...uveiviiiiiiiie e 26
SeKil 4.4 TB-BD 1 1lISKIST....ccuvetiiiiiiieiiiiesiieie et 26
SeKil 4.5 TB-BD2 11ISKIST....ecuteiteiieiieiiaiiesieesesiesieestesseesseesessasssesseeeseesseesseessessesssens 27
SeKil 4.6 TB-PA 1liSKIST.....ceiiiiiiiiiieiiiie e 27
SeKil 4.7 TB-PV 1lISKIST ..eeiuviiiiiiiiiiie ettt 27
Sekil 4.8 Tiim bireyler i¢in boy-frekans dagilimi..........ccoooiiiiiiiniiiiic 29
Sekil 4.9 Tiim bireyler icin agirlik-frekans dagilimi ..o, 29
Sekil 4.10 TB-AZIrTiK 1liSKIST...ccoviiiieiiiiiie e 30
Sekil 4.11 Tiim bireyler i¢in boy-boy 1ligKisi ........cevviiiiiiiiiiiic e 31
Sekil 4.12 110 mm total boya sahip A. hepsetus 6rnegine ait premaksil kemikleri .. 32
Sekil 4.13 Sagittal otolit ¢iftlerinde boy, genislik ve alan Slglleri........cccoceevvennneene 33
Sekil 4.14 Sagittal otolitlerin ¢evre OICUIETT ......eevvieiiiiiieiiciee e 34
Sekil 4.15 En kiiclik-en biiyiik saggital otolit ¢iftlerinden alinan dl¢iimler............... 34
Sekil 4.16 Total boy-sol otolit sekil faktorii 1liSKiSi........ccvvereereiieeiiereiieceese e, 36
Sekil 4.17 Total boyu-sol otolit yuvarlaklik iligkisi........ccccererireniiiniiniiiiicen 36
Sekil 4.18 Total boyu-sol otolit OB/OG ilisKiSi .......ccccovereeieeieiiiiicieciece e 37
Sekil 4.19 Total boy-sol otolit dairesellik iliskisi..........cccccervveririieiiierieneceeie e, 37
Sekil 4.20 Total boy-sol otolit dikdortgenlik iliSKisi ........ccvevererenerieniinisieieieiens 38
Sekil 4.21 Total boy-sol otolit eliptiklik 1liSKiST .....evvvervrrerrierriie s 38
Sekil 4.22 Total boy-sag otolit sekil faktorii iliSKisi.......ccvververereniieniiisieisies 39
Sekil 4.23 Total boy-sag otolit yuvarlaklik iliSKiSi.........cceovrrvererenineniiiiicecieees 39
Sekil 4.24 Total boy-sag otolit OB/OG iligKiSi.........ccvvrieiirierienieneieseseseseeee s 40
Sekil 4.25 Total boy-sag otolit dairesellik 1liSKiSi .......cccovvvvriverereniieninesecees 40
Sekil 4.26 Total boy-sag otolit dikdortgenlik ilisKisi ........coovvreieiiiiiiiiiicic 41
Sekil 4.27 Total boy-sag otolit eliptiklik 1liSKiST.......covrvrirririirieicresccseseeeees 41
Sekil 4.28 Total boy-sol otolit agirlig1 iligKisi .......ocvrvrviiiiiicie 42
Sekil 4.29 Total boy-sol 0tolit BOYU TlSKIST.....eiverierieieiieseee e 43
Sekil 4.30 Total boy-sol otolit genisligi 1liSKiST.......ccovrvvrriirriiieiie e 43
Sekil 4.31 Total boy-sol otolit alant iliSKiSi.......ccivuervereriierieresie e 44
Sekil 4.32 Total boy-sol otolit ¢evresi 1liSKIST .....eivvveiiiiiiiiiieiiesie e 44
Sekil 4.33 Total boy-sag otolit agirlign iliSKisi ......ocvvvriiiiiiieese e 45
Sekil 4.34 Total boy-sag otolit boyu 1lisKiSi.......ccccvriiiiiiiiicic 45
Sekil 4.35 Total boy-sag otolit genisligi iliSKiST .......ccoovrviiiiirierieieieseeeeeeees 46
Sekil 4.36 Total boy-sag otolit alant iliKiSi ......c.ccvveririeiiiiiiiiie e 46

Vi



Sekil 4.37 Total boy-sag otolit ¢evresi 1liSKiSi......iveiiereiiierieresiese e sie e ese s 47
Sekil 4.38 A. hepsetus Otolitlerinin SEM cihazina yerlestirilmesi ve goriintii takibi48
Sekil 4.39 99 mm boyundaki 6rnegin otolitinin distalden SEM goriiniimii .............. 49
Sekil 4.40 145 mm boyundaki A. hepsetus otolitinin distalden SEM goriiniimi...... 49
Sekil 4.41 99 mm boyundaki 6rnegin otolitinin distalden 1.00k yakinlastirilmis SEM

GOTUNUIMIT ..o 50
Sekil 4.42 145 mm boyundaki 6rnegin otolitinin distalden 1.00k yakinlastirilmis
SEM @OTUNTMIL ....vvviiiiiiieiie e 50

Sekil 4.43 99 mm boyundaki 6rnegin otolitinin proksimalden SEM goriintimii....... 51
Sekil 4.44 145 mm boyundaki 6rnegin otolitinin proksimalden SEM goriiniimii..... 51

Vil



CIZELGE LISTESI

Sayfa

Cizelge 3.1 Metrik OIgUMIET LISTEST...eeuviiieeiiiieiie et 18
Cizelge 4.1 Morfometrik Ol¢iim deZerler .......cccoovvviiiiiiiiiiii e 24
Cizelge 4.2 A. hepsetus’un morfometrik karakterler ve total boyla olan denklemlerin
1liski KatSAYIIart c.veevivveiiiiii i 28

Cizelge 4.3 A. hepsetus’un viicut kisimlarinin birbirine oranlart ............cc.ccevevennene. 28
Cizelge 4.4 A. hepsetus 'un boy-agirlik iliskisi parametreleri..........ccooovvveiieeieiiennnn, 30
Cizelge 4.5 A. hepsetus’un sag ve sol premaksil kemiklerine ait uzunluk degerleri
................................................................................................................ 32

Cizelge 4.6 Sag ve sol bolgedeki otolit arasindaki paired t testi sonuglari................ 33
Cizelge 4.7 Sol otolite ait sekil indis degerleri ..........cooviiviiiiiiiiiiiie 35
Cizelge 4.8 Sag otolite ait sekil indis degerleri .........ccooovvveiiiiiiiiiiice 35
Cizelge 5.1 Tiirkiye’de farkli lokalitelerdeki aragtirmalar sonucunda Giimiis (A.
hepsetus) baliginda elde edilen boy-agirlik iliski parametreleri .......... 54

Cizelge 5.2 A. hepsetus’un yurtdisi ¢alismalarinda farkli lokalitelerde belirlenen
boy-agirlik iligkisi parametreleri ...........covvrieieiierieie e, 54

VI



SIMGELER ve KISALTMALAR LiSTESI

Ark

Ort
PO
GC
io
BB
BG
SKU
BD;
BD,
PA
PP
PV
D, T
D, T
AT
PT
VT
MxVY
MnVY
VG
KG

Kilometre

Kilometrekare

Kilogram

Santimetre

Milimetre

Milimetrekare

Gram

Otolit genisligi

Otolit boyu

Otolit ¢evresi

Otolit agirlig

Otolit alanm

Arkadaslart

Total boy

Catal boy

Standart boy

Regresyon denklemindeki dogrunun egim degeri
Regresyon denkleminin kesigsme noktasi
Ornek sayisi

Varyans katsayisi

Standart sapma

Ortalama

Preorbital mesafe

G0z gap1

Interorbital Mesafe

Bas boyu

Bas genisligi

Solunga¢ Kapagit Uzunlugu

Burun Ucu-1. Dorsal Yiizgeg aras1 mesafe
Burun Ucu-2. Dorsal Yiizgec arast mesafe
Preanal Mesafe

Prepektoral Mesafe

Preventral Mesafe

1. Dorsal Yiizge¢ Taban Uzunlugu
2. Dorsal Yiizge¢ Taban Uzunlugu
Anal Yiizge¢ Taban Uzunlugu
Pektoral Yiizge¢ Taban Uzunlugu
Ventral Yiizge¢ Taban Uzunlugu
Maksimum Viicut Yiiksekligi
Minimum Viicut Yiksekligi
Viicut Genisligi

Kaudal Pediinkiil Genisligi
Kondisyon faktorii

Ortalama agirlik

Ortalama total boy




Min - Minimum
Maks : Maksimum
SH Standart Hata




1. GIRIS
1.1 Genel Bilgiler

Ulkemiz, cografi konum olarak ii¢ tarafi denizlerle cevrili olan bir yarimadadir. Su
triinleri tiretimini 8333 km’lik kiy1 seridinden saglamaktadir. Deniz baliklar1 su
trlinleri iiretiminde en fazla paya sahiptir. Denizlerimizdeki ¢alismalarin sonucu,
deniz baliklar iiretiminde Karadeniz’in batisinda %14.6’lik dogusunda %56.3’liikk
bir dagilimin olmasi bu denizden en yogun verimin alindiginin bir gostergesidir.
Karadeniz’in ardindan ikinci sirada gelen Marmara Denizi zengin balik cesitliligine
sahip ve farkli iki su kiitlesinin Ozelliklerini barindiran balikgilikta onemli bir
denizdir. Deniz baliklari tiretimindeki pay1 %13 olarak Akdeniz ve Ege’den ondedir.
Akdeniz balik¢ilikta cesitlilige sahip olsa da verimliligi en az olarak iiretimdeki

yiizdesi %5.9°dur (TUIK, 2013).

Takriben 48000 omurgali hayvan arasinda tiir sayis1 bakimindan yaklasik 28000 tiir
ile en kalabalik grup baliklardir. 2003 yili kayitlarmma gore 27541 tiir balik
tanimlanmistir. Bunlardan 13151 tiir (%47.8) denizlerde, 11768 tiir (%42.7) tath
sularda, 2622 tir de (%9.5) yasamlar1 boyunca bir ortamdan digerine gegen
(=diadrom) tiirlerden olusur (Bat ve ark., 2008).

Arastirmada kullanilan 6rneklerin elde edildigi Marmara Denizi tamami {ilkemiz
sinirlart igerisinde yer alan bir i¢ deniz 6zelligi tagimaktadir. Marmara Denizi’ni
Karadeniz ile Ege ve Akdeniz‘e baglayan iki onemli su yolundan biri Canakkale
Bogazi, digeri ise Istanbul Bogazi’dir. Marmara Denizinin dogal deseni dip sulari,
organik madde bakiminda {i¢ ayr1 kaynagin etkisi altindadir. Bunlar Karadeniz‘den,
Marmara‘nin kentsel- endiistriyel yerlesim bdlgelerinden ve kendi biyolojik
tiretiminden kaynaklanan inorganik ve organik maddelerdir (Giingor ve ark., 2007).
Etrafinda endiistrinin ve yogun yerlesim olmast Marmara Denizinin ileri boyutta
kirlenmesine neden olmustur. Istanbul Bogaz1 yoluyla yilda 19000 ton ¢inko, 600-
4200 ton bakir, 3000 ton kadmiyum, ve 10 ton civa Marmara Denizine tasinmaktadir

(Giingor ve ark., 2007).

Glinlimiizde niifus artisiyla birlikte gelen besin bulma sorunu, karada tiiketilen
canlilarin  smirli  {retilmesi su iirlinlerinin  6nemini artirmistir.  Su  {irtinleri

hazmedilmesi kolay, yiiksek besin degerine sahip olup insanin ihtiyact olan proteinin

1



biliyiik kismini igeren 6nemli bir faktordiir. Bu durum birgok {ilke tarafindan su
tirtinleri tiretimine olan ¢abay1 arttirmis ve mevcut kaynaklardan yararlanilan iiretimi
yeni teknik ve yoOntemler izleyerek maksimum verim alma yoluna gidilmistir.
Yiiriitiilen ve yapilan c¢alismalarda iilkelerin sahip oldugu tabii kaynaklarina uygun
tir ve zemin g6z Oniinde bulundurulmus olup iretim teknikleri gelistirilerek

yayginlagtirma amaglanmistir (Alpbaz ve Hossucu, 1996; Yilmaz ve ark., 2008).

Su driinleri yoniinden olumsuz oOzellikler tasimasina karsin, yiliksek popiilasyon
diizeyinde ve sasirtict sayida deniz hayvanini igerisinde barindirmaya devam etmesi
nedeniyle (10 ayri1 taksonomik gruba ait 118 balik tiirli) bircok balike¢1 ailesinin
gecimini saglamasi yoniinden Tiirkiye ekonomisinde biliylik O6nem tasimaktadir

(Glingor ve ark., 2007).

Ulkemizde su fiiriinleri tiiketim diizeyi yetersizdir. Tiiketimin talep yapisina
bakildiginda biiyiik diizensizlik oldugu goriilmektedir. Ulkemizde birey basina diisen
su iiriinleri tiiketim miktar1 7-8 kg arasindadir. Ustelik zaman ve bdlge unsurlart
acisindan da tiiketim diizensizligi gecerlidir. Ornegin Karadeniz Bélgesi toplamin
%36'si1 tiiketirken, bu oran Giineydoguda %0.2'ye kadar diismektedir (Glirbiiz,
1993).

Ekonomiye katma deger yaratilmasi ve toplumun saglikli beslenmesi bakimindan su
tiriinleri ok yasamsaldir. Ulkemiz tarim kesiminin ydnlendirilmesi kapsaminda bu
sektor tercihler siralamasinda daha fazla g6z ardi edilmemelidir. Kimi tanimlayict
gostergeler animsatilan beslenme sorunlarimizi asilmasi anlaminda da, tarimin
ekonomiye en fazla katma deger yaratmasi zorunlulugu anlaminda da, su
{iriinlerimizin dnemini ve nceligi daha fazla ertelenmemelidir. Ciinkii Ulkemiz, su
tirtinleri sektorii agisindan yasanan c¢evresel sorunlara ve tiim olumsuzluklara
ragmen, Onemli lretim potansiyeline sahiptir ve liretim gelisim egilimi de bunu

ortaya koymaktadir (Giingor ve ark., 2007).

Popiilasyon dinamigi ve balik¢ilik biyolojisi ¢calismalarinin temeli, ekonomik éneme
sahip baliklarin popiilasyondaki yasam siireci igerisinde lireme, biliylime, gbc ve
Olim hareketleri gibi degisimlerine dayanmaktadir. Popiilasyon dinamigi
caligmalarinda balik stoklar1 tiiriin devamliliginin ve {iremesinin saglanmasi

acisindan en onemli adimdir. Stoklarin gelismesi, bireylerin hangi biiylikliikte iireme



yetenegine eristiginin bilinmesiyle ve gen¢ bireylerin stoga katilmiyla artig
saglarken asir1 ve bilingsizce avlanma, 6liimlerin artis1 da diisiise neden olmaktadir.
Stoklarda artis-azaliglarin dengede kalmasi ve siirdiiriilebilir bir balik¢ilik igin,
avciligi yapilan tiirlerin belirlenmesi, bu bireylerin ilk olgunluga erisme boyu,
biliyiime parametreleri ve yas tespitleri yapilarak stoklarin koruma altina alinmasi
gerekir (Kmacigil ve ark., 2008). Tiirler hakkinda yeterli biyolojik veriye sahip
olunmasi ve bu bilgilerin dogru metotlarla analiz edilmesi, balik stoklarinin verimli

bir sekilde kullanilabilmesi i¢in gerekmektedir.

1.2 Metrik ve Meristik Karakterler
Meristik ve morfometrik 6zellikler, genetik farkliliklar ve gevresel faktorlerin etkisi
altinda olmasi ile birlikte kiyida yasayan deniz baliklarinin genis alanlara yayilarak

cografik etkenlerin gdstermesini saglarlar (Giirkan ve Bayhan, 2009).

Morfolojik karakterler, tirlii taksonomik kategoriler arasindaki iligkileri ve
farkliliklar1 6lgmek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Bir balik tiiriiniin morfolojik
karakterler bakimindan farkli stoklarinin belirlenmesi, bu tiiriin alt birimlerinin daha
iyl bir sekilde yonetilmesine olanak saglar ve bu kaynaklarin siirekliligini saglar
(Turan, 1999).

Morfometrik karakterler, meristik karakterlerden farkli olarak sadece embriyonik
evrede degil, yasamlar siireci boyunca cevresel etmenlerin etkisiyle gelisimlerini
devam ettirirler. Bu durumda bir siire sonra birey, farkli habitatlarda yasamim
siirdliren poplilasyonlarin icerisinde fenotipik farklilik gosterdiginden istatistiksel
manada Onemli olmaktadir. Meristik ve morfometrik karakterler tiirlere 6zgi
olmasindan dolayr balik stoklarin1 ayirma ve tamimlama calismalarinda
kullanilmaktadir (Avsar, 1998). Farkli viicut dl¢timleri 6teden beri geleneksel olarak
stoklar1 karakterize etmek icin, balik¢ilik biyolojisi ve degisik taksonomik
kategoriler arasindaki iliskilerde yaygin olarak kullanilmaktadir (Turan, 1999; Kara
ve Akyol, 2003).

Bilindigi iizere baliklarda viicut olgiileri eskiden beri stoklar1 karakterize etmede,
balik¢ilik biyolojisinde ve taksonomide yaygin olarak kullanilmaktadir. Morfolojik
karakterlerde olusan degisimin fenotipe yansidigi, ancak meristik karakterlerdeki

degisimlerin ise genotipe aktarildigi, dolayisiyla morfometrik karakterler baligin



daha ¢ok fenotipik Ozelliklerini yansitirken, meristik karakterlerin ise, genotipik
ozelliklerini yansittig1 ¢esitli arastirmacilar tarafindan bildirilmektedir (Avsar, 1998;
Turan, 1999; Kara ve Akyol, 2003). Morfometrik ¢aligmalar genetik olarak ortaya
¢ikmis yapinin morfo-ekolojik sonuglarini ortaya koymasi agisindan onemlidir,
dolayistyla ekolojik modellemenin morfolojik farkliliklar agisindan anlagilmasini

kolaylastirmaktadir (Giirkan ve Bayhan, 2009).

Bir baligin bliyiikliigii yapilabilecek olan morfometrik ol¢iimleri degistirdiginden,
genelde boya oranlanarak ifade edilirler. Baligin biiyiimesi her zaman her yonde
orantilt olmadigindan ve baliklarda viicut oranlari bakimindan eseysel dimorfizm
olduk¢a yaygin oldugundan, bu oranlar ayni cinsiyetten ve yaklasik olarak esit
boylarda olan balik drneklerinin karsilastirilmasinda kullanildiklar1 takdirde en iyi
sonu¢ elde edilir. Ayrica oranlarin karsilastirilmasinda da kimi istatistiki giicliikler
vardir. Bu nedenlerle morfometrik dlgtimler, balik tiirlerinin tasvir edilmesinde sinirl
yarar saglarlar (Demir, 2009). Baliklarda morfomeristik ve morfolojik karakterlerin
olusmasinda normal ¢evresel faktorlerin etkisi kadar anormal ¢evresel faktorlerin de
etkileri vardir. Baliklarin beslenme ortamindaki farkliliklar, strese neden olan
etmenler, ¢evresel faktorler ve balik hastaliklar1 anormalliklere sebep olabilir (Perg¢in,
1999). Bu nedenle, morfometrik ve meristik karakterler stoklarin ayrilmasinda

kullanilmaktadir.

Avsar, (1998)’1in bildirdigine gore, tiirlerin meristik karakterlerinin gecirdikleri
degisimler genotipe yansimaktadir. Morfometrik 0Ozellikleri yani o6lgiilebilen

karakterleri ise baligin fenotipik 6zelliklerini yansitmaktadir.

Kara ve Akyol, (2003) ¢alismalarinda ti¢ ayr1 denizde (Marmara, Karadeniz ve Ege
Denizi) Trachurus trachurus ve T. mediterraneus’un bazi morfolojik 6zellikleri
lizerine inceleme yapmustir. 10 morfometrik Ol¢im alinarak elde edilen verilere
regresyon analizi uygulandiginda iki tiir i¢in de tiim regresyon modelleri énemli

bulunmustur (P<0.05).

Torcu Kog, (2004) ¢alismasinda Bandirma Korfezi (Marmara Denizi)’nde yasayan
balik tiirlerini belirlemek amaciyla 1998-1999 yillar1 arasinda korfez iginde trol ve

cesitli aglar ile yakalanan baliklarin morfometrik ve meristik karakterleri incelenmis



ve saptanan 34 tiriin bazi ekolojik, morfolojik oOzellikleri, ve yerel isimlerini

vermistir.

Torcu ve ark,. (2004) arastirmalarini Saroz Korfezi’nde yasayan balik tiirlerini
belirlemek amaciyla yapmislardir. 1997-1998 yillarinda korfezden trol ve cesitli
aglar ile yakalanan baliklarin morfometrik ve meristik karakterleri incelenmis ve
saptanan 30 tiiriin baz1 morfolojik 6zellikleri ve yerel isimleri verilmistir.

Turan ve ark,. (2004) calismalarinda morfometrik karakterler kullanarak Tiirkiye
karasularinda bulunan hamsi popiilasyonlarmin durumunu incelemistir. Ornekleri
Orta (Sinop) ve Dogu (Trabzon) Karadeniz, Ege Denizi (Izmir), Kuzeydogu Akdeniz
(Iskenderun) gibi her bir denizin ana balikgilik alani limanlarimizdan toplamustir.
Aragtirma sonucunda toplam 25 morfometrik karakterin 16’s1 arasinda istatistiksel

olarak dnemli derecede farkliliklarin oldugu belirlenmistir.

La Mesa, (2005) Scorpaena maderensis tiiriine ait morfometrik ve meristik
karakterleri 178 ornekte analiz etmistir. Tir teshisi i¢in diagnostik ozellikler
belirlenmistir. S. porcus’u S. maderensis tiiriinden ayirt etmek i¢in meristik ve metrik

farkliliklar saptanmistir.

Sar1 ve ark., (2007) arastirmalarinda Giilbah¢e Koyu’ndan (izmir Kérfezi) yakalanan
Aphanius fasciatus bireylerinin baz1 biyolojik 6zelliklerini belirlemistir. Orneklerin
meristik olglimleri 75 birey iizerinde degerlendirilmis ve tiiriin 25 adet metrik 6zelligi
incelenmis olup istatistik degerleri hesaplanmigtir. Yapilan diger caligmalar arasinda

farklilik gézlenmemistir.

Giirkan ve Bayhan, (2009) calismasinda Izmir Korfezi'nde yasayan Citharus
linguatula balik &rneklerinin  bazi morfometrik 6zelliklerini  incelemistir. 8
morfometrik Ol¢lim rastgele secilen 150 bireyden alinarak metrik iliskilerinin

hesaplanmasinda regresyon analizi kullanilmistir.

Turan ve ark,. (2010) arastirmalarinda Karadeniz ve Marmara Denizi (Adalar) Alosa
immaculata populasyonlariin (Sile Sinop, Samsun, Trabzon) morfometrik ve
meristik 6zelliklerini incelemislerdir. Morfometrik karakterlerin varyans analizi
sonucu populasyonlart ayirt etmede kullanilan 54 morfometrik 6l¢iimiin tamaminin
populasyonlar1 ayirt etmede olduk¢a 6nemli oldugu goriilmistiir (P<0.001). Meristik

karakterlere bagli varyans analizi sonucu ise populasyonlar1 ayirt etmede kullanilan
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15 meristik karakterin 12’sinin populasyonlari ayirt etmede ©nemli oldugu

goriilmiustiir (P>0.001).

Taskavak ve ark., (2012) calismalarinda Izmir Kérfezi’nde bulunan Atherina
boyeri’nin bazi biyometrik Ozelliklerini incelemistir. Arastirma sonucu, regresyon
analizleri morfometrik karakterler arasinda farklilik oldugu sonucunu vermistir.
Morfometrik 6zellikler icerisinde gz ¢api/bas boyu ve bas boyu/tam boy ortalama
oranlar1 bakimindan Ege kiyilarinda daha biiyiik bireylerin oldugu belirtilmistir.

Coban ve ark., (2013) Uzungayir Baraj Golii (Tunceli) balik faunasimi belirlemek
amactyla aragtirmalar yapmustir. Incelemeler sonucunda Nemacheilidae, Salmonidae
ve Cyprinidae familyasina ait toplam 12 takson belirlenmis olup, tiir tayini igin

gerekli meristik ve morfometrik 6l¢iimler alinarak belirlenmistir.

Aydin, (2015) arastirmasinda Orta Karadeniz (Ordu) Bolgesinde yeni bir tiir olan
Serranus hepatus baliginin bazi meristik ve metrik 6zelliklerini incelemistir.
Calismada baligin yiizgeg Ol¢timleri, line lateral pul sayis1 ve morfometrik 6zellikleri

tespit edilmistir.

Bostanci ve ark., (2016a) Yalikdy Deresi (Ordu) balik faunasini belirlemek icin
yaptiklar1 caligmada arastirma sahasinda yakalanan baliklarin bazi meristik ve
morfometrik Ol¢limlerini inceleyerek baliklarin sistematikteki yerlerini tespit

etmislerdir.

Donel ve Yilmaz, (2016) Gaga Golu balik fauanasindan tespit ettikleri 4 tiirlin
meristik ve metrik 6zelliklerini detayli bir sekilde incelemistir. Degerlendirmeler

sonucunda karsilagtirma yapilmis ve dnemli bir farklilik gézlenmemistir.

Aydin, (2017) ¢alismasinda bogazlar sisteminden gecerek Karadeniz’e adapte olan
mirmir (Lithognathus mormyrus L., 1758) baliginin varligini incelemistir. Calismada
Ekim 2017 tarihinde Orta Karadeniz Bolgesi’'nde (Ordu — Fatsa) 25 birey fanyali
aglarla orneklenmistir. Orneklenen bireylerin total boylar1 minimum 16 c¢cm ve
maksimum 20.1 cm olarak belirlenmistir. Boy agirlik iligkisi ise W=0.0711L%3%!

(R#=0.8171) olarak hesaplanmustir.



1.3 Otolit Biyometrisi

Ulkemiz’de otolit ¢alismalar1 genellikle yas belirleme ile ilgilidir. Tatli sularda ve
denizlerde yasayan tiirlerin otolit biyometrisi ve morfolojisi iizerine yapilan
aragtirmalara olduk¢a az rastlanmaktadir. Son zamanlarda teknolojinin gelismesiyle
birlikte otolit incelemeleri igin goriintii analiz sistemlerinin kullanimi1 artmig ve otolit

goriintiilenmesi arastirmalari hiz kazanmistir (Arslan, 2017).

Otolitler, kolay ulasilabilmesi ve morfolojik ¢esitlilik, kimyasal kompozisyon, boyut
gibi Ozelliklerinden dolayr ¢aligmalarda kemiksi yapilar arasindan en ¢ok tercih
edilen yap1 olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Balik biyolojisinde otolit morfolojisinin
kullanildigr farkli alanlar olarak; yeni balik tiirlerinin teshisi, ekomorfoloji
arastirmalari, filogenetik iligkilerin belirlenmesi, balik tiirlerinin anatomik yapilari,
fosil baliklarin ve giiniimiizde yasayan baliklarin biiylime Ozellikleri arasindaki
benzerlikleri, balik bilyiimesi ile otolit biiylimesi arasindaki bagmti gibi

arastirmalarda yer almaktadir (Arslan, 2017).

Sekil analiz sistemleri ile birlikte morfometriye olan ilgi artmis olup geleneksel
metodlarla tiirlerin siniflandirilmasi veya stok tayininde ara¢ olarak kullanilmasi
durumundan aragtirmanin amacint olusturmasi gibi ileri boyuta taginmigtir. Otolit
analizleri bir¢ok karsilastirma ¢alismalarinda kullanilmaktadir (Tuset ve ark., 2003;
Ponton, 2006; Tuset ve ark., 2008; Zorica ve ark., 2010; Skeljo ve Ferri, 2012).
Yapilan bu caligmalarda; sagitta otolitlerinin karakterlerinin tespit edilmesi, sekil
indisleri kullanilarak tiirler arasinda goriilen otolit morfolojilerindeki degisimlerin
tayin edilmesi, baliklarin derinlik dagilimlariyla ve balik boyu, gé¢ ¢ap1 ve bas boyu
gibi diger morfometrik karakterleriyle otolit degiskenliklerinin karsilastirilmasi
(Tuset ve ark., 2003) gibi konular hedeflenmektedir. Bu sistemlerle otolitlerin
genisligi (OG), boyu (OB), ¢evresi (C) ve alan1 (A) kolayca analiz edilmekte ve bu
kemik yapilarin sekil indisleri olan yuvarlaklik, sekil faktorii, OB/OG oram (Zorica
ve ark., 2010), dikdortgenlik (Tuset ve ark., 2008), eliptiklik (Tuset ve ark., 2003)

gibi otolit 6zellikleri, morfolojik olarak tespit edilmektedir.

Sekil faktorii, otolitin Olciilen ¢evresi ve alami kullanilarak hesaplanan, ¢evresinin
karesi ve ayni ylizeyin alaniyla ters orantili olarak tanimlanan bir degiskendir. Bir

otolitin kenar yapist ne kadar girinti ¢ikint1 az olursa, sekil faktorii degeri de o kadar



biiyiilk olur. Yuvarlaklik, otolitin Olgiillen boyu ile otolit alan1 esas alinarak
hesaplanan alan arasindaki orandir. Buna gore, otolitin sekli yuvarlaklastik¢a, bu
faktor biliyiimektedir. OB/OG orami ise, otolit genisligi ve otolit boyu arasindaki
orandir. Bu faktor otolitin sekil egilimini belirler; baligin otoliti ne kadar kisa olursa
bu oranin degeri o kadar azalir (Zorica ve ark., 2010). Dikdortgenlik, otolitin goriintii
analiz sistemi ile belirlenen alaninin, 6lgiilen otolit genisli§i ve boyunun c¢arpimina
boliinmesiyle hesaplanir. Eliptiklik ise, otolitin boyu ve genisligi arasindaki farkin,
bu iki degerin toplamina boliinmesi sonucu elde edilir (Tuset ve ark., 2003; Tuset ve
ark., 2008).

Morfometrik Ol¢timlerin verileri, incelenen tiirlerin farkli habitatlarda yasayan
bireylerindeki otolit sekliyle arasindaki benzerlik ya da farkliliklarin bilinmesine,
balik tiirleri otolit morfolojilerinin  belirlenmesine olanak saglar. Otolit
morfolojisinde tiirler arasinda ya da tiir iginde degisiklikler gézlenebildigi gibi aym
tirlerin bireylerinde, bireylerin eseyleri arasinda bile otolit yapisindaki farkliliklar

calismalar sonucunda ortaya konmustur (Arslan, 2017).

Tuset ve ark., (2003) ¢alismasinda Serranus cabrilla, S. scriba ve S. atricauda farkli
derinliklerde yasayan bu tiirlerin sagittal otolitlerinin morfolojik degisimlerini tespit
etmeyi amacglamiglardir. Tiirlerin derinlik farkinin etkisinin otolit degiskenliklerinden
belirlendigini ve otolit kenar 6zelliklerinin balik boyuyla iliskili olarak degistigini

tespit etmislerdir.

Tuset ve ark., (2008) Kuzey ve Ortadogu Atlantik Denizi ile Akdeniz’den yakalanan
348 tire ait sagittal otolitlerin morfometrik ve morfolojik o6zelliklerini
belirlemislerdir. Kemiksi yap1 karakterinin olugmasinda kullanilan otolit sekli, otolit
kanalinin ozellikleri ve kenar yapisi morfolojik; otolit boyu, g¢evresi, alani ve
yiiksekligi ise morfometrik ozellikleri belirlemektedir. Ayn1 zamanda morfometrik
Ozelliklerin degerlendirilmesinde sekil indeksleri olarak sekil faktorii, OB/OG,
yuvarlaklik ve dikdortgenlik orani kullanilmastir.

Bostanci, (2009a) tarafindan yapilan calismada, Marmara Denizi’nde yasayan
Trachurus mediterraneus tiiriiniin balik boyu-otolit boyutlart iliskileri ve bazi

popiilasyon parametreleri incelenmistir. incelemede catal boy ile otolit boyu, otolit



agirligr ve otolit genisligi arasindaki iliski denklemleri sirasiyla; y=2.208+2.0186,
y=519.52x+7.7646 ve y=4.7834x+0.1801 olarak hesaplanmustir.

Bostanci, (2009b) arastirmasinda dort balik tiiriine ait (Sander lucioperca, Cprinus
carpio, Squalius cephalus, Carassius gibelio) otolit biyometrisi ile balik boyu
arasindaki iliskiyi belirlemistir. Tiirlerin otolit agirligi, boyu ve genisligi ol¢iilmiis,
ayrica c¢atal boy - otolit biyiikligli arasindaki iliski degerlendirilmistir. Tiim

regresyon oranlariin yiiksek oldugu rapor edilmistir.

Bostanci ve ark., (2009a) yaptiklari ¢alismada Egirdir Golii’'nden yakalanan Sander
lucioperca bireyinin balik boyu-otolit boyutlar1 arasindaki iliskilerini ve bazi

popiilasyon parametrelerini degerlendirmistir.

Ilkyaz ve ark., (2011) calismada orta Ege Denizi’ndeki ii¢ kaya balig: tiiriiniin;
(Lesueurigobius friesii , Gobius niger, Deltentosteus quadrimaculatus) otolit agirligi
ve boyunun yas tayininde kullanimini aragtirmislardir. Bu tiirlerin otolitleri analiz
edilmis ve balik yas1 - otolit agirligi, balik yasi - otolit boyu arasindaki matematiksel
iliski tespit edilmis, buna ek olarak total boy - otolit agirlig1 ve total boy - otolit boyu
arasindaki iliskiler de belirlenmistir. Balik yas1 - otolit agirlig1 arasindaki iliskilerin

incelenen tiirlerin yas tahmini i¢in en uygun esitlik oldugu gézlenmistir.

Bostanci ve ark., (2011) calismalarinda Karadeniz’de Ordu kiyilarindan 6rneklenen
barbun, istavrit, mezgit ve dil baliklarinin otolit biyometrisini ve morfolojisini
incelemislerdir. Tiirlerin otolit 6zellikleri olan boy (mm), en (mm), ¢evre (mm), alan
(mmz) ve agirlik (g), degerlerini hesaplamislar ve bu verileri kullanarak her bir tiir

i¢in otolit yuvarlaklik, sekil faktérii ve OB/OG oranini degerlendirmislerdir.

Atilgan ve ark,. (2012) calismalarinda Trabzon aciklarindan yakalanan 439 adet
Trachurus mediterraneus (Steindachner, 1868)’in otolit boyutlari-balik boyu
iligkileri ve canlinin bazi populasyon parametreleri incelenmistir. Her bir drnekten
cikarilan otolitlerin boyu, genisligi ve agirlig1 dl¢iilmiis ve sirasiyla 4.38 +£0.03 mm,

2.44 £0.02 mm ve 0.0079 +£0.00015 g olarak belirlenmistir.

Basusta ve ark., (2013) aragtirmalarinda, Salmo trutta macrostigma popiilasyonunun
153 bireyinde balik boyu ile otolit boyutlar1 arasindaki iligkiyi degerlendirmislerdir.
Otolitlerin agirligi, boyu ve genisligi ve hesaplanarak sirasiyla 0.0001-0.0013 g,
2.12-3.76 mm ve 1.17-2.12 mm olarak belirlenmistir.
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Ismen ve ark, (2013) arastirmalarinda Kuzey Ege Denizi’'nden (Saros Korfezi)
yakalanan Fangri baliginin toplam boy ile toplam agirlik arasindaki iliski, yas,
biiyiime ve otolit boyu - otolit agirligi, balik boyu - otolit boyu, balik agirligi - otolit

boyu, otolit boyu - otolit genisligi arasindaki morfometrik iliskilerini incelemislerdir.

Ergiiden ve Ergiiden, (2013) ¢alismalarinda Iskenderun Kérfezi’nden yakalanan
Trachurus trachurus bireylerinin boy-agirlik iliskilerini ve otolit 6zelliklerini
degerlendirmistir. Calismada boy-agirlik iliskisi, otolit genisligi, boyu, agirlig: ile
balik agirligi ve boyu arasindaki regresyon iliskileri istatistiksel ag¢idan O6nemli
(P<0.001) bulunmustur.

Emre ve ark,. (2014) arastirmalarinda Menzelet Baraji ve Firniz Cayi’ndan Agustos
2011 ve Kasim 2012 tarihleri arasinda elektro-soker ile yakalanan Capoeta angorae
bireylerinin yas, biiyiime oranlar1 ve otolit (asteriskus) morfometrik Ol¢timleri
belirlenmistir. Toplam 175 adet otolit analizlerde kullanilmistir. Otolit morfometrik

Olctimleri ile toplam boy arasinda kuvvetli dogrusal iliski oldugu tespit edilmistir.

Dértbudak ve Ozcan, (2015) calismalarinda Ikizce Cayi’ndan (Sirnak) yaptiklari
orneklemede Capoeta umbla tiiriiniin otolit boyu (OB) - otolit genisligi (OG), otolit
boyu (OB) - toplam boy (TB) ve otolit genisligi (OG) - toplam boy (TB) arasindaki
bagintiyr incelemistir. Yapilan analizler sonucunda otolit boyu ile balik boyu

arasinda kuvvetli bir iliski bulunmustur.

Kontas ve Bostanci, (2015) arastirmalarinda Melet Irmagi’ndan (Ordu) 6rneklenen
Barbus tauricus tiiriiniin otolit morfolojisi, biyometrisi ve otolit biiyiikligii ile balik
boyu arasindaki iliskiyi incelemistir. Otolitlerin morfolojisini belirlemek i¢in
elektron mikroskop gériintiileri alinmustir. Istatistiksel acidan yapilan hesaplama

sonucunda sol ve sag otolitler arasinda fark 6nemli (P<0.05) bulunmustur.

Bostanci ve ark., (2016b) yaptiklar1 ¢alismada Ege Denizi’nde yasayan Diplodus
puntazzo bireylerinde sol ve sag otolitlerin sekil indekslerini, morfolojisi ve
biyometrisi incelemistir. Otolit ¢iftlerinin morfometrik oOlgiimleri yapilarak, sekil
faktorii, dikdortgenlik, dairesellik, boy-en orani, eliptiklik ve yuvarlaklik gibi sekil
indekslerini de hesaplamiglardir. Otolit genisligi ve eliptiklik oram1 sol ve sag
otolitlerde yapilan istatistik hesaplamalar sonucunda énemli (P<0.05) derecede farkli

cikmustir.
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Yedier ve ark., (2016) ¢alismalarinda Kangal Balikli Cermik kaplicasinda (Sivas)
Garra rufa tiiriinliin yetiskin ve geng bireylerinde otolit morfometrisini ve sekil

indekslerini lapillus ve asteriscus otolitlerinde incelemislerdir.

Bostanct ve ark., (2017) arastirmalarinda Atherina boyeri tiiriiniin tg¢ farkli
popiilasyonunda (Hirfanl1 Baraj Golii, Egirdir Golii ve Iznik Gélii) total boy-otolit
Olctimleri; otolit oOlgiimleri ve total boy-otolit indislerinin kendi aralarindaki

iliskilerini belirleyerek popiilasyonlarin arasindaki farkliliklar1 incelemislerdir.

Baliklarin balik boyu biiylimesi ile kemiksi yapilar1 birbiriyle iligkilidir. Kemiksi
yapiya gore degismekle boy, en, agirlik gibi ¢esitli yap1 boyut dl¢timlerinin alinarak
bunlarin balik boyu ile iligkilendirilmesi ve bu iliskiye gore biliylime tarzinin
belirlenmesi son zamanlarda yaygin olarak siirdiiriilen calismalar arasindadir.
Boylece, iliski denkleminden yararlanmak suretiyle yapt boyutundan ait oldugu
baligin boyu hakkinda bilgi edinilebilmektedir. Otolit agirliginin tespiti, otolit
genigligi ve uzunlugunun 6l¢iilmesi islemine gore ¢ok daha kolay bir teknik olmakla
birlikte son yillarda bu iliskilerin belirlenmesinde yaygin olarak da kullanilmaktadir

(Cardinale ve ark., 2000; Pino ve ark., 2004; Bostanci ve Polat, 2007).
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2. ONCEKIi CALISMALAR
Onceki galismalarda goriildiigii gibi tez konusunu olusturan Atherina hepsetus tiirii
igin yapilmis sinirli sayida ¢alisma vardir. Ancak Atherina cinsi igin morfometrik,

meristik, yas, biiylime ve tireme kullanilarak ¢alismalar bulunmaktadir.
A. hepsetus ile ilgili yurt icinde yapilan calismalar ise;

Torcu ve Aka, (2000) yaptiklar1 ¢alismada A. hepsetus tiirtiniin Edremit Korfezi
popiilasyonunda metrik ve meristik dzelliklerini belirlemislerdir. Total boy-bas boyu
oranini 4.15+0.08 olarak, bas boyu-gdz capi oranini ise 2.49+0.13 seklinde tespit

etmislerdir.

Altun, (2000) yaptigi ¢alismada Canakkale Eceabat’dan yakalanan 564 adet A.
hepsetus bireyinin boy-agirlik iliskisini belirlemistir. Calismada a degeri 0.0128, b
degeri 2.890 ve R?degeri 0.999 olarak hesaplanmustur.

Akdeniz’de Adana-Karatas’ta yakalanan A. hepsetus bireylerinin kas, karaciger ve
solungaclarindaki agir metal miktarlar1 calisilmistir. Baliklarin  biiytkligi ve
dokulardaki metal konsantrasyonlar1 arasindaki iliskiler dogrusal regresyon analizi

ile incelenmistir (Canli ve Atli, 2003).

Keskin ve Gaygusuz, (2010) aragtirmalarinda Erdek Korfezi’nden yakalanan 65 adet
A. hepsetus bireyinin boy-agirlik iligkisini belirlemistir. Calismalarinda a degerini
0.0037, b degerini 3.236 ve R? degerini 0.979 olarak hesaplamuslardur.

Acarl ve ark., (2014) calismalarinda izmir Kérfezi Homa Dalyani’ndan yakalanan
66 adet A. hepsetus bireyinin boy-agirlik iligkisini incelemislerdir. Arastirmalarinda a
degeri 0.0059, b degeri 3.06 ve R? degeri 0.998 olarak hesaplamiglardir.

Kara ve ark., (2017) yaptig1 calismada Izmir Kérfezi'nden yakalanan 83 adet A.
hepsetus bireyinin boy-agirlik iliskisini belirlemistir. Yapilan ¢alismada a degeri
0.0058, b degeri 3.069 ve R? degeri 0.990 olarak belirlenmistir.

A. hepsetus ile ilgili yurt disinda yapilan ¢calismalar ise;

Koutrakis ve Tsikliras, (2003) yaptig1 calismada Kuzey Ege Strymon Halici’nden
yakalanan 23 adet A. hepsetus bireyinin boy-agirlik iligkisini incelemistir. Caligmaya
gore a degeri 0.0074, b degeri 2.972 ve R? degeri 0.965 olarak hesaplamistir. Yine
ayni caligmaya gore Kuzey Ege Rihios Halici’nden yakalanan 31 adet A.hepsetus
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bireyinin boy-agirlik iliskisi hesaplanmis ve a degeri 0.0056, b degeri 3.077 ve R?
degeri 0.947 olarak belirlenmistir.

Dulcic ve Glamuzina, (2006) yaptig1 calismada Giiney Hirvatistan Cetina
Halici’nden yakalanan 186 adet A. hepsetus bireyinin boy-agirlik iliskisini
belirlemislerdir. Calismalarinda a degeri 0.0076, b degeri 2.975 ve R? degeri 0.950
olarak bulunmustur. Aynmi ¢aligmada, Bosna Hersek Neretva Halici’nden
yakaladiklar1 210 adet A. hepsetus bireyinin boy-agirlik iliskisini de hesaplamislar, a
degeri 0.0058, b degeri 3.077 ve R? degeri 0.950 olarak tespit edilmistir.

Atherinidae familyasina dahil olan Atherina genusuna ait diinya da 5 tiir bulunmakla
birlikte, ilkemiz denizlerinde 3 tiir ile temsil edilmektedir (Froese ve Pauly, 2019).

Atherina boyeri (giimiis baligi)

Atherina hepsetus (glimiis baligi, gamuka)

Atherina presbyter (giimiis balig1)
Atherina hepsetus tiiriine ait yurdumuzda yapilan c¢alismalarda metrik ve meristik
ozellikleri, tiirlin sistematiginde kullanilan premaksil kemiklerinin biyometrik
ozellikleri, baligin boy-agirlik iliskisi ve bazi1 biyolojik 6zellikleri belirlenmistir.
Tiirtin, gerek 151k gerekse elektron mikroskobunda otolit biyometrik 6zelliklerinin
belirlendigi bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu nedenle yapilan bu ¢alismada giimiis
baligi Atherina hepsetus’un 151tk ve elektron mikroskobunda morfometrik
ozelliklerinin belirlenmesi amaclanmistir. Dolayisiyla iilkemizde bu tiiriin otolit

ozelliklerinin belirlendigi ilk ¢alisma olma niteligindedir.

13



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Calisma Materyali
3.1.1 Atherina hepsetus Linnaeus, 1758
3.1.2 Sistematikteki Yeri

Alem: Animalia (Hayvanlar)

Sube: Chordata (Kordalilar)

Ust Smif: Osteichthyes (Kemikli baliklar)

Sinif: Actinopterygii (Isin yiizgegli baliklar)

Takim: Atheriniformes

Aile: Atherinidae

Cins: Atherina

Tiir: Atherina hepsetus (giimis balig1) (Froese ve Pauly, 2019).

3.1.3 Morfolojik Karakterleri

Giimiis Balig1 (Atherina hepsetus Linnaeus, 1758)

Atherinidae ailesi, Avrupa'da ¢ tiir, Atherina hepsetus Linnaeus 1758, Atherina
boyeri Risso 1810 ve Atherina presbyter Cuvier 1829'dan olusan tek bir cins
tarafindan temsil edilmektedir (Kiener ve Spillman, 1969). Ulkemiz sularinda da
bulunan A. hepsetus halk arasinda ‘Glimiis baligi-Camuka’ olarak bilinen ve

ekonomik degere sahip bir tiirdiir.

Vizzini ve Mazzola, (2005)’ya gore giimiis balig1 yiiksek bitki ortiisii ile kapli olan
s1g yerlerde bentik organizmalar ile beslenirken, daha derin ve ekolojik agidan daha
az karmagsik olan yerlerde besini zooplanktona dogru kayabilmektedir. Mide
igeriklerinin analizine dayali ¢aligmalarda elde edilen bulgulara goére kisa donemli
besinleri ile kararli karbon ve azot izotoplarinin miktarlarina gére belirlenen uzun
donemli (aylik veya daha uzun donemli) besinleri farkliliklar gostermektedir (Vizzini
ve Mazzola, 2005). Trabelsi ve ark., (1994)’na gore deniz giimiis baliklarinin
planktonik  organizmalarla, laglinlerde yasayanlarin bentik organizmalarla

beslendikleri goriilmektedir (Vizzini ve Mazzola, 2005).
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Sekil 3.1 Atherina hepsetus’un genel goriiniisii

15



3.2 Yontem

3.2.1 Calisma Alam ve Orneklerin Temini

Tiirkiye 8333 km’lik kiy1 seridinin, 154080 km?*’lik kita sahanlig1 ile iklimsel, deniz
suyunun sicakligi, tuzlulugu gibi hidrografik sartlar ve sudaki verimlilik agisindan
farkl1 bir iilke olup, bu farklihg Karadeniz, Marmara, Ege ve Akdeniz’den
saglamaktadir (Arslan, 2017).

Marmara Denizi’nin tamami Tiirkiye sinirlart igerisinde yer alan bir i¢ deniz 6zelligi
tagimaktadir. Marmara Denizi’ni Karadeniz ile Ege ve Akdeniz‘e baglayan iki
onemli su yolundan biri Istanbul Bogazi, digeri ise Canakkale Bogazi’dir. Marmara
Denizi’nin dogal deseni dip sulari, organik madde bakiminda ii¢ ayr1 kaynagin etkisi
altindadir. Bunlar Karadeniz‘den, Marmara’nin kendi biyolojik iiretiminden ve
kentsel- endiistriyel yerlesim bolgelerinden kaynaklanan organik ve inorganik
maddelerdir (Giingor ve ark., 2007).

Calisma materyalini olusturan A. hepsetus oOrnekleri Marmara Denizi Gemlik
Korfezi’nden yakalanmustir. A. hepsetus tiiriine ait olan toplam 213 birey Ocak
2017—Mart 2017 tarihleri arasinda 6rneklenmistir.

KARADENIZ

50 40 30 20 10 O

I—t et te— Km

Sekil 3.2 Calisma alani
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s a2 WONGE L Sy o 2l T YO
Sekil 3.3 A. hepsetus tiiriiniin Diinya denizlerindeki yayilisi (Froese ve Pauly, 2019)
3.2.2 Viicut Kisimlari, Boy ve Agirhik Olciimleri

Arazi c¢aligmalarinda yakalanan ve bir kismi balik¢ilardan temin edilen ornekler,
Ordu Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Hidrobiyoloji Laboratuvari’na getirildikten
sonra derin dondurucuda saklanmis, en kisa siirede incelenmeye baglanmigtir. Agirlik
Ol¢timleri, her bir drnek iizerindeki yabanci maddeler temizlendikten sonra + 1 g
hassasiyetle Desis marka hassas terazi kullanilarak yapilmistir. 213 bireyin
biyometrik olgiimleri i¢in total ve standart boylari ile her biri lizerinde 24 metrik
uzunluk &lgiimii alinnmustir. Olgiimler elektronik kumpas kullanilarak £ 1 mm

hassasiyetle yapilmis olup, veriler kataloglara kaydedilmistir. Alinan metrik 6lgiimler

Cizelge 3.1°de verilmis ve balik iizerinde Sekil 3.4 te gosterilmistir.
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Orneklerin metrik dlgiimleri yapilirken viicudunda deformasyon olmayan bireyler
(n=213) degerlendirilmistir. Kaydedilen viicut metrik ve agirlik Olgiimlerine ait
verileri, istatistiksel degerlendirmeleri kullanilarak hesaplanmistir. Bireylerin agirlik
ve metrik Olgiimlerine ait ortalama, standart sapma, standart hata, minimum ve
maksimum degerleri MINITAB 17.0 istatistik program1 kullanilarak hesaplanmistir.

Ayrica, varyans katsayist degerti;
%VK=(S.S./Ort.)*100 (3.1)
formiilii kullanilarak hesaplanmustir.

Yapilan arastirmada viicut Olglimleri alinan A. hepsetus orneklerinin sistematik
degerlendirmede onemli olan metrik uzunluklar: ile total boylar1 arasindaki iliski
Sekil 4.1-4.8 grafiklerinde verilmis ve Cizelge 4.3’te gosterilmistir. Ayn1 zamanda,
alan her bir metrik uzunluk arasindaki iliskileri ve viicut kisimlarinin birbirlerine
oranlari MINITAB 17.0 istatistik programinda hesaplanmistir. Degerler ¢izelge
seklinde verilmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 3.1 Metrik Olciimler listesi

1. Agirlik (A)

2. Total Boy (TB)

3. Catal Boy (CB)

4. Standart Boy (SB)

5. Preorbital Mesafe (PO)

6. Goz Cap1 (GC)

7. Interorbital Mesafe (10)

8. Bas Boyu (BB)

9. Bas Genisligi (BG)

10. Solunga¢ Kapagi Uzunlugu (SKU)

11. Burun Ucu-1. Dorsal Yiizge¢ arast mesafe (BD1)
12. Burun Ucu-2. Dorsal Yiizgec arast mesafe (BD2)
13. Preanal Mesafe (PA)

14. Prepektoral Mesafe (PP)

15. Preventral Mesafe (PV)

16. 1. Dorsal Yiizge¢ Taban Uzunlugu (D1T)
17. 2. Dorsal Yiizge¢ Taban Uzunlugu (D2T)
18. Anal Yiizge¢ Taban Uzunlugu (AT)

19. Pektoral Yiizge¢ Taban Uzunlugu (PT)
20. Ventral Yiizge¢ Taban Uzunlugu (VT)
21. Maksimum Viicut Yiiksekligi (MxVY)
22. Minimum Viicut Yiiksekligi (MnVY)

23. Viicut Genisligi (VG)

24, Kaudal Pediinkiil Genisligi (KG)
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Sekil 3.4 Ol¢iim yapilan viicut kisimlari (FAO’dan alinarak diizenlenmistir)

3.2.3. Boy ve Agirhik Dagilimlar:
Incelenen tiim bireyler (n=213) igin boy-frekans ve agirlik-frekans iliskisinin
dagilimlar1 belirlenmistir. Dagilim grafikleri esey ayrimi yapilmadan tiim bireyler

icin grafiklerle verilmistir.

3.2.4 Boy-Agirlik ve Boy-Boy iliskileri

Balik boyu ve agirligr birbiriyle iligkilidir. Baligin agirligindaki artis boyun bir
kuvveti seklindedir. Bu iliski;

W=al’ (3.2)

formiilden yararlanilarak hesaplanmistir (Ricker, 1975). Burada;

W : Balik agirlig1 (g),
L : Total boy (cm),

a . Regresyon denkleminin kesigsme noktast,
b : Regresyon denklemindeki dogrunun egim degeri,
seklinde ifade edilir.
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Total boy - standart boy iliskisi;
y = a+bx (3.3)

formiilinden yararlanilarak hesaplanmistir. Calismada boy-agirlik ve boy-boy

iliskileri tiim bireyler i¢in degerlendirilmistir.

3.2.5 Kondisyon Faktorii
Kondisyon faktorii, Ricker (1975) tarafindan;

K = W/L**100 (3.4)

seklinde hesaplanmistir. Bu esitlikte;

K : Kondisyon Faktorii
W  : Ortalama agirlik (g)
L : Ortalama total boy (cm) seklinde ifade edilir.

3.2.6 Premaksil Kemiklerinin Incelemeye Hazirlanmasi

Aragtirilan A. hepsetus orneklerinin degerlendirilecek olan premaksil kemikleri
ciftler halinde dikkatli bir sekilde ¢ikarilmis %4’liikk NaOH ¢ozeltisinde temizlenmis
kurulanmis ve analizlerden 6nce uygun bir sekilde saklanmistir. Sag ve sol premaksil
kemiklerinin morfometrik Olglimleri stereo mikroskoba bagli goriintiileme
sisteminden yararlanilarak her kemigin fotografi c¢ekilerek Apofiz ve disli kol eksen

Olctimleri alinmistir. Ardindan kataloglara kaydedilmistir. Alinan bu dl¢timler Sekil

3.5°de gosterilmistir.

Sekil 3.5 A. hepsetus’ta premaksil iizerinde (a: sol, b: sag) 6l¢timii alinan eksenler
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3.2.7 Otolitlerin Morfometrik incelemeleri

Baligin basi viicuttan ayrildiktan sonra bas-burun ucu yoniinde, keskin bir makasla
dikkatlice kesilmistir. Bag kisminin sertliginden dikkat edilerek bas kesildigi yerden
iki yana ayrilarak otolitler zarar verilmeden sacculus keselerinden c¢ikartilmig ve
temizlenerek kuru olarak incelemeler igin eliza kabina alinarak saklanmistir.
Ardindan otolitlerin biyometrik 6l¢timlerinin yapilmasi amaciyla siyah zeminli gukur
kaba alinarak, alkol igerisinde iistten aydinlatma ile stereo mikroskopta incelenmistir.
Zarar gérmemis ve temizlenmis sagitta otolitlerinin agirliklar1 Radwag AS 220. R2
markali hassas terazide + 0.0001 g hassasiyetle 6l¢iilmiistiir. Baligin hem sag hem de
sol otolitlerinin boy, genislik, alan ve ¢evre gibi biyometrik dl¢limlerinin yapilmasi
icin bilgisayara bagli Leica SSAPO marka mikroskop ve ‘Leica Application Suit’
goriintli analiz programi kullanilmistir. Her otolitin 6l¢iim sonrasi fotografi ¢ekilip,
elde edilen veriler kataloglara kaydedilmistir. Morfometrik analizler i¢in kaydedilen

Olclimler asagidaki gibidir;
A : Otolit alani (mm?)

C : Otolit ¢cevresi (mm)
OB : Otolit boyu (mm)
OG : Otolit genisligi (mm)
OA : Otolit agirligi (g)

Ponton, (2006) tarafindan otolitin seklini tanimlamak i¢in {ic boyutlu sekil

indisleri hesaplanmaistir:

Sekil faktori=4 .. A . C? (3.5)
Yuvarlaklik=4 . A . (n . OB)* (3.6)
Boy-en oran1 = OB . OG™ (3.7)
Dairesellik = (P?/A) (3.8)
Dikdértgenlik = (A/ (OL*OH)) (3.9)
Eliptiklik = (OL-OH) / (OL+OH) (3.10)

Otolit boyu, otolitin anterior ucundan posterior ucuna dogru, otolit genisligi ise

dorsoventral dogrultudaki eksen boyunca ol¢iilmiistiir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6 A. hepsetus’un Sagittal otolit ¢iftinin boy ve genislik Olgiileri
(a: sol otolit; b: sag otolit)

Baligin sol ve sag bolgesinde sakkular kanalinda yer alan sagittal otolitlerin
biyometrileri ve otolit degiskenlerinin (boy, alan, agirlik, cevre, genislik), tanimlayici
istatistikler olan ortalama, standart hata, standart sapma, minimum, maksimum
degerleri hesaplanmistir. Sekil indekslerinden, sekil faktorii, dikdortgenlik , OB/OG
orani, yuvarlaklik, dairesellik ve eliptiklik degerleri hesaplandiktan sonra her biri
otolit boyu ile iligkilendirilmis ve grafikler olusturularak gosterilmistir. Bireyin total
boy-otolit boyu, total boy-otolit genisligi ve total boy-otolit agirligi arasindaki
bagint1 linear regresyon modeline uygun grafiksel olarak sunulmustur. Ayni
zamanda, tiim bireylerin sagittal otolitlerinin sol ve sag bolgelerinde degiskenleri
arasinda farkin varhi@i ya da yoklugu ayri ayr1 paired t testi yapilarak
degerlendirilmistir. Ortalama, standart sapma, standart hata, minimum ve maksimum
hesaplamalar1 yapilmugtir. Istatistik testlerin uygulanmasi ve hesaplamalarda

MINITAB 17.0 analiz programi kullanilmigtir.

3.2.8 Otolitlerin SEM Analizleri

Otolitler incelemeler i¢in Ordu Universitesi ODUMARAL (Ordu Universitesi
Merkezi Arastirma Laboratuvari) binasinin mikroskopi laboratuvarinda g¢ekime
hazirlanmistir. Elektron mikroskobunda SEM ¢ekimi i¢in yapilan 6n hazirlikta
oncelikle otolitler ¢ift tarafli karbon bant lizerine yapistirilarak sabitlenmistir.

Otolitlerin Hitachi SU 1510 tarayici elektron mikroskobuna (SEM) goriintii almak
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lizere yerlestirilmistir. Istenilen gériintiiler farkli boyutlarda almmustir. Incelemede
99 mm total boya sahip en kiiclik 6rnegin sag ve sol otolit ¢iftinin distalde x30,
proksimalde x27 ve belirlenen boélgelerinde distalde 1.00k biiylitme yapilarak

cekimleri yapilmastir.

Calismada 145 mm total boya sahip en biiyilk 6rnegin sag ve sol otolit ¢iftinin
distalde x21, proksimalde x23 ve belirlenen bolgelerinden distalde 1.00k biiyiitme
yapilarak ¢ekimleri yapilmistir.

Sekil 3.7 SEM cihazinin genel goriintiisi

Sekil 3.8 Numunelerin goriintii diizenlenmesinin ve
takibinin yapildigi ekran
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Morfometrik Karakterlerin Degerlendirilmesi

Ornekleme boyunca elde edilen 213 bireyin incelenen metrik uzunluklari istatistiksel
acidan degerlendirilerek ortalama, standart sapma, standart hata, minimum,
maksimum ve yiizde varyans katsayis1 Cizelge 4.1°de gosterilmistir. Yapilan
hesaplamalar sonucunda degiskenlik 6zellikleri degerlendirildiginde, bireylerde en
cok degiskenlik total boy (%VK=31.62), en az degiskenlik gosteren goz cap1
(%VK=0.042) olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 Morfometrik 6lgiim degerleri (n=213)

Karakterler

(mm/g) N Ort SH SS Min Maks % VK

TB 213 111.89 0.385 5.2 99.00 145.00 31.62

CB 213 103.44 0355 5.18 93.00 132.00 26.80

SB 213 9492 0324 4.733 84.00 122.00 22.40

PO 213 6.37 0.030 0.437 5.040 7.820 0.191

GC 213 2.95 0.014 0.205 2.320 3.900 0.042

io 213 6.61 0.038 0.566 4.790 8.770 0.320

BB 213 2139 0.071 1.034 19.320 27.210 1.068

BG 213 9.91 0.041 0604 8300 12500 0.365

SKU 213 7.05 0.035 0.0561 5.720 9.490 0.260

o BD1 213 4336 0.160 2.331 39.000 56.000 5.432
E = BD2 213 65.66 0.238 3.475 59.000 86.000 12.072
x % PA 213 64.74 0.246 3596 57.000 84.000 12.928
E 5” PP 213 20.38 0.0791 1.154 18.000 26.000 1.331
> PV 213 38.04 0.151 2.197 32.000 50.000 4.828
DiT 213 7.40 0.065 0949 4,600 10.060 0.9013

D2T 213 10.06 0.051 0.744 8.080 12.640 0.554

AT 213 12.02 0.065 0.951 9.840 15470 0.904

PT 213 4.84 0.031 0.455 3.700 6.160 0.207

VT 213 1.78 0.018 0.268 1.310 3.000 0.0721

MxVY 213 1581 0.069 1.009 13.030 20.290 1.017

MnVY 213 6.04 0.022 0.325 5.250 7.550 0.106

VG 213 1155 0.056 0.829 9.720 15.300 0.687

KG 213 3.39 0.024 035 2510 4.440 0.1270

A(g) 213 9.11 0.105 1534 6.400 18.000 2.353
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A. hepsetus bireylerinin morfometrik oOlgiimleri alinarak hesaplanmistir. Tiiriin
karakteristik ayriminin yapilmasi i¢in metrik uzunluklar ile total boylar arasindaki

bagint1 Sekil 4.1-4.7 grafiklerinde verilmistir.

Baligin; standart boy, ¢atal boy, preanal mesafe, burun ucu 2. dorsal yiizgeg arasi
mesafe, burun ucu 1. dorsal yiizgeg¢ aras1 mesafe, preventral mesafe ve bas boyunun

total boy ile arasindaki iliski katsayisinin kuvvetli oldugu gozlenmistir.
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Tiirin morfometrik 6zelliklerinin total boyla ile olan iliski denklemleri ve iliski
katsayilar1 Cizelge 4.2’de sunulmus ve en yiiksek iliski katsayisinin standart boy ile
oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.2 A. hepsetus’un morfometrik karakterler ve total boyla olan denklemlerin
iliski katsayilar1 (n=213)

Morfometrik Karakterler (mm) Formiil R2

Standart Boy (mm) y =0.812TB + 4.0714 R2=10.9305
Catal Boy (mm) y=0.877TB + 5.3113 2=0.9072
Preanal Mesafe (mm) y = 0.6013TB — 2.5362 R2=0.8841
BD2 (mm) y =0.5748TB + 1.3557 R?=0.8651
BD1 (mm) y =0.3597TB + 3.1096 R2=0.7597
Preventral Mesafe (mm) y =0.3382TB + 0.2002 R2=0.7492
Bas Boyu (mm) y = 0.1509TB + 4.5119 2=0.6736

A. hepsetus bireylerinde viicut kisimlart birbirleri ile oranlanmis olup bu verilerin
ortalama, standart hata, standart sapma, minimum, maksimum degerleri Cizelge

4.3’te gosterilmistir.

Cizelge 4.3 A. hepsetus’un viicut kisimlarinin birbirine oranlari (n=213)

Oranlar Ortalama  Standarthata Standartsapma Min  Maks
SB/VY 6.01 0.018 0.273 5340 7.290
SB/BB 4.43 0.008 0.125 4.046  4.750
BB/VY 1.35 0.004 0.071 1.188 1.600
BB/GC 7.26 0.031 0.453 6.242 8.771
GC/GAM 0.44 0.002 0.041 0.336 0.636
BB/GAM 3.25 0.018 0.273 2.656 4.478

4.2 Boy ve Agirhik Dagilimlar:
Arastirmada, elde edilen bireylerin 6l¢limleri sonucunda en kii¢iik boy 99 mm ve en

biiylik boy 145 mm olarak tespit edilmistir.

Boy-frekans grafiginde bireylerin total boy dagilimlarinin, en yogun 111 mm olan
boy degerine sahip oldugu gozlenmistir. Tiim bireyler i¢in ortalama boy degeri ise

111.9 mm olarak belirlenmistir (Sekil 4.8).

Incelenen bireylerin agirliklar;, minimum 6.4 g ve maksimum ise 18 g olarak

Olclilmistir. ~ Agirlik-frekans  grafiginde,  bireylerin  agirhk  dagilimlan
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degerlendirildiginde, popiilasyonda en baskin agirlik degeri 9 g olarak saptanmustir.

Ortalama agirlik degeri ise 9.116 g olarak tespit edilmistir (Sekil 4.9).

Mean 1119

StDev 5,623

N 213
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Sekil 4.8 Tiim bireyler icin boy-frekans dagilim1
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o
|
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Agirlik (g)

Sekil 4.9 Tiim bireyler i¢in agirlik-frekans dagilimi
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4.3 Boy-Agirhik ve Boy-Boy iliskileri

Boy-agirlik iligkisi tlim bireyler iizerinden hesaplanarak grafik Sekil 4.10°da
gosterilmistir. Boy-agirhik iliskisi degerlendirildiginde, denklem W=0.012L>"* iligki
katsayis1 (R?) ise 0.88 olarak saptanmustir. Boy-agirlik denkleminde b’ degeri (2,74)
3 degerinin altinda bulundugundan bireylerdeki biiylimenin negatif allometrik oldugu

belirlenmistir ve P>0.05 olarak hesaplanmistir (Sekil 4.10).

20
W =0,012L274
R2=10,88
15
c
= 10
S
&0
<
5
0
8 10 12 14 16 18
Total Boy (cm)
Sekil 4.10 TB-Agirlik iligkisi
Cizelge 4.4 A. hepsetus 'un boy-agirlik iliskisi parametreleri
Boy-Agirhk iliski Parametreleri Total Boy (mm)  Agirhik (g)
a b b degeri R2 Min.-Maks. Min.-Maks.
%95 giiven arahigi (Ort.£S.S.) (Ort£S.S.)
99-145 6.4-18
0.012 274 2.13-2.15 0.88 111.945.623 9.116+1.534

Tiim bireylerde standart boy - total boy (SB-TB) iligkisi Sekil 4.11’te gosterilmistir.
Iliski denklemi ise asagidaki gibidir.

TB = 1.146SB + 3.1051 (R?=0.93) (4.1)
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Sekil 4.11 Tiim bireyler i¢in boy-boy iligkisi

4.4 Kondisyon Faktorii
Aragtirmada kullanilan 213 bireyin ortalama kondisyon degeri 0.65 olarak

hesaplanmustir.

4.5 Premaksil Kemiklerinin incelenmesi

Tiiriin sistematiginde kullanilan kemiklerin, se¢ilen eksenlerdeki (A- Apofiz, B- Disli
kol dlgimleri degerlendirildiginde); sag premaksil kemiginin Slgiilen iki eksende de
sol premaksil kemiginden daha uzun oldugu belirlenmistir. Sag ve sol premaksil
kemikleri {izerinde belirlenen eksenlerde alinan uzunluklar arasindaki farklarin her
iki eksende de istatistiksel bakimdan 6nemli olmadigi tespit edilmistir (P>0.05)
(Cizelge 4.5). Sag premaksilde hesaplanan A/B orani1 1.20 olarak belirlenirken, sol
premaksilde A/B oran1 1.21 olarak tespit edilmistir.
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7.508 rara

Sekil 4.12 110 mm total boya sahip A. hepsetus 6rnegine ait premaksil kemikleri

Cizelge 4.5 A. hepsetus’un sag ve sol premaksil kemiklerine ait uzunluk degerleri
(A- Apofiz, B- Disli kol) (n=213)

Sag premaksil-A  Sol premaksil-A Sag premaksil-B  Sol premaksil-B

ort. 7.4516 7.3925 6.1925 6.0849

S.H. 0.0249 0.0292 0.0260 0.0259

S.S 0.3524 0.4123 0.3652 0.3654

Min. 6.4900 4.0650 5.2380 5.0340

Maks. 9.5310 9.0890 7.8780 7.9480
P>0.05 P>0.05

4.6 Otolit Biyometrisi

Degerlendirilen tiim bireylerin sag ve sol otolitlerinin biyometri degerlerine ait
ortalama, standart sapma, standart hata, minimum ve maksimum degerleri Cizelge
4.6’da goriilmektedir. Bireylerin otolit morfolojisi incelendiginde, otolit boyu,
genisligi, ¢evresi, alan1 ve agirlik degerlerinde sol otolit sag otolitten biiyiik olarak
belirlenmistir. Sol otolit boyu 3.3050 mm ve sag otolit boyu 3.3025 mm olarak

Olclilmiis olup, aralarindaki fark istatistiksel manada 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

Sol otolit genisligi 2.16966 mm, sag otolit genisligi 2.16165 mm (P<0.05), sol otolit
alan1 4.9899 mm?, sag otolit alam1 4.9532 mm? (P<0.05); sol otolit ¢evresi 8.8924
mm, sag otolit ¢cevresi 8.8646 mm (P<0.05); sol otolit agirlig1 0.004051 g, sag otolit
agirhig 0.004018 g (P<0.05) olarak 6l¢iilmiis olup, belirtilen her bir 6zellik agisindan
sag ve sol otolit ¢iftleri arasindaki fark istatistiksel manada 6nemli bulunmustur
(P<0.05) (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6 Sag ve sol bolge otolitleri arasindaki paired t testi sonuglari

Standart Standart

Degiskenler Ortalama Min Maks P degeri
Sapma Hata
.. - .. Sol 0.004051 0.000782 0.000055 0.0031 0.0103
Otolit agirhg: P <0.05
(9) Sag 0.004018 0.000766 0.000054 0.0031 0.0100 '
. Sol  3.3050 0.1814 0.0128 2.8560 44110
Otolit boyu P >0.05
(mm) Sag 3.3025 0.1745 0.0123 3.0020 4.3460 ’
Otolit Sol 2.16966 0.11419  0.00801 1.9310 2.7700
%&';ﬁ)hg‘ Sag 2.16165  0.11526 000809 19090 27910 " <005
Otoli Sol  4.9899 0.5200 0.0365 4.0680 8.4510
olit alam P <0.05
(mm?) Sag 4.9532 0.4991 0.0350 4.0870 8.3410 '
. . Sol 8.8924 0.4785 0.0336 8.0340 11.6260
Otolit cevresi P <0.05
(mm) Sag 8.8646 0.4690 0.0329 8.1090 11.5400 )

3,348 mm ‘. : . 3,354 mm

2,133 mm

Sekil 4.13 Sagittal otolit giftlerinde boy, genislik ve alan 6lgiileri
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Sekil 4.14 Sagittal otolitlerin gevre Slgiileri

Otolit Genisligi 2,071 mm
Otolit Boyu 3,091 mm
Otolit Alam1 4,562 mm?

Otolit Cevresi 8,488 mm

Otolit Genisligi 2,748 mm

Otolit Boyu 4,129 mm
Otolit Alan1 7,500 mm?

Otolit Cevresi 11,086 mm

Otolit Genisligi 2,101 mm
Otolit Boyu 3,091 mm
Otolit Alam1 4,541 mm?

Otolit Cevresi 8,772 mm

Otolit Genisligi 2,690 mm
Otolit Boyu 3,992 mm

Otolit Alam 7,267 mm?
Otolit Cevresi 10,697 mm

Sekil 4.15 En kiiciik - en biiylik saggital otolit ¢iftlerinden alinan Slgiimler (a: en
kiiciik sol otolit, b: en kiiciik sag otolit, c: en biiylik sol otolit, d: en biiyiik
sag otolit)
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Yapilan hesaplamalar sonucunda degerlendirilen otolitler, tiim bireyler i¢in boy
degerlerinde otolit ¢iftleri arasinda istatistiksel manada farklilik olmadigt (P>0.05),
agirlik, en, cevre ve alan degerlerinde otolit ¢iftleri arasinda istatistiksel agidan
farklilik oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Bu nedenle sekil faktorii, yuvarlaklik,
OB/OG orani, dairesellik, dikdortgenlik ve eliptiklik tespitinde sol ve sag otolit
ciftleri i¢in ayr1 ayr1 hesaplama yapilmistir. Sol sagittadan yararlanilarak hesaplanan
sekil faktorii, yuvarlaklik, OB/OG orami ortalama degerleri ise sirasiyla, 0.79139,
0.58237, 1.5235 (Cizelge 4.7); dairesellik, dikdortgenlik ve eliptiklik ortalama
degerleri ise 15,894, 0.69552, 0.20703. Sag sagittadan yararlanilarak hesaplanan
sekil faktorii, yuvarlaklik, OB/OG orani1 ortalama degerleri ise sirasiyla, 0.79020,
0.57832, 1.5065; dairesellik, dikdortgenlik ve eliptiklik ortalama degerleri ise
15.912, 0.69291, 0.20857 (Cizelge 4.8) olarak hesaplanmistir.

Cizelge 4.7 Sol otolite ait sekil indis degerleri

Standart  Standart

Degiskenler  Ortalama Minimum  Maksimum
Hata Sapma

Sekil faktori 0.79 0.0020 0.029 0.659 0.869
Yuvarlaklik 0.58 0.0017 0.024 0.526 0.700
OB/OG orani 1.52 0.0040 0.058 1.353 1.729
Dairesellik 15.89 0.0433 0.622 14.449 19.044
Dikdortgenlik 0.69 0.0010 0.014 0.648 0.759
Eliptiklik 0.21 0.0012 0.018 0.150 0.267

Cizelge 4.8 Sag otolite ait sekil indis degerleri

Standart  Standart

Degiskenler  Ortalama Minimum Maksimum
Hata Sapma
Sekil faktori  0.79 0.0017 0.025 0.666 0.860
Yuvarlakhk  0.57 0.0016 0.023 0.518 0.638
OB/OG oram1 151 0.0041 0.058 1.373 1.678
Dairesellik 15.91 0.0369 0.533 14.600 18.833
Dikdortgenlik 0.69 0.0008 0.012 0.658 0.731
Eliptiklik 0.21 0.0012 0.018 0.157 0.253

Sol ve sag otolitlere ait, sekil faktorii, yuvarlaklik, OB/OG orani, dairesellik,
dikdortgenlik ve eliptiklik degerleri total boy ile iligskilendirilmis olup Sekil 4.16 —
4.27 gosterilmistir.
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Sekil 4.23 Total boy-sag otolit yuvarlaklik iliskisi
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Sekil 4.24 Total boy-sag otolit OB/OG iliskisi
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Sekil 4.25 Total boy-sag otolit dairesellik iligkisi
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Sekil 4.26 Total boy-sag otolit dikdortgenlik iligkisi
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Sekil 4.27 Total boy-sag otolit eliptiklik iligkisi

4.7 Bahk Boyu-Otolit Biyometrisi Iligkileri

Tiim bireylerde baligin total boyu (TB) ile sag ve sol otolit ciftlerinin otolit agirliklar
(OA), otolit boylar1 (OB), otolit genislikleri (OG), otolit alanlar1 (A) ve otolit
cevreleri (OC) arasindaki iliski degerlendirilmistir. Inceleme sonucunda sag ve sol
bolge otolitlerinin boy degerleri arasindaki farklilik istatistiksel bakimdan 6nemli
olmamakla birlikte (P>0.05), otolit boyu disinda, belirtilen her bir 6zellik agisindan
sag ve sol otolit ¢iftleri arasindaki fark istatistiksel manada onemli oldugundan

(P<0.05) (Cizelge 4.6), balik boyu ile otolit biyometri iliskilerinin belirlenmesinde
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sol ve sag bolge otolitleri i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Tiim bireyler icin TB-OA,
TB-OB, TB-OG, TB-A ve TB-OC iliski grafikleri ve denklemleri, sol ve sag
otolitlere gore ayr1 ayr1 Sekil 4.28 - 4.37°de gosterilmistir. Buna gore;

Tiim bireyler icin sirasiyla;

Sol OA=0.0001TB-0.0087 (R>=0.71)
Sol OB=0.0248TB + 0.5347 (R2=0.62)
Sol 0G=0.0154TB + 0.4522 (R = 0.60)
Sol A=0.075TB — 3.3894 (R2=0.70)
Sol 0C=0.0639TB + 1.7467 (R2=0.59)
Sag OA=0.0001TB - 0.0083 (R2=0.69)
Sag OB=0.0233TB + 0.697 (R2 = 0.60)
Sag 0G=0.015TB + 0.4834 (R2=0.56)
Sag A=0.0716TB — 3.0543 (R2=0.67)
Sag 0C=0.0646TB + 1.6387 (R2=0.61)

Otolit biiyiimesiyle baligin boyca biiylimesi arasindaki iligkiler incelendiginde, hem
sag hem de sol otolitler i¢in iliski katsayisinin en yiiksek oldugu degerler, otolit

agirliginda oldugu goriilmektedir.

0,0120 -

_ y = 0.0001x - 0.0087 .
50,0100 - R2=0.71

20 0,0080 - *
=

8D
< 0,0060 -

it

Sol Otol
o
[=)
S
N
o

0,0020 -

0,0000 ! ! ‘ ‘
0 50 100 150 200

Total Boy (mm)

Sekil 4.28 Total boy-sol otolit agirlig: iliskisi
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Sekil 4.34 Total boy-sag otolit boyu iliskisi

45




y =0.015x + 0.4834 *
R2=10.56

= N N w
1 1 1 1

Sag Otolit Genisligi (mm)

[EEN
1

O T T T T 1
60 80 100 120 140 160

Total Boy (mm)
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Sekil 4.37 Total boy-sag otolit ¢evresi iligkisi

4.8 Elektron Mikroskop Calismasi

Otolitler ¢ift tarafli bant {tizerine dikkatli ve 0&zenli bir sekilde elektron
mikroskobunda incelenecek sekilde yerlestirilmistir (Sekil 4.38). Daha sonra
numuneler Sekil 4.38’deki gibi SEM cihazina yerlestirilmistir. Goriintiileme
ekranindan goriintiilere bakilip otolitlerin distal (6n) ve proksimal (arka yiizeylerine)

yakinlastirarak istenilen boyutlarda ¢cekimler yapilmstir.

Incelenen popiilasyondaki en kiigiik drnege ait sem goriintiileri sag ve sol otolit
ciftlerinin distal kisimlar1 i¢in x30 biiyiitme ile (Sekil 4.39), en biiyiik 6rnek olan 145
mm boyundaki baliga ait sem goriintiileri sag ve sol otolit ¢iftlerinin distal kisimlar1

icin x21 biiyiime ile Sekil 4.40°da gosterilmistir.

Arastirilan popiilasyondaki en kiiciik drnege ait sag ve sol otolit ¢iftinin distalden
segilen kisimlarindan 1,00k biiyiitme (Sekil 4.41), en biiyiik 6rnege ait otolitlerin
distal kisimlarinin segilen kisimlari ise 1,00k biiylitmede Sekil 4.42°de gosterilmistir.

Yapilan calismada, 99 mm boyundaki en kiicliik 6rnege ait otolitlerin proksimal
kisminda bulunan sulcus acustikus bolgeleri i¢in x27 ile (Sekil 4.43), en biiyiik balik
olan 145 mm boyundaki Ornege ait sem goriintiileri sag ve sol otolit ¢iftlerinin
proksimal kisminda bulunan sulcus acustikus bolgeleri igin x23 biiyiitme ile

gosterilmistir (Sekil 4.44).

47



Sekil 4.38 A. hepsetus Otolitlerinin SEM cihazina
yerlestirilmesi ve goriintii takibi
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ODUMARAL 15.0kV 18.8mm x30 SE

Sekil 4.39 99 mm boyundaki 6rnegin otolitinin distalden SEM goriiniimii
(a:sol, b:sag otolit)

ODUMARAL 15.0kV 22.8mm x21 SE

Sekil 4.40 145 mm boyundaki A. hepsetus otolitinin distalden SEM goriiniimii
(a:sol, b:sag otolit)
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ODUMARAL 15.0kV 18.8mm x1.00k SE ODUMARAL 15.0kV 18.7mm x1.00k SE

Sekil 4.41 99 mm boyundaki Ornegin otolitinin distalden 1.00k
yakinlastirilmis SEM goriiniimii (a:sol, b:sag otolit)

ODUMARAL 15.0kV 22.8mm x1.00k SE  ODUMARAL 15.0kV 22.6mm x1.00k SE

Sekil 4.42 145 mm boyundaki Ornegin otolitinin distalden 1.00k
yakinlastirilmig SEM goriiniimii (a:sol, b:sag otolit)
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Sekil 4.43 99 mm boyundaki Ornegin otolitinin proksimalden SEM
gOriiniimii (a:sol, b:sag otolit)

ODUMARAL 15.0kV 24.9mm x23 SE

Sekil 4.44 145 mm boyundaki Ornegin otolitinin proksimalden SEM
goriiniimii (a:sol, b:sag otolit)
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5. TARTISMA ve SONUC

5.1 Metrik ve Meristik Ozellikler

Caligmada Marmara Denizi’'nin 6nemli ve biiyiik bir korfezi olma 6zelligine sahip
Gemlik Korfezi’'nde besin degeri ve ticari degeri giin gegtikce artmakta olan giimiis
baliginin, sistematikte 6nemli olan baz1 metrik ve meristik 6zelliklerinin total boyla
ve birbirleriyle olan iliskileri degerlendirilmistir. Cizelge 4.3’de gosterilen degerler
incelendiginde, standart boy ile total boy arasindaki iligki katsayisi (R*=0.93) en
yiiksek, bas boyu ile olan katsayis1 (R*=0.67) ise en diisiik bulunmustur. Total boyla
olan iliski katsayis1 degerlendirildiginde catal boy R?=0.90, preanal mesafe R?=0.88
olarak bulunmustur. Burun ucu-2. dorsal ylizgec aras1 mesafe R?=0.86, burun ucu-1.
dorsal yiizgec arasi mesafe R?=0.75, preventral mesafe R?=0.74 olarak tespit

edilmistir.

A. hepsetus’un degiskenlik ozellikleri degerlendirildiginde, tespit edilen bulgulara
gore, bireylerde en fazla varyasyon 6zelligini gosteren total boy, en az degisimi ise

g0z ¢apinin gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.1).

Torcu ve Aka, (2000) caligmasinda A. hepsetus i¢in total boy-bas boyu oranini
4.15+0.08 bulmusken, bu c¢alismada total boy-bas boyu orani 5.23+0.01 olarak
belirlenmistir. A. hepsetus tiiriiniin premaksil kemiginde, Apofiz’in disli koldan uzun
oldugu belirtilmistir (Altun, 1999). Yapilan bu calismada da apofiz disli koldan daha
uzun Olc¢lilmiistiir (Sekil 4.12).

5.2 Boy-Agirhlik iliskisi ve Kondisyon Faktorii

Baliklarin agirlik ve boylar1 arasinda dogrusal olmayan ve fonksiyonel bir iliski
bulunmaktadir. Baliklarda “b” degeri baligin yasadigi ortamdaki kosullara gore
bliylime tipini belirtir. Kemikli baliklarda “b” degeri 2.5 ve 3.5 arasinda
degismektedir. Bu deger 3’e esit oldugunda izometrik; 3’iin altinda oldugunda
negatif allometrik ve 3’lin lizerinde ise pozitif allometrik biiylimeden bahsedilir
(Avsar, 1998).

Gemlik Korfezi’nden elde edilen A. hepsetus orneklerinin total boy ve agirlik
degerlerinden boy-agirlik iligkisi degerlendirilmistir. Tlim bireyler iizerinden yapilan

hesaplamada W=0.012L>" denklemi bulunmustur. Calismamizda ‘b’ degeri 3’lin
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altinda oldugu igin, bireylerin viicut sekillerinin yorumlanmasinda regresyon analizi

sonucu negatif allometrik biiyiime gosterdiginin sdylenmesi miimkiindiir.

Tirkiye’de baz1 lokalitelerde yapilan ¢alismalar Cizelge 5.1°de, yurt disinda yapilan
caligmalar ise Cizelge 5.2’te verilmistir. Altun, (2000) yaptig1 calismada Canakkale
Eceabat’tan yakalanan 564 adet A. hepsetus bireyinin boy-agirlik iliskisini
belirlemistir. Calismada a degerini 0.0128, b degerini 2.890 ve R? degerini 0.999

olarak hesaplamustir.

Keskin ve Gaygusuz, (2010) arastirmalarinda Erdek Korfezi’nden yakalanan 65 adet
A. hepsetus bireyinin boy-agirlik iliskisini belirlemistir. Calismalarinda a degeri
0.0037, b degeri 3.236 ve R? degeri 0.979 olarak hesaplamislardir.

Acarl ve ark., (2014) caligmalarinda izmir Kérfezi Homa Dalyani’ndan yakalanan
66 adet A.hepsetus bireyinin boy-agirlik iligkisini incelemislerdir. Aragtirmalarinda a
degeri 0.0059, b degeri 3.06 ve R? degeri 0.998 olarak hesaplamuslardir.

Kara ve ark., (2017) yaptig1 calismada izmir Koérfezi’'nden yakalanan 83 adet A.
hepsetus bireyinin boy-agirlik iliskisini belirlemistir. Yapilan ¢alismada a degeri
0.0058, b degeri 3.069 ve R? degeri 0.990 olarak belirlenmistir.

Koutrakis ve Tsikliras, (2003) yaptigi calismada Kuzey Ege Strymon Halici’nden
yakalanan 23 adet A. hepsetus bireyinin boy-agirlik iliskisini incelemistir. Calismaya
gore a degeri 0.0074, b degeri 2.972 ve R? degeri 0.965 olarak hesaplamistir. Yine
ayni ¢aligmaya gére Kuzey Ege Rihios Halici’nden yakalanan 31 adet A.hepsetus
bireyinin boy-agirlik iliskisi hesaplanmis ve a degeri 0.0056, b degeri 3.077 ve R?
degeri 0.947 olarak belirlenmistir.

Dulcic ve Glamuzina, (2006) yaptigi c¢alismada Giiney Hirvatistan Cetina
Halici’nden yakalanan 186 adet A. hepsetus bireyinin boy-agirlik iliskisini
belirlemiglerdir. Calismalarinda a degeri 0.0076, b degeri 2.975 ve R? degeri 0.950
olarak bulunmustur. Aymi ¢alismada, Bosna Hersek Neretva Halici’nden
yakaladiklar1 210 adet A. hepsetus bireyinin boy-agirlik iligkisini de hesaplamislar, a
degeri 0.0058, b degeri 3.077 ve R? degeri 0.950 olarak tespit edilmistir.

Tiirkiye’de bazi lokalitelerde yapilan ¢aligmalar Cizelge 5.1°de, yurt disinda yapilanlar

ise ¢izelge 5.2°de sunulmustur.
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Cizelge 5.1 Tiirkiye’de farkli lokalitelerdeki arastirmalar sonucunda Guimiis (A. hepsetus) baliginda elde edilen boy-agirlik iliski

parametreleri

Boy Agirhk 2 .
N Boy mindiEgs il a b R Bolge Kaynak
564 CB* 58 13.0 *x fole 0.0128 2.890 0.999  Eceabat, Canakkale Altun (2000)
65 ™ 27 14.8 *k fale 0.0037 3.236  0.979 Erdek Korfezi Keskin ve Gaygusuz, (2010)

Homa Dalyant,
[zmir Korfezi
Gediz, izmir Korfezi

66 B 5 10.6 0.79 8.1
83 B 4.3 9.0 0.52 491

0.0059  3.06  0.998
0.0058 3.069 0.990

Acarli ve ark., (2014)
Kara ve ark., (2017)

213 TB 99 145 6.4 18 0.0121 2.74 0.88 Gemlik Korfezi Bu Calisma.
*Bu ¢alismada ¢atal boy kullanildig1 belirtilmistir.
**Belirtilmemis veri.
54 Cizelge 5.2 A. hepsetus’un yurtdisi caligmalarinda farkli lokalitelerde belirlenen boy-agirlik iliskisi parametreleri
Boy Agirhk 2 "
N Boy min-maks min-maks a b R Bolge Kaynak
23 TB 4.3 9.4 el ** 0.0074 2972 0.965 Strymon Halici, Yunanistan

31 TB 8 11 ** *x 0.0056 3.077 0.947 Rihios Halici, Yunanistan

186 TB 4.0
210 TB 4.2

94 ** **

0.0076  2.975 0.955
0.0058 3.077 0.950

Cetina Halici, Hirvatistan
Neretva Halici, Bosnha
Hersek

90 ** **

Koutrakis ve Tsikliras,
(2003)

Dulcic ve Glamuzina, (2006)

**Belirtilmemis veri.



5.3 Otolit Biyometrisi

Ferri ve ark., (2018) yaptiklari galismada 30-70 mm boy araligindaki, jiivenil bireyler
olan 28 adet A. hepsetus 6rnegini incelediklerinde minimum otolit boyu 1.04 mm,
maksimum otolit boyu 2.87 mm ve otolit boyu igin ortalama-standart sapma 1.51 +
0.38 olarak belirlemistir. Yine ayni1 ¢alismada minimum otolit genisligi 0.66 mm,
maksimum otolit genisligi 1.88 mm ve otolit genisligi igin ortalama-standart sapma
1.01 = 0.27 olarak tespit edilmistir. Bu ¢alismada ise 99-145 mm boy araligindaki
213 ornekte, sol otolit i¢in minimum otolit boyu 2.8560 mm, maksimum otolit boyu
4.4110 mm ve otolit boyu i¢in ortalama-standart sapma 3.30+ 0.18 olarak tespit
edilmistir. Yine sag otolit i¢in minimum otolit boyu 3.0020 mm, maksimum otolit
boyu 4.3460 mm ve otolit boyu igin ortalama-standart sapma 3.30+0.17 olarak
belirlenmistir. Bizim ¢alismamizda sol otolit i¢in minimum otolit genisligi 1.9310
mm, maksimum otolit genisligi 2.7700 mm ve otolit genisligi i¢in ortalama-standart
sapma 2.16+0.11, sag otolit igin minimum otolit genisligi 1.9090 mm maksimum
otolit genisligi 2.7910 mm ve otolit genisligi i¢in ortalama-standart sapma 2.16+0.11

olarak belirlenmistir.

Ferri ve ark., (2018) arastirmasinda maksimum 70 mm boyunda Adriatik
Denizi’'ndeki jiivenil bireylerle ¢alismig, bu arastirmada ise maksimum 145 mm
boyda Marmara Denizi’'ndeki orneklerin otolit 6zellikleri belirlenmistir. Ekolojik
faktorlerin farkliligi ve dolayisiyla balik biiylimeSinin otolit biiylimesine etkisi

diisiiniildiiglinde, her iki denizde otolitlerin farkli 6zellikler tasiyacagi bir gergektir.

Marmara Denizi Gemlik Korfezi’nde yasayan Atherinidae familyasi1 Atherina cinsine
ait bir tiir olan A4. hepsetus’un, bu cins igerisindeki diger tiirlerle, aralarindaki
benzerlik ve farkliliklarin ortaya konmasinda etkili olan meristik ve morfometrik
Olgtimleri alinmistir. Bu 6zellikler yapilacak ¢aligmalarda filogenetik ve taksonomik
acidan onemlidir. Bununla birlikte tiiriin, daha 6nceki yillarda farkli popiilasyonlari

ile yapilmis olan arastirmalarla karsilagtirma yapma imkani elde edilmektedir.
Bu caligmanin, tiirle ilgili biyolojik bilgi eksikliginin giderilmesi agisindan 6nemli
bir adim olusturmas1 ve bu tlirle bundan sonra yapilacak diger ¢alismalara katki

saglamas1 beklenmektedir. Sonu¢ olarak elde edilen verilerle bazi biiylime

ozelliklerinin ortaya konmasi, bu tiiriin farkli bolgelerdeki arastirmalarda biyolojik
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verilerinin  bilinmesi  gerekliligine yonelik bilgilerin olugmasina da imkan
saglayacaktir. Elde edilen her yeni bilgi siirdiiriilebilir balik¢ilik yonetim planlari

olusturulmasinda etkin rol oynayacaktir.

Ulkemiz denizleri igin bu tiiriin otolitlerinin biyometrik ve morfometrik dzelliklerinin
tespit edildigi daha Onceki yillarda yapilmis herhangi bir arastirma bulunmamaktadir.
Diinyada ise tiiriin sadece juvenil bireylerine ait otolitlerde morfolojik bir arastirma
yapilmis olup, sadece 151k mikroskobu goriintiileri sunulmustur. Tamamlanan bu
arastirma ise, tiiriin ergin bireylerinin otolitlerinde ilk kez yapilan, hem 1s1k hem de
elektron mikroskobuyla otolitlerin detayli goriintiilerinin ve bilgilerinin sunuldugu
bir calisma olma niteligindedir. Diinyada yaygin bir sekilde kullanilan, tiirlere ait
otolitlerin tanmitildig1 otolit atlaslarina, yeni bir bilgi eklenmis olmaktadir. Mevcut
otolit atlaslarinda Atherina cinsine ait olan A. boyeri ve A. presbyter tiirlerinin otolit
bilgileri sunulmus oldugundan, bu arastirma ile A. hepsetus tiiriiniin otolit verilerinin
ilk kez eklenmesi saglanmistir. Bundan sonra yapilacak arastirmalarda ise gerek tatli
su gerekse denizlerimizde yasayan balik tiirlerine ait otolitlere ait biyometri ve
morfolojik verilerinin arastirilmasina devam edilerek bu konudaki eksiklikler

tamamlanmalidir.
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