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Bu arastirmada, Kocaeli’'nin Karadeniz ve Marmara Denizi kiyilarindan
Ekim-Kasim 2018 tarihleri arasinda yakalanan 221 adet Zargana (Belone belone
Linnaeus, 1761) bireyinin otolit 6zelliklerinin, morfometri ve biyometrilerinin, total
boy ile iligkilerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Karadeniz oOrnekleri Kocaeli
Kandira’dan (79 ¢, 29 &), Marmara Denizi 6rnekleri Kocaeli Darica’dan (87 ¢, 26
&) yakalanmigtir. Calismada elde edilen 6rneklerin total boylar1 Karadeniz’de 30.4-
445 cm iken, Marmara Denizi’nde 27.9-51.6 cm araligindadir. Agirliklari ise
Karadeniz’de 32.6-92.0 g ve Marmara Denizi’'nde 15.4-91.6 g arasinda dagilim
gostermektedir. Her iki popiilasyon icin, disi ve erkek bireylerde tiim degerler
arasindaki fark istatistiksel olarak onemsiz bulundugundan (P>0.05), hesaplamalar
tim bireyler iizerinden yapilmistir. Her bir otolit ¢ifti i¢in otolit agirligi, boyu,
genisligi, alan1 ve cevresi Olglilmiistiir. Paired-t testi sonuglarina gore, sol ve sag
otolitler arasinda istatiksel manada fark olmadigindan (P>0.05) her iki popiilasyon
icin de tiim hesaplamalarda sol otolitler tercih edilmistir. Karadeniz 6rneklerinde
sekil faktorii, yuvarlaklik, OB/OG oram, dairesellik, dikdortgenlik, eliptiklik
ortalamalar1 sirasiyla, 0.649, 0.529, 1.787, 18.562, 0.706, 0.281, Marmara Denizi
orneklerinde ise 0.672, 0.519, 1.834, 17.931, 0.710, 0.292 olarak hesaplanmistir. Her
bir otolit degiskeni acisindan, Kandira ve Darica popiilasyonlart arasinda fark
olmadig1 belirlenmistir (P>0.05). iki popiilasyon igin, otolit biyometrileri ile balik
boyu arasindaki iliskiler de ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Balik boyuyla otolit
biyometrileri arasindaki iligki katsayilari, popiilasyonlar arasinda karsilastirildiginda,
Darica’dan (Marmara Denizi) yakalanan bireylerde iligki katsayilarinin daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Hem 151k hem de elektron mikroskobunda, tiiriin farkli iki
popiilasyonuna ait otolitler1 karsilastirilarak Karadeniz ve Marmara Denizi
popiilasyonlarinda daha once tespit edilmemis olan otolit morfolojileri ve biyometri
verileri belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler:Belone belone, Karadeniz, Marmara Denizi, Otolit Morfometrisi



ABSTRACT

DETERMINATION OF OTOLITH CHARACTERISTICS IN BLACK SEA
AND MARMARA SEA POPULATIONS GRAFIST, Belone belone
(LINNAEUS, 1760)

ZEYNEP CAYIR

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

MOLECULAR BIOLOGY AND GENETIC
MASTER THESIS, 68

(SUPERVISOR: Prof. Dr. DERYA BOSTANCI)

This study aimed to determine the relationships between total length and
otolith characteristics, morphometry and biometrics in 221 Garfish (Belone
belone Linnaeus, 1761) individual caught between October and November 2018 in
the Sea of Marmara and Black Sea coasts of Kocaeli. Black Sea samples were caught
from Kocaeli Kandira (79 ¢, 29 &), Sea of Marmara samples from Kocaeli Darica
(87 ¢, 26 3). The total length of the samples obtained in the study is between 30.4
cm and 44.5 cm in the Black Sea and 27.9 cm and 51.6 cm in the Sea of
Marmara. Their weights range between 32.6 g and 92.0 g in the Black Sea and
between 15.4 g and 91.6 g in the Sea of Marmara. Since the differences between all
values of male and female individuals in both populations were not statistically
different (P> 0.05), calculations were made from all individuals. The otolith weigth,
length, width, area and perimeter were measured for each pair of otoliths. According
to Paired-t test results, left otoliths were preferred in all calculations for both
populations since there was no statistically significant difference between left and
right otoliths (P>0.05). The form factor, roundness, OB/OG ratio, circularity,
rectangularity, ellipticity average values were calculated as 0.649, 0.529, 1.787,
18.562, 0.706, 0.281 in the Black Sea samples, and 0.672, 0.519, 1.834, 17.931,
0.710, 0.292 in the Sea of Marmara samples, respectively. In terms of each otolith
variable, it was determined that there was no difference between Kandira and Darica
populations (P>0.05). The relationships between otolith biometrics and fish size were
also evaluated separately for the two populations. When the correlation coefficients
between fish size and otolith biometrics were compared between populations it was
determined that the correlation coefficients were higher in individuals caught from
Darica (Marmara Sea). Otolith morphologies and biometry data that were not
previously detected in the Black Sea and Sea of Marmara populations were
determined by comparing otoliths belonging to two different populations of the
species using both light and electron microscopes.

Key Words:Belone belone, Black Sea, Sea of Marmara, Otolith Morphometry
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1. GIRIS

1.1 Genel Bilgiler

Deniz-kara dagilimi g6z Oniine alindiginda Diinya’nin biiyilk oranda
denizlerden olusmasi nedeniyle tarih boyunca deniz balik¢ilig1 insanlar i¢in 6nemini
korumustur. Diinya niifusunun devamli artmasiyla birlikte su iiriinlerine istek artmis
ve su lrlinleri tretimi yiikselise gecmistir (Ayyildiz, 2019). Diinyada iiretim ve
avciliktan elde edilen su iriinlerinin  %85’ine yakim1 insan tiiketiminde
degerlendirilmekte, %15°1 balik girdi hammaddesi olan balik unu ve balik yag: elde
etmede kullanilmakta bir kismi da anag¢ olarak degerlendirilmektedir (Coskun ve
ark., 2014). Diinya geneline bakildiginda su tiriinleri yetistiriciligi ve ticaretini yapan
ortalama 58 iilke bulunmaktadir. FAO verilerine gore; diinya su tirlinleri tiretimi her
gecen yil artarken, artan niifus ve saglikli beslenme gereksinimi nedeniyle kisi basina

diisen tiiketim miktar1 da ayni biiyiikliikte artmaktadir (Anonim, 2012).

Tiirkiye tath su ve deniz baliklar1 bakimindan zengindir. Tiirkiye, cografi
konum olarak ii¢ tarafi denizlerle cevrili olan bir yarimada olmasiyla birlikte su
tiriinleri istihsalini 8333 km’lik kiyr seridinden saglamaktadir. Deniz baliklar1 su
{irinleri {iretiminde en fazla paya sahiptir. TUIK, (2019) verileri, deniz baliklarinin
tretiminde Karadeniz’in dogusunda %70 ve batisinda %10’luk bir dagilimin
gosteren en yogun deniz olarak tespit etmistir. Karadeniz’in ardindan ikinci sirada
gelen Ege Denizi zengin balik c¢esitliligine sahip ve farkli iki su kiitlesinin
Ozelliklerini barindiran balik¢ilikta 6nemli bir denizdir. Deniz baliklari tiretimindeki
payt %10 olarak Marmara ve Akdeniz’den Ondedir. Akdeniz balikcilikta tiir
kompozisyonu bakimindan c¢esitlilige sahip olsa da verimliligi en az deniz olarak

tiretimdeki yiizdesi %3’diir (Sekil 1.1).



® Dogu Karadeniz
m Bat1 Karadeniz
Ege Denizi
Marmara Denizi
m Akdeniz

Sekil 1.1 Bélgelere Gére Avlanan Deniz Baliklar1 (TUIK, 2019)

Kocaeli Karadeniz ve Marmara Denizi’'ne kiyisi olan bir sahil kentidir.
Marmara Denizi tamami iilkemiz smirlarn igerisinde yer alan i¢c deniz o6zelligi
gostermektedir. Marmara Denizi’ni Karadeniz ile Ege ve Akdeniz’e baglayan iki
onemli su yolundan biri Canakkale Bogazi’dir. Marmara Denizi’nin dip sulari,
organik madde bakiminda ii¢ ayr1 kaynagin etkisi altindadir. Bunlar Karadeniz’den,
Marmara’nin kentsel-endiistriyel yerlesim bdlgelerinden ve kendi biyolojik
tiretiminden kaynaklanan organik ve inorganik maddelerdir (Giingor ve ark., 2007).
Etrafinda yogun yerlesim ve endiistrinin olmasi Marmara Denizi’nin ileri boyutta
kirlenmesine neden olmustur. Istanbul Bogaz1 yoluyla senede 10 ton civa, 3000 ton
kadmiyum, 600-4200 ton bakir ve 19000 ton ¢inko Marmara Denizi’ne taginmaktadir
(Giingor ve ark., 2007). Karadeniz’in ¢evre sorunlari, Karadeniz’in ekolojik sistemi
ve biyogesitliligi yaninda, deniz balik¢iligini da olumsuz bir sekilde etkilemektedir.
Tiim bu ¢evresel sorunlar sahildar devletlerde ekonomik ve sosyal doku iizerinde de

onarilmasi giderek giiclesen sorunlari ortaya ¢ikmaktadir (Alkan ve ark., 2008).

Glinlimiizde niifusun ¢ogalmasi ile beraberinde getirdigi aglik sorunu, karada
tiikketilen canlilarin smirh iiretilmesi su iirtinlerinin énemini artirmistir. Su {riinleri
sindirilmesi kolay, yiiksek besin degerine sahip olup insanin ihtiyaci olan proteinin
biiyiik kismini igeren énemli bir besin kaynagidir. Bu durum birgok iilke tarafindan
su lriinleri liretimine olan ¢abay1 arttirmistir. Mevcut kaynaklardan sagladiklari
iiretimi yeni teknik ve metotlar izleyerek daha fazla verim alma sistemine gidilmistir.

Yiiriitiilen ve yapilan calismalarda iilkelerin sahip oldugu tabii kaynaklarma uygun



tir ve zemin goz oniinde bulundurulmustur. Uretim teknikleri gelistirilerek

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

Kulak tasi da denilen otolit, CaCO3z (Kalsiyum karbonat) kristallerinin
birikmesi ile olusmustur. Baliklarda otolitler denge organidir. Bu yapilar baligin yasi
ile aynidir. Otolitlerde herhangi bir yenileme olay1 olmadig: gibi, baligin yumurtadan
¢iktig1 anda olugsmus olmalar1 sebebiyle de yas tayini sirasinda ilgili balik 6rneginin
yasint gergek yastan daha diisiik belirleme gibi bir hataya neden olmaz. Kemikli
baliklarda ii¢ ¢ift otolit bulunur. i¢ kulakta labirent kanallar1, biri sol ve digeri sag i¢
kulakta olmak iizere ii¢ ¢ift yarim daire kanallar1 bulunmaktadir. Bu kanallarin her
birine bagli, ii¢ ¢ift kese bulunur. Bu keselerden utrikulus igindeki otolite lapillus,
lagena i¢inde yer alana asteriskus, sakkulus kesenin igindeki ise sagitta olarak
adlandirilmaktadir. I¢ kulakta bulundugu keseye mahsus olan bu otolit ¢iftlerinden
sadece sagitta, morfolojik olarak goézle goriilebilecek boyutlardadir. Lapillus ve
asteriscus kiigiik boyutta oldugu icin, kemikli baliklarda genelde yas tayini ve
morfometrik calismalar i¢in tercih edilmemektedir. Sagittalar, lapillus ve

astericusdan genellikle daha biiyiik yapidadirlar.

Otolitler, yas tayini, yas dogrulama ve biiyime paremetrelerinin
hesaplamasinda kullanilan kemiksi yapilardir. Buna ilave olarak balik boyu ile otolit
boyutlar1 arasinda kuvvetli bir iligki vardir. Otolit boyutu (boy veya agirlik
bakimindan) hesaplanmigsa baligin boyunu hesaplamak da miimkiindiir. Otolitlerin
bu maksatla kullaniminin yaninda, farkl tiirlerde farkli otolit morfolojisi olmasindan
yararlanilarak tlirler arasinda karsilastirma ¢alismalar1 yapilmaktadir. Otolitler
kalsiyum karbonat yapisi nedeniyle bozulmaya karsi dayaniklidirlar. Bu nedenle
paleontolojik ¢aligmalar i¢in de kullanmak miimkiindiir (Battaglia ve ark., 2010).
Otolitlerde yasin belirlenmesinin yani sira; tiir tayinlerinde ve 6zellikle de farkli
bolgelerde yasayan baliklarin birbiriyle karsilagtirilmasinda da yararlanilmaktadir.
Tiirlerin, otolit morfolojilerinin  belirlenmesi, morfometri iligkileriyle ilgili

caligmalarin yapilmasi balik¢ilik biyolojisi i¢in 6nemlidir.

Balikeilik biyolojisi ve popiilasyon dinamigi ¢alismalarinin asli ticari dneme
sahip baliklarin popiilasyondaki hayat siireci icerisinde biiyiime, lireme, 6liim ve go¢

hareketleri gibi degisimlerine dayanmaktadir. Popiilasyon dinamigi ¢alismalarinda



balik stoklari tiirlin devamliliginin ve {iremesinin saglanmasi agisindan en 6nemli
hamledir. Stoklarin gelismesi, bireylerin hangi biiyiikliikte iireme yetenegine
eristiginin bilinmesiyle ve geng¢ bireylerin stoga katilimiyla artis saglarken asir1 ve
bilingsizce avlanma, oliimlerin artis1 da diisiise neden olmaktadir. Stoklarda artis-
azalislarin dengede kalmasi ve siirdiiriilebilir bir balik¢ilik i¢in, aveiligi yapilan
tiirlerin belirlenmesi, bu bireylerin ilk olgunluga erisme boyu, biiylime parametreleri
ve yas tespitleri yapilarak stoklarin koruma altina alinmasi gerekir (Kinacigil ve ark.,
2008). Biyolojik veriye sahip olunmasi tiir hakkinda bilgilerin dogru metotlarla
analiz edilmesi ve balik stoklarmin verimli bir sekilde kullanilabilmesi igin

gerekmektedir (Coskun, 2019).
1.2 Otolit Biyometrisi

Tiirkiye balik faunasindaki tiirlerin otolitleriyle yapilan ¢aligmalar genellikle
yas tayiniyle ilgilidir. Ulkemizde tatli su ve deniz baliklarma ait otolitlerin
biyometrisi ve morfolojisini belirlemeye yonelik ¢alismalarin belirli sayida oldugu
bilinmektedir. Ilerleyen teknolojiyle birlikte goriintii analiz sistemlerinin kullanimi

artmis boylece otolit biiylimesi ve otolit goriintiilenmesi ¢aligmalar1 hiz kazanmistir

(Kontas, 2012).

Otolitler, kolay wulasilabilmesi ve morfolojik cesitlilik, kimyasal
kompozisyon, boyut gibi Ozelliklerinden dolay1r ¢alismalarda kemiksi yapilar
arasindan en ¢ok tercih edilen yap1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Otolit morfolojisi
balik biyolojisine yonelik ¢ok farkli alanlardaki calismalarda; yeni balik tiirlerinin
teshisi, ekomorfoloji arastirmalari, filogenetik iligkilerin belirlenmesi, balik tiirlerinin
anatomik yapilari, fosil baliklarin ve gilinlimiizde yasayan baliklarin biiylime
ozellikleri arasindaki benzerlikleri, balik biiylimesi ile otolit biiyiimesi arasindaki
bagint1 gibi ¢alismalarda kullanilmaktadir (Bostanct ve ark., 2012). Baliklarin
kemiksi yapilar1 ile balik boyu biiylimesi birbiriyle iligkilidir. Kemiksi yapiya gore
degismekle beraber en, boy, agirlik gibi ¢esitli yap1 boyut 6l¢iimleri alinarak bunlar
balik boyu ile iligkilendirilmektedir. Bu iliskiye gore biliylime oraninin belirlenmesi

son zamanlarda yaygin olarak siirdiiriilen ¢aligmalar arasindadir (Samsun ve Samsun,

2006).



Sekil analiz sistemlerinin gelismesiyle birlikte, geleneksel metotlarin yaninda
tirlerin siniflandirilmasinda ya da stok tayininde bir ara¢ olarak kullanilan
morfometriye yonelim artmistir. Otolit analizleri bir¢cok karsilastirma c¢aligmalarinda
kullanilmaktadir (Tuset ve ark., 2003; Ponton, 2006; Tuset ve ark., 2008; Zorica ve
ark., 2010; Skeljo ve Ferri, 2012). Yapilan bu g¢aligmalarda; sagitta otolitlerinin
karakterlerinin belirlenmesi, sekil indisleri kullanilarak tiirler arasinda goriilen otolit
morfolojilerindeki degisimlerin karsilagtirilmasi amaclanmaktadir. Bu sistemlerle
otolitlerin boyu (OB), genisligi (OG), alam1 (A) ve gevresi (OC) kolayca analiz
edilmektedir. Bu kemik yapilarin sekil analizleri olan sekil faktord, yuvarlaklik,
OB/OG oran1 (Zorica ve ark., 2010), dikdortgenlik (Tuset ve ark., 2008), eliptiklik
(Tuset ve ark., 2003) gibi otolit dzellikleri, morfolojik olarak belirlenmektedir.

Sekil faktorii, otolitin Ol¢iilen g¢evresi ve alani kullanilarak hesaplanan,
cevresinin karesi ve ayni yiizeyin alaniyla ters orantili olarak tanimlanan bir
degiskendir. Bir otolitin kenar yapisinda ne kadar girinti ¢ikinti az olursa, sekil
faktorii degeri de o kadar biiyiik olur. Yuvarlaklik, otolitin dl¢iilen boyu ile otolit
alan1 esas alinarak hesaplanan alan arasindaki orandir. Buna gore, otolitin sekli
yuvarlaklastikca, bu faktor biiylimektedir. OB/OG orani ise, otolit genisligi ve otolit
boyu arasindaki orandir. Bu faktdr otolitin sekil egilimini belirler; baligin otoliti ne
kadar kisa olursa bu oranin degeri o kadar azalir (Zorica ve ark., 2010).
Dikdortgenlik, otolitin goriintli analiz sistemi ile belirlenen alaninin, 6lgiilen otolit
genisligi ve boyunun ¢arpimina bdliinmesiyle 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).

Tiir i¢i varyasyonlarin saptanmasinda morfometrik 6zellikler olduk¢a dnemli
belirteglerdir. Morfometri, stok tanimlamasi i¢in kullanilan ¢oklu yontemlerden
sadece birisidir (lhssen ve ark., 1981). Morfometrik Gl¢timlerin verileri, incelenen
tirlerin farkli habitatlarda yasayan bireyleri arasindaki benzerlik ya da farkliliklarin
bilinmesine, balik tiirlerinin otolit morfolojilerinin belirlenmesine olanak saglar.
Otolit morfolojisinde tiir icinde ya da tiirler arasinda degisiklikler gozlenebildigi gibi
ayni tlirlerin bireylerinde, bireylerin eseyleri arasinda bile otolit yapisindaki
farkliliklar arastirmalar sonucunda ortaya konmustur. Ayni tiiriin farkli alanlarda

yagsayan popiilasyonlar1 arasindaki farkliliklar morfometrik c¢alismalar ile
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aciklanabilmektedir. Sekil Olglimleri ile birlikte morfometrik ¢alismalar,
poplilasyonlar arasindaki varyasyonlarin anlasilmasini, tanimlanmasini ve analiz

edilmesini saglamaktadir (Caneco ve ark., 2004).

Ceyhan ve Akyol (2006), arastirmalarinda Marmara Denizi’nden elde edilmis
luferleri (Pomatomus saltatrix) balik boyu ile otolit boyu iliskisi agisindan
incelemislerdir. Regresyon analizi sonuglarina gore, liiferlerin balik boyu-otolit boyu

arasinda kuvvetli bir bagint1 oldugunu bildirmislerdir.

Tuset ve ark., (2008) Kuzey ve Ortadogu Atlantik Denizi ile Akdeniz’den
yakalanan 348 tiire ait sagittal otolitlerin morfometrik ve morfolojik 6zelliklerini
tespit edilmistir. Kemiksi yap1 karakterinin olusmasinda kullanilan otolit kanals,
kenar yapisi ve otolit seklinin 6zellikleri morfolojik; otolit alani, gevresi, yliksekligi
ve boyu ise morfometrik Ozellikleri belirlemektedir. Ayn1 zamanda morfometrik
ozelliklerin degerlendirilmesinde sekil indeksleri olarak sekil faktorii, yuvarlaklik,
OB/OG ve dikdortgenlik orant kullanilmistir. Bostanct ve ark., (2009a),
calismalarinda Egirdir Golii'nden yakalanan Sander lucioperca bireylerinin balik
boyu-otolit boyutlar1 arasindaki iliskilerini ve bazi popiilasyon parametrelerini

degerlendirmistir.

Bostanct (2009a), tarafindan yapilan arastirmada, Marmara Denizi’nde
yasayan Trachurus mediterraneus tiiriniin balik boyu-otolit boyutlar iligkileri ve
baz1 popiilasyon parametreleri tetkik edilmistir. Caligmada catal boy ile otolit boyu,
otolit genislii ve otolit agirhg arasindaki iliski denklemleri sirasiyla;

y=2.208+2.0186, y=4.7834x+0.1801 ve y=519.52x+7.7646 olarak hesaplamistir.

Bostanci (2009b), arastirmasinda dort balik tiirline ait (Sander lucioperca,
Cprinus carpio, Squalius cephalus, Carassius gibelio) otolit biyometrisi ile balik
boyu arasindaki iliski tespit edilmistir. Tiirlerin otolit boyu, agirligi ve genisligi
Olclilmiistiir. Ayrica ¢atal boy - otolit biiyiikliigii arasindaki iliski degerlendirmistir.

Bostanci ve ark., (2009b) Karadeniz’de yasayan Uranoscopus scaber tiiriiniin
otolit biyometrisini ayni balikta ve farkli eseyde degerlendirmistir. Yapilan
hesaplamalarda bireylerin sag otolitinde genislik ve agirlik sol otolitlerinkine gore
daha biiyiik ve aralarindaki fark yapilan hesaplamalarda énemli (P<0.05), boylar

arasindaki fark 6nemsiz (P>0.05) olarak ¢oziimlenmistir. Otolitler esey farkliligina
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gore incelendiginde, disilerin otolitleri erkeklerin otolitlerinden boy, genislik ve
agirlik olarak daha biiytik; disi ve erkek bireylerin otolitlerindeki bu farkliliklarin ise
istatistiksel agidan Onemli (P<0.05) olugu tespit edilmistir. Yapilan analizler
sonucunda total boy ile otolit biyometrisi arasinda kuvvetli iliski oldugunu rapor

edilmistir.

Zorica ve ark., (2010) aragtirmalarda Adriyatik Denizi’nden 6rneklenen bes
pelajik balik tiiriiniin (Engraulis encrasicolus, Belone belone, Sardina pilchardus,
Scomber scombrus, Scomber japonicus) sagitta otolitlerinin  morfometrik
ozelliklerini incelemiglerdir. Otolitlere ait sekil faktorii, OB/OG oranlarini ve

yuvarlaklik belirlenmis ve otolit boyu ile iligskilendirmislerdir.

Jawad ve ark., (2011) yaptiklar1 g¢alismalarinda Umman Denizi’nden
ornekledikleri Rastrelliger kanagurta tiirliniin balik boyu - otolit biyometrisi
iliskilerini belirlemislerdir. Otolit biyometrisi-total boy ve otolit biyometrisi-gatal

boy iliskilerinin regresyon katsayis1 degerlerinin diisiik oldugunu belirlemislerdir.

Bostanc1 ve ark., (2011) arastirmalarinda Karadeniz’de Ordu kiyilarindan
orneklenen mezgit, istavrit, barbun ve dil baliklarinin otolit morfolojisi ve
biyometrisini incelemislerdir. Tiirlerin otolit 6zellikleri olan boy (mm), alan (mm?)
en (mm), ¢evre (mm) ve agirlik (g) degerlerini hesaplamislar ve bu verileri
kullanarak her bir tiir i¢in otolit sekil faktorii, yuvarlaklik ve OB/OG oranini

degerlendirmislerdir.

Ilkyaz ve ark., (2011) ¢alismada orta Ege Denizi’ndeki ii¢ kaya baligi
tirtiniin; (Lesueurigobius friesii, Gobius niger, Deltentosteus quadrimaculatus) otolit
boyu ve agirliginin yas tayininde kullaniminmi arastirmislardir. Bu tiirlerin otolitleri
analiz edilmis ve otolit agirhigr — balik yasi, otolit boyu — balik yasi arasindaki
matematiksel iliski tespit edilmistir. Total boy - otolit agirligi ve total boy - otolit
boyu arasindaki iligkiler de belirlenmistir. Otolit agirligi — balik yas1 arasindaki

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

Bostanci ve ark., (2012a) calismalarinda Karadeniz’de Samsun agiklarinda
yakalanan Scorpaena porcus’un otolit oOzelliklerini ve otolit biyometrisini
arastirmiglardir. Disi bireylerin her {i¢ otolit biyometrisinde erkek bireylere gore daha

bliyiik verilerinin oldugu bulunmustur. Hesaplamalar sonucunda aralarindaki
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farklilik 6nemli (P<0.05) olarak degerlendirilmistir. Ayrica otolit ¢iftleri sol ve sag
olarak karsilastirllmig, aralarindaki biiyiikliik farkliligi 6nemli olmadigi (P>0.05)
sonucuna varilarak sol ve sag otolit farki gozetilmeden degerlendirilebilinecegini

ifade etmislerdir.

Atilgan ve ark., (2012) ¢alismalarinda Trabzon agiklarindan yakalanan 439
adet Trachurus mediterraneus (Steindachner, 1868)’in balik boyu ile otolit boyutlari
arasinda iligkileri ve canlinin bazi popiilasyon parametreleri incelenmistir. Her bir
ornekten cikarilan otolitlerin agirligi, boyu ve genisligi Olclilmiis ve sirasiyla

0.0079 +£0.00015 g, 4.38 £0.03 mm ve 2.44 +0.02 mm ve olarak hesaplanmustir.

Bostanci ve ark., (2012b) tarafindan yapilan calismada, Izmir Kérfezi’nde
Arnoglossus laterna popiilasyonunun otolit biyometrisi ve otolit morfolojisi
incelenmistir. Gozlii bolge otolitleri kor bolge otolitlerinden boy, agirlik ve genislik
bakimindan daha biiyiik olarak hesaplanmistir. Karsilastirma yapildiginda
istatistiksel hesaplamalarda onemli farklar bulunmustur. Balikk boyu ile otolit
biyometrisi arasindaki denklemlerin her bir parametresinde regresyon analiz

degerlerinin yiiksek oldugu belirlenmistir.

Ergiiden ve Ergiiden (2013), arastirmalarinda Iskenderun Korfezi’nden
yakalanan Trachurus trachurus bireylerinin otolit Ozelliklerini ve boy-agirlik
iligkilerini degerlendirmistir. Calismada balik boyu ve agirligi ile boy-agirlik iliskisi,
otolit genigligi, agirlig, boyu arasindaki regresyon iliskileri istatistiksel acidan

o6nemli (P<0.001) bulunmustur.

Ismen ve ark., (2013) galismalarinda Saros Korfezi’nde yakalanan Fangri
baliginin toplam agirlik ile toplam boy arasindaki iligki, biiylime, yas ve balik boyu -
otolit boyu, otolit boyu - otolit agirligi, otolit boyu - otolit genisligi, balik agirligi —

otolit boyu, arasindaki morfometrik iliskilerini incelemislerdir.

Basusta ve ark.,, (2013) arastirmalarinda, Salmo trutta macrostigma
popiilasyonunun 153 bireyinde otolit boyutlar1 ile balik boyu arasindaki iliskiyi
degerlendirmislerdir. Otolitlerin genisligi, agirligi ve boyu hesaplanarak sirastyla
1.17-2.12 mm, 0.0001-0.0013 g ve 2.12-3.76 mm olarak belirlenmistir. Baligin otolit
boyutlar ile total boyu arasindaki iligki denklemleri TB=20.420G — 5.604 (R* =



0.888); TB=0.0580B + 1.265 (R? = 0.735) olarak tespit edilmistir. Otolit boyu ile
balik boyu arasinda korelasyonu yiiksek (R? =0.735) dogrusal bir iligki bulunmustur.

Kasapoglu ve Diizgiines (2013), yaptiklar1 ¢alismada Gilineydogu Karadeniz
Boélgesinden elde edilen istavrit (Trachurus mediterraneus)’in otolit boyutlar1 ve
somatik biiylime arasindaki iliskileri incelemistir. Balik boyu ve otolit boyutlari

arasinda anlamli bir iliski oldugu sonucuna varilmistir.

Emre ve ark., (2014) calismalarinda Menzelet Baraji ve Firniz Cayi’ndan
Agustos 2011 ve Kasim 2012 tarihleri arasinda Capoeta angorae bireyi yakalamistir.
Biiytime oranlari, yas ve otolit (asteriskus) morfometrik O6lgiimleri belirlenmistir.
Otolit morfometrik dlgtimleri ile toplam boy arasinda kuvvetli dogrusal iliski oldugu

tespit edilmistir.

Dértbudak ve Ozcan (2015), calismalarinda Ikizce Cayi’ndan (Sirnak)
yaptiklart 6rneklemede Capoeta umbla tiiriiniin otolit boyu (OB) - otolit genisligi
(0OG), otolit genisligi (OG) - toplam boy (TB) ve otolit boyu (OB) - toplam boy (TB)
arasindaki bagintiyr incelemistir. Yapilan analizler sonucunda otolit boyu ile balik
boyu arasinda kuvvetli bir iligki bulunmustur. Disi ve erkek bireylerde, otolit
genisligi ve otolit boyu arasinda istatistiksel olarak fark olmadigindan esey

farkliliginin otolit biyometrisine etkisinin olmadig1 belirlenmistir.

Kontas ve Bostanci (2015), yaptiklari ¢alismada Melet Irmagi’ndan (Ordu)
orneklenen Barbus tauricus tiriiniin otolit buyiikligi, otolit morfolojisi ve
biyometrisi ile balik boyu arasindaki iliskiyi incelemistir. Otolitlerin morfolojisini
belirlemek igin elektron mikroskop goriintiileri alinmigtir. Istatistiksel agidan yapilan
hesaplama sonucunda sol ve sag otolitler arasinda fark énemli (P<0.05) bulunmus,

ayrica erkek ve disi bireyler arasinda farklilik gozlenmistir.

Bostanc1 ve ark., (2016) Ege Denizi’'nde yasayan Diplodus puntazzo
bireylerinde sol ve sag otolitlerin biyometrisi, morfolojisi ve sekil indekslerini tetkik
etmislerdir. Otolit ¢iftlerinin morfometrik Olgiimleri yapilarak, sekil faktord,
yuvarlaklik, dairesellik, dikdortgenlik, eliptiklik ve boy-en oranmi gibi sekil
indekslerini de hesaplamiglardir. Otolit genisligi ve eliptiklik oram1 sol ve sag
otolitlerde yapilan istatistik hesaplamalar sonucunda 6nemli (P<0.05) derecede farkli

bulunmustur.



Yedier ve ark., (2016) arastirmalarinda Kangal Baliklt Cermik kaplicasinda
(Sivas) Garra rufa tiiriiniin geng ve yetiskin bireylerinde otolit morfometrisini ve

sekil indekslerini lapillus ve asteriscus otolitlerinde tetkik etmislerdir.

Bostanci ve ark., (2017) yaptiklar1 ¢alismalarinda Atherina boyeri tiiriiniin ti¢
farkli popiilasyonunda (Egirdir Gélii, Hirfanli Baraj Golii ve Iznik Gélii) total boy-
otolit Olglimleri; total boy-otolit indislerinin kendi aralarindaki iliskilerini

belirleyerek popiilasyonlarin arasindaki farkliliklar1 incelemislerdir.

Marmara Denizi Gemlik Korfezi’'nden Ocak-Mart 2017 tarihleri arasinda
yakalanan 213 adet Giimiis balig1 (Atherina hepsetus Linnaeus, 1758) bireyinde boy-
agirlik iliskisi, boy ve agirlik dagilimlari, kondisyon faktorii ve otolit 6zellikleri
incelenmistir. Otolit boyunda sol ve sag otolit ¢iftleri aralarindaki farkin istatistiksel
bakimdan 6nemli olmadig1 bulunmustur. (P>0.05). Otolit agirlig1, genisligi, ¢cevresi
ve alani i¢in degerlendirme yapildiginda sol ve sag otolit ciftleri aralarindaki farkin
istatistiksel olarak onemli oldugu belirlenmistir (P<0.05). Bu fark nedeniyle,
yuvarlaklik, dairesellik, dikdortgenlik, eliptiklik, OB/OG oran1 ve sekil faktorii
parametreleri sol ve sag otolit ciftleri i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Tiiriin sol ve sag
otolit ¢iftlerinin proksimal ve distal kisimlarindan elektron mikroskop goriintiileri de

sunulmustur (Coskun, 2019).
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2. ONCEKI CALISMALAR

Onceki calismalarda goriildiigii gibi tez konusunu olusturan Belone belone
tirti i¢in yapilmis siurli sayida ¢alisma vardir. Ancak Belone cinsi i¢in morfometrik,

meristik, yas, biiyliime ve iireme biyolojisine ait ¢alismalar bulunmaktadir.
B. belone ile ilgili yurt i¢inde yapilan ¢cahismalar ise;

Bilge (2003), tarafindan yapilan c¢alismada Ege Denizi’nin Candarh
Korfezi’nde yakalanan 410 adet B. belone bireyinin boy-agirlik iliskisi incelenmistir.
Calismaya gore a degeri 0.0003, b degeri 3.381 ve R? degeri 0.97 olarak tespit

edilmistir.

Ugkun ve ark., (2004) calismalarinda Ege Denizi’nin Izmir Kérfezi’'nde 347
adet B. belone’in ¢atal uzunlugu ve toplam agirligi sirasiyla 26.0 ile 54.5 cm ve
16.51 ile 281.73 g arasinda degismektedir. Calismada ticari olarak 6nemli bir pelajik

balik tiirii olan B. belone'nin biiyiime parametreleri belirlenmistir.

Ozaydn ve Taskavak (2006), yaptig1 ¢alismada Ege Denizi’nin Izmir
Korfezi’'nde yakalanan 416 adet B. belone bireyinin boy-agirlik iliskisini
incelemistir. Caligmaya gore a degeri 0.0003, b degeri 3.365 ve R? degeri 0.96 olarak

hesaplanmustir.

Polat ve ark., (2009) calismalarinda Karadeniz’de 278 adet B. belone
bireyinin ¢atal boylar1 23.7 cm ile 60.3 cm arasinda dagilim gostermis olup, ortalama
catal boy 36.07 (Ss=4.78) cm’dir. Agirliklart ise 12 g ile 277 g arasinda dagilmistir.
Ortalama agirlik 61.84 (Ss=34.77) g’dir. Caligmaya gore a degeri 0.0005, b degeri
3.245 ve R? degeri 0.97 olarak tespit edilmistir.

Karadeniz, Akdeniz, Marmara ve Ege Denizi’'nde yakalanan B. belone
bireylerinin kas ve karaciger agir metal miktarlari ¢aligilmistir. Baliklarin biiytikligi
ve dokulardaki metal konsantrasyonlar1 arasindaki iligskiler dogrusal regresyon

analizi ile incelenmistir (Tiirkmen ve ark., 2009).

Bilge ve ark., (2014) calismalarinda Ege Denizi’nde yakalana B. belone
yakalana 44 adet bireyinin boy-agirlik iliskisi incelenmistir. Calismaya gore a degeri
0.0003, b degeri 3.395 ve R? degeri 0.95 olarak tespit edilmistir.
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Altin ve ark., (2015) caligmalarinda Ege Denizi’nin Gokgeada’sinda yakalana
49 adet B. belone bireyinin boy-agirlik iliskisi incelenmistir. Calismaya gore a degeri
0.000, b degeri 3.280 ve R’ degeri 0.96 olarak hesaplanmistir.

Bal ve ark., (2018) yaptiklar1 ¢alismada Ege Denizi’nde 50 adet B. belone
total boylar1 22.5 cm ile 65.2 cm ve agirliklari ise 11.4 g ile 221.6 arasinda dagilim
gostermistir. Total boy ve otolit morfolojileri (otolit uzunlugu, otolit genisligi, otolit
alani, otolit ¢evresi) arasindaki iligkileri belirlenmistir. R? degerleri sirastyla 0.707,

0.455, 0.709, 0.752 olarak tespit edilmistir.

Acarli ve ark., (2018) calismalarinda Ege Denizi’nin Gokceada’sinda
yakalana B. belone nin total boyu 93.3 cm ve agirligi 1120 g olarak belirlenmistir.
Elde edilen boy Ege Denizi ve Tiirkiye’nin diger kiyilar1 i¢in maksimum goézlenen
total boyu ve Diinya’nin tiim denizlerinde tespit edilen ikinci total boya sahip oldugu

belirlenmistir.
B. belone ile ilgili yurt disinda yapilan ¢cahismalar ise;

Dorman (1991), yaptigi ¢alismada Baltik Deniz’inin bati sahillerinde 738
birey iizerinden zargana baliginin yas ve boy kompozisyonu, gonat gelisim sathalar

ve morfometrik 6zelliklerini incelemistir.

Koutrakis ve Tsikliras (2003), yaptigi calismada Yunanistan kiyilarinda
yakalanan 48 adet B. belone bireyinin boy-agirlik iliskisini incelemistir. Calismaya
gore a degeri 0.0009, b degeri 3.040 ve R? degeri 0.85 olarak hesaplamistir.

Borges ve ark., (2003) calismalarinda Giineydogu Portekiz kiyilarinda
yakalanan 43 adet B. belone bireyinin boy-agirlik iligkisi incelenmistir. Calismaya
gore a degeri 0.00069, b degeri 3.112 ve R? degeri 0.98 olarak tespit edilmistir.

Dulcic ve Glamuzina (2006), yaptigi calismada Giiney Hirvatistan Cetina
Halici’'nden yakalanan 52 adet B. belone bireyinin boy-agirlik iligkisini
belirlemislerdir. Calismalarinda a degeri 0.0009, b degeri 3.050 ve R? degeri 0.880
olarak bulunmustur. Aymi ¢alismada, Bosna Hersek Neretva Halici’nden
yakaladiklar1 44 adet B. belone bireyinin boy-agirlik iliskisini de hesaplamuslar,
a degeri 0.0008, b degeri 3.100 ve R? degeri 0.920 olarak hesaplanmustir.
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Zorica ve ark., (2011) c¢aligmalarinda Hirvatistan kiyr seridi boyunca
Adriyatik Denizi’nin dogu kesiminde (Belone belone, L. 1761) baliginin iireme
zamani, cinsi olgunlugu boyu ve yumurta verimini belirlemislerdir. Balik 6rnekleri
(N=3393) 6 yillik bir siire boyunca (2003-2008) toplanmustir. Total boylar1 20.8-75.4
cm arasinda degismektedir. Erkek ve disi bireylerin cinsel olgunluklarinin, total boy
uzunlugu 28.0-31.5 cm arasindadir. Yumurtlama Ocak ayin da basladigi, Mart-Mayis
aylarinda zirve yaptigi belirlenmistir. Olgunluk evrelerine, gonad agirhigina ve
gonadosomatik endeksine gore, erkek bireyler Nisan ayinda, disi bireyler Mayis

ayinda dogmaya bagladigini tespit etmislerdir.

Zorica ve Kec (2013), yaptigt calismada Adriyatik Denizi’nin dogu
sahillerinde yakalanan 3393 adet B. belone bireyin biiyiime ve &liim oranlarin
belirlenmistir. Calismaya gore b degeri 3.4818 olarak hesaplanmistir. Sagital
otolitlerde yas, 1+ ile 8+ yil arasinda belirlenmistir. Bertalanffy modeli biiyiime
parametreleri L, = 90.3 cm, K =0.158 ve t;= 20.109 olarak hesaplanmustir.

Belonidae familyasina dahil olan Belone cinsine ait diinyada 5 tiir bulunmakla
birlikte, lilkemiz denizlerinde 3 tiir ile temsil edilmektedir (Froese ve Pauly, 2019).

Belone belone tiiriine ait yurdumuzda yapilan galismalarda baligin boy-agirlik
iligkisiyle ve bazi biyolojik ozellikleri ve Ege Denizi’nde Edremit Korfezi
popiilasyonunda otolit 6zellikleri belirlenmistir. Bu arastirmada, tiiriin, Karadeniz ve
Marmara Denizi popiilasyonu i¢in daha dnce belirlenmemis olan otolit biyometri ve
morfometri 6zellikleriyle birlikte bazi biyolojik 6zellikleri de incelenecektir. Otolit
morfolojik 6zelliklerine ilave olarak otolit ¢iftleri arasindaki farklilikla birlikte otolit
agirhigi, boyu, genisligi ile balik boyu arasindaki iliskilerin incelemesi yapilarak,
sonraki caligmalarda bu tiirlin farkli lokalitelerdeki popiilasyonlar: ile karsilagtirma
imkan1 saglanacaktir. Hem 151k hem de elektron mikroskobunda, tiiriin farkli iki
popiilasyonuna ait otolitlerinin karsilastirilarak Karadeniz ve Marmara Denizi
popiilasyonlarinda daha o©nce tespit edilmemis olan otolit morfolojilerinin,

biyometrilerinin ve balik boyuyla iligkilerinin belirlenmesi amaglanmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Calisma Materyali

3.1.1 Belone belone Linnaeus, 1761

3.1.2 Sistematikteki Yeri

Alem: Animalia (Hayvanlar)

Sube: Chordata (Kordalilar)

Simif: Osteichthyes (Kemikli baliklar)
Altsinif: Actinopterygii (Isin yilizgegli baliklar)
Takim: Beloniformes

Alttakim: Belonoidei

Aile: Belonidae

Cins: Belone (Cuvier, 1816)

Tiir: Belone belone (Linnaeus, 1761)

3.1.3 Morfolojik Karaterleri

Zargana Balig1 (Belone belone Linnaeus, 1761)

Zargana (Belone belone L.,1761) 1761 yilinda Linne tarafindan tespit
edilmistir. B. belone’nin 3 alt tiirii bulunmaktadir. Bu ¢ alt tiir, dorsal yiizgecte
bulunan yiizge¢ 151n ve omurga sayist gibi meristik karakterleriyle birbirlerinden
ayrilirlar (Collette ve Parin 1986). Ulkemiz sularinda bulunan B. belone halk
arasinda “Zargana baligi—Sargana” olarak bilinen ve yayilis gosterdigi denizlerin

kiyilarindaki iilkeler i¢in ekonomik degere sahip bir tiirdiir.

Zargana balig1 gagaya benzer ¢eneye, ince ve uzun viicuda sahiptir. Gogmen
ve pelajik bir baliktir. Viicut yapistyla hizli yiizen ve gayet ¢evik bir baliktir. Kendini
korumak i¢in su yiizeyine sigrayarak ilerleyebilir. Ortalama 18 yil yasar. Hamsi,
kiraga ve camuka gibi baliklarla beslenir. Yumurtalar1 demersal ve yumurtalarinin
tizerinde degisik noktalardan ¢ikan uzantilar vardir. Bu uzantilar, yumurtanin yabanci
maddelere ve bitkilere tutunmasini saglar. Pullarin ¢ogunda yesil renk mevcuttur. Bu

yesil pigment, pulun belirli bir bolgesini kaplar ve pulun kenarindan orta kisma
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dogru devam eder (Yiice, 1975). Bu yesil renk bir kalsiyum tuzu olan biliverdinden
kaynaklanmaktadir (Caglar, 1950).

Sekil 3.1 Belone belone’nin Genel Goriiniisii

3.2 Yontem
3.2.1 Cahsma Alan1 ve Orneklerin Temini

Aragtirma materyalini olusturan zargana baligi (Belone belone L.,1761)
ornekleri, Kocaeli’nin Kandira ilgesi ve Darica ilgesi balik¢ilarindan temin edilmistir.
Calisma materyali olan B. belone (Sekil 3.4) tiiriine ait olan toplam 221 (Kandira; 79
disi, 29 erkek ve Darica; 87 disi, 26 erkek) 6rnek Ekim-Kasim 2018 tarihleri arasinda

orneklenmistir.
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Sekil 3.2 Calisma Alani
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Sekil 3.3 B. belone Tiirliniin Diinya Denizlerindeki Yayilis1 (Froese ve Pauly, 2019)
3.2.2 Boy ve Agirlik Ol¢iimleri

Balik¢ilardan temin edilen 6rnekler, Ordu Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi
Hidrobiyoloji Laboratuvari’na getirildikten sonra derin dondurucuda saklanmisg, en
kisa siirede incelenmeye baslanmistir. Agirlik 6lgiimleri, her bir 6rnek iizerindeki
yabanci maddeler temizlendikten sonra + 1 g hassasiyetle Desis marka hassas terazi
kullanilarak yapilmistir. 221 bireyin biyometrik Sl¢limleri icin total, catal, standart
boylari dl¢lilmiistiir.
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Sekil 3.4 Agirlik ve Boy Olgiimleri

3.2.3 Esey Tayini

Balik o6rneklerinin aniislerinden itibaren gogiislerine kadar bir makasla
kesilmistir. I¢ organlar1 disariya c¢ikarildiktan sonra gonadlarindan esey tayini
yapilmigtir. Ornekler dogrudan gozlemle cinsiyetteki morfolojik farkliliklar goz
onlinde bulundurularak tespit edilmistir. Disi bireylerin gonadlarinin turuncu sari
renkte ve bol kilcal damarl (Sekil 3.5), erkek bireylerin gonadlarinin ise beyaz ve
diiz bir yapida oldugu gézlenmistir (Sekil 3.6). Cinsiyet tespiti yapilan 221 6rnegin

esey dagilimlart incelenmis ve popiilasyonun esey orani belirlenmistir.
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Sekil 3.6 Erkek Bireyin Gonadlari

3.2.4 Boy ve Agirhik Dagilimlar:

Incelenen tiim bireyler (n=221) igin agirlik-frekans ve boy-frekans iliskisinin
dagilimlart belirlenmistir. Disi ve erkek bireyler i¢cin de ayr1 ayri hesaplanarak,
ortalama agirlik ve boy degerleri arasindaki farkin istatiksel olarak Onemli olup
olmadigy, t testi kullanilarak degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucunda, disi ve
erkek bireyler arasinda fark bulunmadigindan (P>0.05), dagilim grafikleri esey

ayrimi yapilmadan tiim bireyler i¢in grafiklerle verilmistir.

19



3.2.5 Otolitlerin Morfometrik incelemeleri

Baligin basi viicuttan ayrildiktan sonra bag-burun ucu yoniinde, bir makasla
dikkatlice kesilmistir. Bas kisminin sertliginden dikkat edilerek bas kesildigi yerden
iki yana ayrilarak otolitler zarar verilmeden sacculus keselerinden ¢ikartilmistir.
Temizlenerek kuru olarak incelemeler i¢in eliza kabina alinarak muhafaza edilmistir.
Ardindan otolitlerin biyometrik 6lgiimlerinin yapilmasi amaciyla siyah zeminli kaba
alinarak, saf alkol icerisinde iistten aydinlatma ile stereo mikroskopta incelenmistir.
Temizlenmis ve zarar gormemis ve sagitta otolitlerinin agirliklar1 Radwag AS 220.
R2 markali hassas terazide £ 0.0001 g hassasiyetle 6l¢iilmiistiir. Baligin hem sag
hem de sol otolitlerinin boy, alan, ¢evre ve genislik gibi biyometrik 6lgiimlerinin
yapilmast icin bilgisayara bagli Leica S8APO marka mikroskop ve ‘Leica
Application Suit’ goriintli analiz program1 kullanilmistir. Her otolitin 6l¢iim sonrasi
fotografi ¢ekilip, elde edilen veriler kataloglara yazilmistir. Morfometrik analizler

icin kaydedilen dl¢timler asagidaki gibidir;

A : Otolit alan1 (mm?)

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

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

indisleri hesaplanmistir:

Sekil faktori=4 .mw. A .C? (3.1)
Yuvarlaklik =4 . A . (x . OB2)™ (3.2)
Boy-en oran1 = OB . OG-1 (3.3)
Dairesellik = (P¥A) (3.4)
Dikdértgenlik = (A/ (OL*OH)) (3.5)
Eliptiklik = (OL-OH) / (OL+OH) (3.6)

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

dorsoventral dogrultudaki eksen boyunca 6l¢iilmiistiir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7 B. belone Sagittal Otolit Ciftinin 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, minimum, maksimum, standart hata, standart sapma
degerleri hesaplanmistir.  Sekil indekslerinden, sekil faktori, dikdortgenlik, OB/OG
orani, yuvarlaklik, dairesellik ve eliptiklik degerleri hesaplandiktan sonra her biri
otolit boyu ile iliskilendirilmis 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.

Disi ve erkek bireylerin otolit biyometrileri arasinda farkliligin olup
olmadigini belirlemek igin t testi uygulanmistir. Ayni zamanda, tim bireylerin
sagittal otolitlerinin sol ve sag bolgelerinde degiskenleri arasinda farkin varligi ya da
yoklugu ayr1 ayr1 paired-t testi yapilarak degerlendirilmistir. Ortalama, minimum,
maksimum, standart sapma ve standart hata hesaplamalari yapilmistir. Istatistik
testlerin uygulanmasi ve hesaplamalarda MINITAB 17.0 analiz programi

kullanilmastr.
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3.2.6 Otolitlerin Standardizesi
Iki popiilasyonun karsilastiriimasi;

MS=MO(TI/TL)" (3.8)
formiilden yararlanilarak hesaplanmistir.

MS : Standardize

MO : Otolit (mm)

Tl : Tiim baliklarin ortalama boyu (mm)
TL: Balik boyu (mm)

b : 1liski katsay1

3.2.7 Otolitlerin SEM Analizleri

Otolitler incelemeler i¢in Ordu Universitesi ODUMARAL (Ordu Universitesi
Merkezi Arastirma Laboratuvar1) binasinin mikroskop laboratuvarinda c¢ekime
hazirlanmistir. Elektron mikroskobunda SEM ¢ekimi i¢in yapilan 6n hazirlikta
oncelikle otolitler cift tarafli karbon bant iizerine yapistirilarak sabitlenmistir.
Otolitlerin Hitachi SU 1510 tarayici elektron mikroskobuna (SEM) goriintii almak

i¢in yerlestirilmistir. Istenilen goriintiiler farkli boyutlarda alinmistir.

Incelemede Karadeniz’in 30.4 ¢cm, Marmara Deniz’in 27.9 cm total boya
sahip en kiigiik 6rnegin sol ve sag otolit ciftinin distalde x20, proksimalde x20 ve
belirlenen bolgelerinde distalde 1.00k biiylitme yapilarak cekimleri yapilmistir.
Calismada Karadeniz’in 44.5 ¢cm, Marmara Deniz’in 51.6 cm total boya sahip en
biiyiik 6rnegin sol ve sag otolit ¢iftinin distalde x20, proksimalde x20 ve belirlenen

bolgelerinden distalde 1.00k biiyiitme yapilarak ¢ekimleri yapilmistir.
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Sekil 3.9 Numunelerin Goriintii Diizenlenmesinin

ve Takibinin Yapildigi Ekran
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3.2.8 Boy-Agirlik ve Boy-Boy lliskileri

Balik boyu ve agirlig1 birbiriyle iligkilidir. Baligin agirligindaki artis boyun
bir kuvveti seklindedir. Bu iliski;

W:al_b (39)
formiilden yararlanilarak hesaplanmistir (Ricker, 1975). Burada;

W : Balik agirligi (g),
L : Total boy (cm),
a : Regresyon denkleminin kesisme noktasi,

b : Regresyon denklemindeki dogrunun egim degeri,
seklinde ifade edilir.
Total boy - standart boy iliskisi;
y=a+bx (3.10)
formiiliinden yararlanilarak hesaplanmistir.

Calismada boy-agirlikk  ve boy-boy iligkileri tiim bireyler igin

degerlendirilmistir.
3.2.9 Kondisyon Faktorii
Kondisyon faktorti, Ricker (1975) tarafindan;
K=W/L**100 (3.11)

seklinde hesaplanmistir. Bu esitlikte;

K : Kondisyon Faktorii

W : Ortalama agirlik (g)

L : Ortalama total boy (cm) seklinde ifade edilir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI
4.1 Popiilasyonlarin Esey Dagilimlar:

Bu ¢alismada, B. belone tiiriine ait toplam 221 6rnek (Kandira; 79 disi, 29
erkek ve Darica; 87 disi, 26 erkek) incelenmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda
bireylerin sirasiyla, %73.1°1 disi, 26.9’u erkek; %77°1 disi, %231 erkek olarak
belirlenmis (Sekil 4.1, Sekil 4.2). Calismada, popiilasyonlarint olusturan bireylerin
strastyla, disi: erkek oran1 2.7:1 olarak, 3.3:1 seklinde tespit edilmistir.

Disi
Erkek

Sekil 4.1 Popiilasyonun Cinsiyet Dagilimlari (Kandira, Karadeniz)

B Disi
[ Erkek

Sekil 4.2 Popiilasyonun Cinsiyet Dagilimlari (Darica, Marmara Denizi)
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4.2 Popiilasyonlarin Boy ve Agirhk Dagilimlar:

Bu caligmada, dlglimleri yapilan bireylerin boy dagilimlar1 Kandira 30.4-44.5

cm, Darica da ise 27.9-51.6 cm arasinda degismektedir.

Kandira ve Darica’nin disi-erkek bireylerin ortalama boy degerleri sirasiyla
35.06 -35.43 ve 35.21 -37.31cm; ortalama agirlik degerleri ise sirastyla 50.26-51.06
g ve 49.21-56.96 g’dir. Ortalama boy ve agirlik degerleri bakimindan disi ve erkek
bireyler arasinda fark bulunmadigindan (P>0.05), boy-frekans ve agirlik-frekans

grafikleri esey ayrimi gozetilmeden verilmistir.

Boy-frekans grafigi ile degerlendirilen bireylerin total boy dagilimlarina
bakildiginda, boy degerleri 34 cm olan bireylerin popiilasyonda en yogun oldugu
goriilmektedir. Tim bireyler igin ortalama boy degeri ise 35.42 cm olarak
belirlenmistir (Sekil 4.3).

Boy-frekans grafigi ile degerlendirilen bireylerin total boy dagilimlarina
bakildiginda, boy degerleri 37 cm olan bireylerin popiilasyonda en yogun oldugu
goriilmektedir. Tim bireyler igin ortalama boy degeri ise 36.94 cm olarak
belirlenmistir (Sekil 4.4).

Incelenen tiim bireylerin agirhiklari ise 32.6-92.0 g arasinda degismektedir.
Agirlik-frekans grafigi ile degerlendirilen bireylerin agirhk dagilimlarina
bakildiginda, agirlik degerleri 40 g olan bireylerin popiilasyonda baskin oldugu
goriilmektedir. Ortalama agirlik degeri ise 51.14 g olarak belirlenmistir (Sekil 4.5).

Incelenen tiim bireylerin agirliklar ise 15.4-91.6 g arasinda degismektedir.
Agirlik-frekans grafigi  ile degerlendirilen bireylerin agirhk dagilimlarina
bakildiginda, agirlik degerleri 50 g olan bireylerin poplilasyonda baskin oldugu
goriilmektedir. Ortalama agirlik degeri ise 55.07 g olarak belirlenmistir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.4 Tiim Bireyler i¢in Boy — Frekans Dagilimi (Darica,
Marmara Denizi)
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Sekil 4.6 Tiim Bireyler I¢in Agirlik — Frekans Dagilimi (Kandira,
Karadeniz)
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Sekil 4.7 Tiim Bireyler I¢in Agirlik — Frekans Dagilimi (Darica,
Marmara Denizi)
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4.3 Popiilasyonlari Otolit Ozellikleri

Tiim bireylerin sol ve sag otolitlerinin biyometri degerlerine ait ortalama,
standart sapma, standart hata, minimum ve maksimum degerleri Cizelge 4.1
gorilmektedir. Bireylerin ise otolit morfolojisi incelendiginde, otolit agirlik, boyu,
genislik ve alan1 degerlerinde sol otolit sag otolitten biiyiik olarak belirlenmistir.
Otolit ¢evresinde sag otolit sol otolitten biiyliik degere sahip oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.1). Sol otolit agirligi 0.002742 g, sag otolit agirligr 0.002737 g (P>0.05);
sol otolit boyu 3.2891 mm, sag otolit boyu 3.2746 mm (P>0.05), sol otolit genisligi
1.8418 mm, sag otolit genisligi 1.8395 mm (P>0.05), sol otolit alan1 4.3192 mm?, sag
otolit alani 4.2972 mm? (P>0.05), sol otolit ¢evresi 8.9122 mm, sag otolit ¢evresi
8.9000 mm (P>0.05) olarak 6l¢iilmiis olup, belirtilen her bir 6zellik acisindan sag ve

sol otolit ¢iftleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0.05)
(Cizelge 4.1).

Tiim bireylerin sol ve sag otolitlerinin biyometri degerlerine ait ortalama,
standart sapma, standart hata, minimum ve maksimum degerleri Cizelge 4.2
goriilmektedir. Bireylerin otolit morfolojisi incelendiginde, otolit agirlik, boyu, alan
ve cevresi degerlerinde sol otolit sag otolitten biiylik olarak belirlenmistir. Otolit
genisliginde sag otolit sol otolitten biiyiik degere sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge
4.2). Sol otolit boyu 3.4639 mm, sag otolit boyu 3.4520 mm (P>0.05); sol otolit
genisligi 1.8960mm, sag otolit genisligi 1.8990 mm (P>0.05), sol otolit alan 4.6938
mmz, sag otolit alan 4.6918 mm? (P>0.05), sol otolit ¢evresi 9.1262 mm, sag otolit
cevresi 9.0962 mm (P>0.05) olarak 6l¢iilmiis olup, belirtilen her bir 6zellik acisindan
sag ve sol otolit ciftleri arasindaki fark istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur
(P>0.05) Sol otolit agirligi 0.003509 g ve sag otolit agirhgi 0.003464 g olarak
Olciilmiis olup, aralarindaki fark istatistiksel olarak onemli bulunmustur (P<0.05)

(Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.1 Sol ve Sag Otolit Bolge Arasindaki Paired t Testi Sonuglar (Kandira,

Karadeniz)
Degiskenler Ortalama Standart - Standart Min. Max. P degeri
Hata Sapma
Otolit Agirhgr  Sol  0.002742  0.000065 0.000637 0.001700 0.004200 b 50,05
) Sag 0.002737 0.000067 0.000653 0.001600 0.004300
Otolit Boyu Sol 3.2891 0.0343 0.2894 2.6520 4.0680 P 50,05
(mm) Sag  3.2746 0.0341 0.2870 2.5250 3.9700
Otolit Genisligi  Sol 1.8438 0.0171 0.1444 1.5740 2.2820 B 0,05
(mm) Sag  1.8395 0.0169 0.1424 1.5480 2.2010
Otolit Alam Sol 4.3192 0.0753 0.6388 3.3390 5.8310
(mm?) Sag  4.2972 0.0746 0.6327 3.4030 5.9300 P>005
Otolit Cevresi  Sol 8.9122 0.0969 0.8162 7.3480 10.7930 P 0,05
(mm) Sag  8.9000 0.0936 0.7883 7.2850 11.1780

Cizelge 4.2 Sol ve Sag Otolit Bolge Arasindaki Paired t Testi Sonuglar1 (Darica,
Marmara Denizi)

Standart Standart

Degiskenler Ortalama Min. Max. P degeri
Hata Sapma
Otolit Agirhgr  Sol  0.003509 0.000092 0.000854 0.001600 0.005300
9) Sag 0.003464 0.000090 0.000840 0.001400 0.005500 P<0.05
Otolit Boyu Sol 3.4639 0.0362 0.3318 2.4460 4.1360 b 5005
(mm) Sag  3.4520 0.0365 0.3343 2.4980 4.2580
Otolit Genisligi  Sol 1.8960 0.0198 0.1816 1.4190 2.2120 b 5005
(mm) Sag  1.8990 0.0201 0.1841 1.3850 2.2920
Otolit Alam Sol 4.6938 0.0837 0.7672 2.6660 5.9770
(mm?) Sag  4.6918 0.0852 0.7807 2.5790 6.5460 P>005
Otolit Cevresi  Sol 9.1262 0.0960 0.8903 6.6210 10.9980
(mm) Sag  9.0962 0.0981 0.8995 6.6590 11.1530 P>005
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Otolit Genisligi 1,726 mm

Otolit Boyu 2,982 mm

Otolit Alam 3,559 mm?

Otolit Cevresi 7,918 mm

Otolit Genisligi 2,271 mm
Otolit Boyu 3,761 mm
Otolit Alam 5,993 mm?’

Otolit Cevresi 10,790 mm

Otolit Genisligi 1,661 mm
Otolit Boyu 2,979 mm
Otolit Alam 3,494 mm?

Otolit Cevresi 7,891 mm

Otolit Genisligi 2,188 mm
Otolit Boyu 3,791 mm
Otolit Alam 5,948 mm?

Otolit Cevresi 10,819 mm

Sekil 4.7 En Kiiciik - En Biiyiik Saggital Otolit Ciftlerinden Alinan Olgiimler
(a: En Kiigiik Sol Otolit, b: En Kiigiik Sag Otolit, c: En Biiyiik Sol
Otolit, d: En Biiyiik Sag Otolit) (Kandira, Karadeniz)

Otolit Genisligi 1,694 mm
Otolit Boyu 3,079 mm
Otolit Alam 3.604 mm?

Otolit Cevresi 8,242 mm

Otolit Genisligi 2,014 mm
Otolit Boyu 4,010 mm
Otolit Alam 6,111 mm?

Otolit Cevresi 10,389 mm

Otolit Genisligi 1,749 mm
Otolit Boyu 3,020 mm
Otolit Alam 3,616 mm?

Otolit Cevresi 8,251 mm

Otolit Genisligi 2,004 mm

Otolit Boyu 4,091 mm

Otolit Alam 6,065 mm?

Otolit Cevresi 11,179 mm

Sekil 4.8 En Kiiciik - En Biiyiik Saggital Otolit Ciftlerinden Alman Olgiimler
(a: En Kiigiik Sol Otolit, b: En Kiigiik Sag Otolit, c: En Biiyiikk Sol
Otolit, d: En Biiyiik Sag Otolit) (Darica, Marmara Denizi)
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Sol ve sag otolitleri incelenen disi ve erkek bireylerin biyometri 6lgiimlerine
ait ortalama, standart sapma, standart hata, minimum ve maksimum degerleri ile t
testi sonuglart Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4°’de gosterilmektedir. Otolit boyu
degerlendirildiginde, disi bireylerin sol otoliti sag otolitinden fazla iken erkek
bireylerde sag otolitin boyu soldakine oranla daha uzundur. Disi bireylerin sol ve sag
otolitlerine ait alan ve g¢evre degerlerinin ise erkek bireylerinkinden fazla oldugu
belirlenmistir. Sol ve sag otolitler disi ve erkek bireylerde; tiim degerleri igin
aralarindaki fark istatistiksel manada 6nemsizdir (P>0.05) (Cizelge 4.3, Cizelge 4.4).

Cizelge 4.3 Sagitta Otoliti Icin Disi ve Erkek Bireyler Arasindaki t Testi Sonuglar
(Kandira, Karadeniz)

Otolit Standart  Standart )
Ortalama Min. Max. P degeri
Degiskenler Hata Sapma
Sol sagitta Q 0.002768 0.000076  0.000655 0.001800 0.004200 P 50,05
agirhg (g) 3 0.002645 0.000129 0.000603 0.001700 0.003800
Sag sagitta Q 0.002745 0.000078 0.000678 0.001600 0.004300 55005
agirhgi (g) J 0.002705  0.000126  0.000591 0.001600 0.004100
Sol sagitta Q 1.8512 0.0203 0.1505 1.6300 2.2820 b 50,05
genisligi (mm) 3 1.8144 0.0290 0.1231 1.5740 2.0590
Sag sagitta Q 1.8504 0.0203 0.1506 1.5480 2.2010 55005
genigligi (mm) 3 1.8069 0.0245 0.1038 1.6480 2.0070
Sol sagitta Q 3.2666 0.0384 0.2851 2.6520 3.9530 P 50,05
boyu (mm) 3 3.3405 0.0739 0.3134 2.9120 4.0680
Sag sagitta Q 3.2561 0.0391 0.2896 2.5250 3.8930 b 50,05
boyu (mm) 3 3.3270 0.0689 0.2923 2.9290 3.9700
Sol sagitta Q 4.304 0.089 0.668 3.309 5.831 b 50,05
alam (mm?) 3 4.325 0.134 0.568 3.559 5.708
Sag sagitta Q 4.251 0.088 0.664 3.403 5.930 P 50,05
alam (mm?) 3 4.306 0.125 0.529 3.494 5.463
Sol sagitta Q 8.835 0.109 0.810 7.348 10.678
cevresi (mm) 3 9.075 0.200 0.846 7.918 10.793 P>005
Sag sagitta Q 8.872 0.108 0.799 7.285 11.178 P 50,05
cevresi (mm) 3 8.964 0.177 0.750 7.714 10.296
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Cizelge 4.4 Sagitta Otoliti Icin Disi ve Erkek Bireyler Arasindaki t Testi Sonuglar
(Darica, Marmara Denizi)

Otolit Standart  Standart
Ortalama Min. Max. P degeri
Degiskenler Hata Sapma
Sol sagitta ? 0.003591  0.000103  0.000845 0.001600 0.005300 b 50,05
agirhd (g) 3 0.003184  0.000215 0.000938 0.001700 0.004700
Sag sagitta Q 0.003554  0.000103 0.000841 0.001400 0.005500 D 50,05
agirhg (g) 3 0.003100  0.000215 0.000937 0.001400 0.004900
Sol sagitta Q 1.9186 0.0214 0.1750 1.4190 2.1900
genisligi (mm) 3 1.8173 0.0461 0.2008 1.4980 2.2120 P005
Sag sagitta Q 1.9237 0.0218 0.1788 1.3850 2.2920 b 50,05
genisligi (mm) 3 1.8135 0.0453 0.1973 1.5130 2.1940
Sol sagitta Q@ 3.5052 0.0388 0.3174 2.4460 4.1360
boyu (mm) 3 3.3024 0.0836 0.3643 2.5860 3.7760 P00
Sag sagitta o 3.4891 0.0388 0.3173 2.5230 4.2580 b 50,05
boyu (mm) 3 3.3016 0.0883 0.3847 2.4980 3.9140
Sol sagitta Q 4.790 0.090 0.743 2.666 5.977
alam (mm?) 3 4.336 0.190 0.830 2.922 5.619 P>005
Sag sagitta Q 4.791 0.093 0.764 2.579 6.546 b 50,05
alami (mm?) 3 4.326 0.193 0.843 2.922 5.835
Sol sagitta Q 9.228 0.106 0.869 6.621 10.998 b 50,05
cevresi (mm) 3 8.724 0.206 0.898 6.918 9.9150
Sag sagitta Q 9.180 0.109 0.893 6.659 11.153 b 50,05
cevresi (mm) ) 8.752 0.223 0.973 6.911 10.240

Yapilan hesaplamalar sonucunda Karadeniz ve Marmara Denizi’nde
degerlendirilen otolitler, tiim bireyler icin boy ve genislik degerlerinden otolit ¢iftleri
arasinda istatistiksel acidan farklilik olmadigindan (P>0.05), sekil faktori,
yuvarlaklik ve OB/OG orani, dairesellik, dikdortgenlik ve eliptiklik
hesaplamalarinda sol otolit tercih edilmistir. Karadeniz, sol sagittadan yararlanilarak
hesaplanan sekil faktorii, yuvarlaklik, OB/OG orani ortalama degerleri sirasiyla,
0.649, 0.529, 1.787; dairesellik, dikdortgenlik ve eliptiklik ortalama degerleri ise
18.562, 0.706, 0.281 (Cizelge 4.5) olarak bulunmustur. Marmara Denizi, sol
sagittadan yararlanilarak hesaplanan sekil faktorii, yuvarlaklik, OB/OG orani
ortalama degerleri sirasiyla, 0.672, 0.519, 1.834; dairesellik, dikdortgenlik ve
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eliptiklik ortalama degerleri ise 17.931, 0.710, 0.292 (Cizelge 4.6) olarak

belirlenmistir.

Cizelge 4.5 Sol Otolite Ait Sekil Indis Degerleri (Kandira, Karadeniz)

Standart  Standart

Degisken Ortalama Minimum  Maksimum
Hata Sapma
Sekil Faktorii 0.649 0.045 0.004 0.487 0.762
Yuvarlak 0.529 0.041 0.004 0.449 0.666
OG/OB orani 1.787 0.121 0.013 1.437 2.010
Dairesellik 18.562 1.347 0.147 15.728 24.599
Dikdortgenlik 0.706 0.020 0.002 0.661 0.767
Eliptiklik 0.281 0.031 0.003 0.179 0.335

Cizelge 4.6 Sol Otolite Ait Sekil Indis Degerleri (Darica, Marmara Denizi)

Standart  Standart

Degisken Ortalama Minimum  Maksimum
Hata Sapma
Sekil Faktorii 0.672 0.046 0.004 0.537 0.766
Yuvarlak 0.519 0.044 0.004 0.423 0.709
OG/OB orani 1.834 0.130 0.013 1.396 2.206
Dairesellik 17.931 1.291 0.134 1.654 22.325
Dikdortgenlik 0.710 0.021 0.002 0.649 0.768
Eliptiklik 0.292 0.033 0.003 0.165 0.376

Ozellikler iki popiilasyon karsilastirmak amaci ile degerlendirilmis, Anova ile
karsilastirildiginda her bir degisken agisindan Kandira ve Darica’da popiilasyonlari

arasinda fark olmadigi belirlenmistir (P >0.05) (Cizelge 4.7).
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Cizelge 4.7 Kandira ve Darica Otolit Verilerinin Karsilastirilmasi

Degiskenler Ortalama P degeri
K .002742
Otolit Azirh3i (g) andira 0.00 P >0.05
Darica 0.003509
Otolit Boyu (mm) Kandira 3.2891 P >0.05
Darica 3.4639
Otolit Genisligi (mm) Kandira 18438 P >0.05
Darica 1.8960
Otolit Alan1 (mm?) Kandira 4.3192 P >0.05
Darica 4.6938
Otolit Cevresi (mm) " 8’ P >0.05
Darica 9.1262
K .64
Sekil Faktorii g Qi P >0.05
Darica 0.672
vuvarlak Kandira 0.529 P >0.05
Darica 0.519
OG/OB oram Kandira 1.787 P >0.05
Darica 1.834
Dairesellik Kandira 18.562 P >0.05
Darica 17.931
Dikdértgenlik Kandira 0.706 P >0.05
Darica 0.710
Eliptiklik Kandira 0.281 P >0.05
Darica 0.292

Otolitlere ait, sekil faktorii, yuvarlaklik, OB/OG orani, dairesellik,
dikdortgenlik ve eliptiklik degerleri total boy ile iligkilendirilmis olup Sekil 4.9 —
4.20°de gosterilmistir.
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4.4 Popiilasyonlarin Bahk Boyu-Otolit Biyometrisi iliskileri

Tiim bireylerde baligin total boyu (TB) ile sag ve sol otolit ¢iftlerinin otolit
agirliklar1 (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 arasinda istatistiksel bakimdan 6énemli bir fark
bulunmadigindan (P>0.05) calismada otolitin seciminde sol sagitta boy ve genislik
degerlerinin sag sagittadan biiyiik olmasi nedeniyle sol otolit tercih edilmistir.
Hesaplamalar yapilirken sol otolit degerleri kullanarak analiz edilmistir. Tim
bireyler icin TB-OA, TB-OB, TB-OG, TB-A ve TB-OC iliski grafikleri, denklemleri
ve iliski katsayilar1 Sekil 4.21 - 4.30°de gosterilmistir. Buna gore;

Tiim bireyler i¢in sirasiyla;

OA=0.0002TB - 0.0026 (R2=0.48) Kandira (Sekil 4.21)
OA=0.0002TB - 0.0027 (R2=0.78) Darica (Sekil 4.22)
0G=0.0035TB + 0.6105 (R*=0.48) Kandira (Sekil 4.23)
0G=0.0034TB + 0.6473 (R2=0.71) Darica (Sekil 4.24)
OB=0.0072TB + 0.769 (R2=0.48) Kandira (Sekil 4.25)
OB=0.0062TB + 1.184 (R?2=10.65) Darica (Sekil 4.26)
A=0.0174TB - 1.8506 (R2=10.62) Kandira (Sekil 4.27)
A=0.0158TB - 1.0885 (R2=0.81) Darica (Sekil 4.28)
OC=0.0201TB + 1.8072 (R2=0.52) Kandira (Sekil 4.29)
OC=0.0159TB + 3.3013 (R2=0.63) Darica (Sekil 4.30)

Otolit biiyiimesiyle baligin  boyca biiylimesi arasindaki iliskiler
incelendiginde, popiilasyonlar igin iliski katsayisinin en yiiksek oldugu degerler,
otolit alaninda oldugu goriilmektedir. Balik boyuyla otolit biyometrileri arasindaki
iliski katsayilari, popiilasyonlar arasinda karsilastirildiginda, Darica’dan (Marmara

Denizi) yakalanan bireylerde iliski katsayilarinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
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4.5 Otolitlerin Elektron Mikroskop Calismasi

Otolitler dikkatli ve 6zenli bir sekilde ¢ift tarafli bant {izerine yerlestirilip,
elektron mikroskobunda incelenmistir (Sekil 4.31). Daha sonra numuneler Sekil
4.31°deki gibi SEM cihazina yerlestirilmistir ve goriintiileme ekranindan goriintiilere
bakilip otolitlerin distal (6n) ve proksimal (arka yiizeylerine) yakinlastirarak istenilen

boyutlarda ¢ekimler yapilmaistir.

Incelenen popiilasyonlardaki en kiigiik drnege ait sirastyla sem goriintiileri sol
ve sag otolit ¢iftlerinin distal kisimlar1 i¢in x20 biiylitme ile (Sekil 4.32, Sekil 4.33),
en biiyiik 6rnekler olan 44.5 cm ve 51.6 cm boyundaki baliklara ait sem goriintiileri
sol ve sag otolit ciftlerinin distal kisimlart i¢in x20 biiyiime ile Sekil 4.36, Sekil
4.37’te gosterilmistir.

Yapilan caligmada, 30.4 cm ve 27.9 cm boyundaki en kiigiik orneklere ait
otolitlerin proksimal kisminda bulunan sulcus acusticus bolgeleri igin x20 ile (Sekil
4.40, Sekil 4.41), en biiyiik baliklar olan 44.5 cm ve 51.6 boyundaki 6rnege ait SEM
goriintiileri sol ve sag otolit ¢iftlerinin proksimal kisminda bulunan sulcus acusticus

bolgeleri i¢in x20 biiyiitme ile gosterilmistir (Sekil 4.42, Sekil 4.43).

Arastirilan popiilasyonlardaki en kiiciik 6rnekler ait sol ve sag otolit ¢iftinin
distalden segilen kisimlarindan 1.00k biiylitme (Sekil 4.34, Sekil 4.35), en biiyiik
orneklere ait otolitlerin distal kisimlarinin segilen kisimlar1 ise 1.00k biiylitmede

Sekil 4.38, Sekil 4.39°de gosterilmistir.
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Sekil 4.31 B. belone Otolitlerinin SEM Cihazina Yerlestirilmesi
ve Goriintt Takibi
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2.00mm

ODUMARAL 15.0kV 31.0mm x20 SE

Sekil 4.32 30.4 cm Boyundaki Ornegin Otolitinin Distalden SEM Gériiniimii
(a:Sol Otolit, b:Sag Otolit) (Kandira, Karadeniz)

ODUMARAL 15.0kV 30.4mm x20 SE

Sekil 4.33 27.9 cm Boyundaki Ornegin Otolitinin Distalden SEM Gériiniimii
(a:Sol Otolit, b:Sag Otolit) (Darica, Marmara Denizi)

47



a) 50.0pm b)

ODUMARAL 15.0kV 29.5mm x1.00k SE ODUMARAL 15.0kV 29.5mm x1.00k SE

Sekil 4.35 27.9 cm Boyundaki Ornegin Otolitinin Distalden SEM Gériiniimii
(a:Sol Otolit, b:Sag Otolit) (Darica, Marmara Denizi)
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ODUMARAL 15.0kV 30.4mm x20 SE

Sekil 4.36 44.5 cm Boyundaki B. belone Otolitinin Distalden SEM Goriiniimii
(a:Sol Otolit, b:Sag Otolit) (Kandira, Karadeniz)

ODUMARAL 15.0kV 30.4mm x20 SE

Sekil 4.37 51.4 cm Boyundaki B. belone Otolitinin Distalden SEM Goriiniimii
(a:Sol Otolit, b:Sag Otolit) (Darica, Marmara Denizi)
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50.0pm b)

ODUMARAL 15.0kV 30.4mm x1.00k SE ODUMARAL 15.0kV 30.4mm x1.00k SE

Sekil 4.38 44.5 cm Boyundaki Ornegin Otolitinin Distalden SEM G®ériiniimii
(a:Sol Otolit, b:Sag Otolit) (Kandira, Karadeniz)

¥ VA

a)

ODUMARAL 15.0kV 29.5mm x1.00k SE ODUMARAL 15.0kV 29.5mm x1.00k SE

Sekil 4.39 51.4 cm Boyundaki Ornegin Otolitinin Distalden SEM G®ériiniimii
(a:Sol Otolit, b:Sag Otolit) (Darica, Marmara Denizi)
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ODUMARAL 15.0kV 30.5mm x20 SE

Sekil 4.40 30.4 cm Boyundaki Ornegin Otolitinin Proksimalden SEM Gériiniimii
(a:Sol Otolit, b:Sag Otolit) (Kandira, Karadeniz)

ODUMARAL 15.0kV 30.5mm x20 SE

Sekil 4.41 27.9 cm Boyundaki Ornegin Otolitinin Proksimalden SEM Gériiniimii
(a:Sol Otolit, b:Sag Otolit) (Darica, Marmara Denizi)
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ODUMARAL 15.0kV 30.5mm x20 SE

Sekil 4.42 44.5 cm Boyundaki Ornegin Otolitinin Proksimalden SEM Gériiniimii
(a:Sol Otolit, b:Sag Otolit) (Kandira, Karadeniz)

—

ODUMARAL 15.0kV 30.5mm x20 SE

Sekil 4.43 51.4 cm Boyundaki Ornegin Otolitinin Proksimalden SEM Gériiniimii
(a:Sol Otolit, b:Sag Otolit) (Darica, Marmara Denizi)
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4.6 Boy-Agirlik ve Boy-Boy iliskileri

Tiim bireyler i¢in boy-agirlik iliskisi hesaplanmis, bu iliskiye ait grafik Sekil
4.44°de  gosterilmistir.  Boy-agirlik  iliskisi  degerlendirildiginde, denklem
W= 0.0006L>*'" iligski katsayisi (R?) ise 0.91 olarak saptanmustir. Boy-agirhik
denkleminde ‘b’ degeri (3.171) 3 degerinin lstiinde bulundugundan bireylerdeki
biliylimenin pozitif allometrik oldugu belirlenmistir ve P<0.05 olarak hesaplanmistir

(Sekil 4.44).

Tiim bireyler i¢in boy-agirlik iligkisi hesaplanmis, bu iligkiye ait grafik Sekil
4.45°de  gosterilmistir.  Boy-agirhik  iligkisi  degerlendirildiginde, denklem
W= 0.0007L% iliski katsayis1 (R%) ise 0.96 olarak saptanmustir. Boy-agirhik
denkleminde ‘b’ degeri (3.115) 3 degerinin istiinde bulundugundan bireylerdeki
biliylimenin pozitif allometrik oldugu belirlenmistir ve P<0.05 olarak hesaplanmistir

(Sekil 4.45).

100 +
W= 0.0006L3171
80 - R2=0.91
C
= 60 -
=
e 40 -
<
20
O T T T T 1
0 10 20 30 40 50
Total Boy (cm)

Sekil 4.44 Total Boy-Agirlik iliskisi (Kandira,

Karadeniz)
100 ~
W= 0.0007L3115
80 Rz=0.96
&
= 60 -
£
5o 40
<
20
0 T T T T 1
0 10 20 30 40 50
Total Boy (cm)

Sekil 4.45 Total Boy-Agirlik iliskisi (Darica,
Marmara Denizi)
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Cizelge 4.8 B. belone’ in Boy-Agirlik Iliskisi Parametreleri (Kandira, Karadeniz)

Boy — Agirhik iliski Paremetrileri Total Boy (cm) Agirlik (g)
b b degeri R? Min.-Maks. Min.-Maks.
a
% 95 giiven arahg (Ort£S.S.) (Ort£S.S.)
30.4-44.5 32.60-92.00
0.0006 3.171 3.173-3.181 0.91
35.331+2.835 51.14414.28

Cizelge 4.9 B. belone’ in Boy-Agirlik iliskisi Parametreleri (Darica, Marmara

Denizi)
Boy — Agirhik iliski Paremetrileri Total Boy (cm) Agirhk (g)
b degeri ) Min.-Maks. Min.-Maks.
a
% 95 giiven arahg (Ort£S.S.) (Ort£S.S.)
27.9-51.6 15.40-91.60
0.0007 3.115 3.109-3.117 0.96
36.841+4.289 55.07+18.03

Tiim bireylerde standart boy - total boy (SB-TB), catal boy — total boy (CB-

TB) ve standart boy — catal boy (SB-CB) iliski denklemi ise sirasiyla asagidaki

gibidir.
TB=1.0789SB + 0.3777

TB=1.0804SB + 0.3843

CB=0.9737TB - 0.1568
CB= 0.9786TB — 0.3518
CB=1.0533SB +0.1218
CB=1.0589SB — 0.0341

50
=5 | Yy=1.0789x+0.3777
540 R2=0.9939/
230 -
220 -
©
210 -
0 . . . . )
0 10 20 30 40 50
Standart Boy (cm)

Sekil 4.46 SB-TB iliskisi (Kandira,
Karadeniz)

(R>=0.99)
(R? = 0.99)
(R = 0.99)
(R = 0.99)
(R? = 0.96)
(R? = 0.99)
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Kandira (Sekil 4.46)
Darica (Sekil 4.47)
Kandira (Sekil 4.48)
Darica (Sekil 4.49)
Kandira (Sekil 4.50)
Darica (Sekil 4.51)
>0 y = 1.0804x + 0,3843

5§40 R? - 0.9V

230

2 20

8

2 10

0 T T T 1
0 10 40 50
Standart Boy (cm)

Sekil 4.47 SB-TB {liskisi (Darica,
Marmara Denizi)



50 50 -
_ y = 0.9737x - 0.1568 — y = 0.9786x - 0.3518
540" Rre-0.9967 / E 40 - R?=0.9982
E 30 230
==}
3 20 -+ 3 20
S 10 810 -
0 T T T T 1 O T T T T 1
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
Total Boy (cm) Total Boy (cm)
Sekil 4.48 TB-CB iliskisi (Kandira, Sekil 4.49 TB-CB fliskisi (Darica,
Karadeniz) Marmara Denizi)
50 - 50 -
20 y =1.0533x + 0.1218 _ y = 1.0589x - 0.0341
= R? = 0.9958 / E 40 - R2 = 0.9987
30 - <30 -
= S 30
2 20 = 20 -
glo 1 810 4
0 T T T T 1 O T T T T 1
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
Standart Boy (cm) Standart Boy (cm)
Sekil 4.50 SB-CB filiskisi (Kandira, Sekil 4.51 SB-CB {liskisi (Darica,
Karadeniz) Marmara Denizi)

4.7 Kondisyon Faktorii

Erkek ve disi bireylere ait ortalama kondisyon degerleri arasinda istatistiksel
bakimdan onemli bir fark bulunmadigindan (P>0.05), esey farki gozetilmeden
incelenmistir. Karadeniz ve Marmara Denizi’ndeki bireylerin ortalama kondisyon

degerleri sirasiyla; 0.11332 ve 0.10554 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10 Tiim Bireyler I¢in Kondisyon Degerleri

Kondisyon Standart Standart

Ortalama Minimum Maksimum N
Faktori Hata Sapma

Kandira 0.11332  0.00876  0.000843  0.09712 0.13854 108

Darica 0.10554  0.00762 0.000717  0.08650 0.12468 113
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5. TARTISMA ve SONUC
5.1 Otolit Biyometrisi

Bal ve ark., (2018) yaptiklar1 ¢alismada 22.5-65.2 cm araligindaki, bireyler
olan 50 adet B. belone 6rnegini incelediklerinde minimum otolit boyu 1.19 mm,
maksimum otolit boyu 3.98 mm ve otolit boyu i¢in ortalama-standart sapma
30.2+£3.47 mm olarak belirlenmistir. Yine ayni ¢aligmada minimum otolit agirlig1
0.90 g, maksimum otolit agirligi 2.09 g ve otolit agirlig1 i¢in ortalama-standart sapma
1.30+0.05 g olarak tespit edilmis, minimum otolit alan1 1.22 mm?, maksimum otolit
alam 5.84 mm® ve otolit alani i¢in ortalama-standart sapma 2.25+0.25 mm? olarak
belirlenmis ve minimum otolit ¢evresi 4.38 mm, maksimum otolit ¢evresi 9.88 mm
ve otolit gevresi i¢in ortalama-standart sapma 5.94+0.28 mm olarak belirlenmistir. Bu
calismada ise Karadeniz 30.4-44.5 cm ve Marmara Denizi de ise 27.9-51.6 cm boy
araligindaki 221 ornekte sirasiyla; sol otolit i¢in minimum otolit boyu 2.6520 mm,
maksimum otolit boyu 4.0680 mm ve otolit boyu igin ortalama-standart sapma
3.28914+0.2894 mm, sol otolit icin minimum otolit boyu 2.446 mm, maksimum otolit
boyu 4.1360 mm ve otolit boyu i¢in ortalama-standart sapma 3.4639+0.3318 mm
olarak tespit edilmistir. Yine sol otolit i¢cin minimum otolit agirlik 0.0017 g,
maksimum otolit boyu 0.0042 mm ve otolit agirlig1 igin ortalama-standart sapma
0.0027+0.0006 g ve sol otolit igin minimum otolit agirlik 0.0016 g, maksimum otolit
boyu 0.0053 mm ve otolit agirlig1 i¢in ortalama-standart sapma 0.0035+0.0008 g
olarak belirlenmistir. Bizim ¢alismamizda sol otolit i¢in minimum otolit alan1 3.3390
mm? maksimum otolit alani 5.8310 mm? ve otolit alan1 i¢in ortalama-standart sapma
4.31+0.63 mm?, sol otolit i¢in minimum otolit alan1 2.6660 mm?, maksimum otolit
alan1 5.9770 mm? ve otolit alam igin ortalama-standart sapma 4.69+0.76 mm? olarak
tespit edilmistir. Calismamizda sol otolit i¢in minimum otolit ¢evresi 7.3480 mm
maksimum otolit ¢evresi 10.7930 mm ve otolit ¢evresi igin ortalama-standart sapma
8.91+0.81 mm, sol otolit i¢in minimum otolit ¢evresi 6.6210 mm, maksimum otolit
cevresi 10.9980 mm ve otolit ¢evresi icin ortalama-standart sapma 9.12+0.89 mm

olarak belirlenmistir.

Bal ve ark., (2018) arastirmasinda maksimum 65.2 cm boyunda Ege

Denizi’'nde bireylerle c¢alismig, bu arastirmada ise maksimum 44.5 cm boyunda
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Karadeniz ve maksimum 51.6 cm boyunda Marmara Denizi’nde orneklerin otolit
Ozellikleri belirlenmistir. Ekolojik faktorlerin  farkliligit ve nedeniyle balik
bliylimesinin otolit biiyiimesine etkisi diisiiniildiigiinde, her ii¢ denizde otolitlerin

farkli 6zellikler tasiyacagi bir gercektir.
5.2 Boy-Agirhik iligkisi ve Kondisyon Faktorii

Baliklarin boy ve agirliklar1 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’lin altinda oldugunda
negatif allometrik ve 3’lin iizerinde ise pozitif allometrik biiylimeden bahsedilir

(Avsar, 1998).

Kocaeli’nin Karadeniz ve Marmara Denizi’nde elde edilen B. belone
orneklerinin  total boy ve agirhk degerlerinden boy-agirhik iligkileri
degerlendirilmistir. Disi ve erkek bireylerin istatistiksel acidan ortalama boy ve
agirlik  degerleri arasindaki iliski incelendiginde popiilasyonlarda farkin
olmamasindan dolay1 (P>0.05), tiim bireyler {izerinden hesaplama yapilarak sirasiyla,
W= 0.0006L>*"* (R?=0.91), W= 0.0007L>!"® (R?=0.96) denklemleri bulunmustur. Bu
calismada popiilasyonlarda, ‘b’ degeri 3 degerinin {istiinde oldugu igin, bireylerin
viicut sekillerinin yorumlanmasinda regresyon analizi sonucu pozitif allometrik

biiylime gosterdiginin sdylenmesi miimkiindiir.

Bilge (2003), yapilan caligmada Ege Denizi’'nin Candarli Korfezi’nde
yakalanan 410 adet B. belone bireyinin boy-agirlik iligkisi incelenmistir. Caligmaya

gore a degeri 0.0003, b degeri 3.381 ve R? degeri 0.97 olarak tespit edilmistir.
Ozaydin ve Taskavak (2006), yaptizi caliymada Ege Denizi'nin Izmir
Korfezi’nde yakalanan 416 adet B. belone bireyinin boy-agirlik iliskisi incelenmistir.

Calismaya gore a degeri 0.0003, b degeri 3.365 ve R? degeri 0.96 olarak
ya g g g g

hesaplanmastir.

Polat ve ark., (2009) calismalarinda Karadeniz’de 278 adet B. belone
bireyinin ¢atal boylar1 23.7 cm ile 60.3 cm arasinda dagilim gdstermis olup, ortalama

catal boy 36.07 (Ss= 4.78) cm’dir. Agirliklar1 ise 12 g ile 277 g arasinda dagilmistir.
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Ortalama agirlik 61.84 (Ss=34.77) g’dir. Calismaya gore a degeri 0.0005, b degeri
3.245 ve R? degeri 0.97 olarak tespit edilmistir.

Bilge ve ark., (2014) calismalarinda Ege Denizi’nde yakalana B. belone
yakalana 44 adet bireyinin boy-agirlik iliskisi incelenmistir. Calismaya gore a degeri
0.0003, b degeri 3.395 ve R? degeri 0.95 olarak hesaplanmustur.

Altin ve ark., (2015) calismalarinda Ege Denizi’nin Gokceada yakalana
B. belone yakalana 49 adet bireyinin boy-agirlik iliskisi incelenmistir. Calismaya

gore a degeri 0.000, b degeri 3.280 ve R? degeri 0.96 olarak tespit edilmistir.

Borges ve ark., (2003) calismalarinda Giineydogu Portekiz kiyilarinda
yakalanan 43 adet B. belone bireyinin boy-agirlik iligkisi incelenmistir. Calismaya

gore a degeri 0.00069, b degeri 3.112 ve R? degeri 0.98 olarak hesaplanmistir.

Dulcic ve Glamuzina (2006), yaptigi calisgmada Giiney Hirvatistan Cetina
Halici’nden yakalanan 52 adet B. belone bireyinin boy-agirlik iligkisini
belirlemiglerdir. Calismalarinda a degeri 0.0009, b degeri 3.050 ve R, degeri 0.880
olarak bulunmustur. Ayn1 c¢alismada, Bosna Hersek Neretva Halici’nden
yakaladiklar1 44 adet B. belone bireyinin boy-agirlik iligkisini de hesaplamislar, a
degeri 0.0008, b degeri 3.100 ve R? degeri 0.920 olarak tespit edilmistir.

Zorica ve Kec (2013), yaptigt calismada Adriyatik Denizi’nin dogu
sahillerinde yakalanan 3393 adet B. belone bireyin biiyiime ve &liim oranlarin
belirlenmistir. Calismaya gore b degeri 3.4818 ve R? degeri 0.99 olarak

hesaplanmuistir.

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

yapilan ¢alismalar ise Cizelge 5.2 te verilmistir.
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Cizelge 5.1 Tiirkiye’de Farkli Lokalitelerdeki Arastirmalar Sonucunda Zargana (B. belone) Baliginda Elde Edilen Boy-Agirlik iliski
Parametreleri

N Boy _ Boy églrhk a b R? Bolge Kaynak
min-maks min-maks

410 B fol *% foll *x 0.0003 3.381 0.97 Candarli Kérfezi Kiizey Ege Bilge, (2003)
347 CB* 26.0 54.5 16.51 281.7 0.0003 3.40 0.97 Izmir Kérfezi Ugkun ve ark., (2004)
416 B 26.0 60,5 16.51 303,6 0,0003 3.365 0.93 [zmir Korfezi Ozaydln ve Tagkavak, (2006)
278 CB* 23.7 60.3 12.0 277 0.0005 3.245 0.97 Karadeniz, Samsun kiyilart Polat ve ark., (2009)

5 TB 1.05 8.50 0.52 1.23 0,0058 1.933 0.76 Candarli Korfezi, Kiizey Ege Giirkan ve ark., (2010)
10 B 3.40 12.0 ** ** 0,0034 2.282 0.94 Erdek Korfezi Keskin ve Gaygusuz, (2010)
44 B 27.8 54.5 foll *x 0.0003 3.395 0.95 Giiney Ege Bilge ve ark., (2014)
105 B 15.0 31.4 3.45 35.07 0,0008 3.114 0,99 Homa Dalyani, izmir Kérfez Acarl ve ark., (2014)

49 B 11.8 32.5 0,94 22,8 0.000 3.280 0.96 Gokeeada, KiizeyEge Altin ve ark., (2015)

50 B 225 65.2 114 221.6 ** ** 0.65 Ege Denizi Bal ve ark., (2018)
108 B 30.4 445  32.60 92.00 0.006 3.171 0.91 Karadeniz, Kandira kiyilart Bu Caligma.
113 B 27.9 51.6 15.40 91.60 0.007 3.115 0.96 Marmara Denizi, Darica kiyilart Bu Caligma.

*Bu calismada catal boy kullanildig1 belirtilmistir.

**Belirtilmemis veri.
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Cizelge 5.2 B. belone Yurtdis1 Calismalarinda Farkli Lokalitelerde Belirlenen Boy-Agirlik Iliski Parametreleri

Boy

Agirhk

N Boy ) _ a b R? Bilge Kaynak
min-maks min-maks
48 TB 164 27 = *o 0.0009 3.040 0.85 Ege Denizi, Yunanistan Koutrakis ve Tsikliras (2003)
43 B 253 91.6 12.7 802.,5 0.00069 3.112 0.98 Giineydogu Portekiz kiyilari Borges ve ark., (2003)
138 TB 315 44.8 28.33 97.80 0.0010 3.010 0.96 Akdeniz, Adriyatik Sinovcic ve ark., (2004)
52 TB 134 27,5 ** ** 0.0009 3.050 0.88 Giiney Hirvatistan, Cetina Halici
Dulcic ve Glamuzina, (2006)
44 ™B 128 255 *x *x 0.0008 3.100 0.92 Bosna Hersek, Neretva Halici
3393 TB 208 75.4 12.21 68.53 ** 3481 0.99 Adriyatik Denizi, Hirvatistan kiyisi Zorica ve ark., (2013)

**Belirtilmemis veri.
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Kondisyon faktorii, biliyime ve beslenmenin Onemli gostergelerinden
birisidir. Balik popiilasyonlarinin incelenmesinde, baliklarin besililik durumlari
kiyaslanirken Olgiit olarak kullanilan kondisyon katsayilari, boy-agirlik analizine
dayalidir. Belirli bir boyda daha agir olan baligin daha iyi kondisyona sahip oldugu
kabul edilir (Korkmaz, 2011). Bulgulara gore, Karadeniz’in tim bireyler igin
kondisyon faktorii degeri 0.112, Marmara Denizi’nin tiim bireyler i¢in kondisyon
faktorii degeri 0.105 olarak hesaplanmistir. Tiiriin kondisyon faktoriiyle ilgili olarak

daha 6nceki yillara ait veri bulunamadigi icin, karsilastirma yapilamamastir.

Bilgin ve ark., (2004) yaptiklart ¢alismada Sinop ve ¢evresinden yakalanan
901 adet Belone euxini bireyinin kondisyon faktorii sonbaharda 0.110, yazda 0.130

olarak hesaplanmustir.

Samsun ve ark., (1995) Karadeniz’de Sinop Bdlgesi’nde yakalanan 682
zargana baliginin (B. euxini) bireyinin kondisyon faktorii 0.018+0.00059 olarak

tespit edilmistir.

Bu c¢alismada B. belone’nin Karadeniz ve Marmara Denizi’ndeki
popiilasyonuna ait Sol-sag otolit ciftlerinin morfoloji ve biyometri 6zelliklerinin
belirlenmesi, aralarindaki benzerlik ve farkliliklarin tespit edilmesi, morfometrik
degerlerinin hesaplanmasi ile tiirle ilgili biyolojik bilgi eksikligin giderilmesi
acisindan O6nemli bir adim olusturmasi ve bu tiirle bundan sonra yapilacak diger
calismalara katki saglamasi beklenmektedir. Belirlenen otolit 6zelliklerine ilave
olarak otolit ¢iftleri arasindaki farklilikla birlikte otolit boyu, genisligi ve agirlig ile
balik boyu arasindaki iligkilerin incelemesi yapilarak, sonraki ¢alismalarda bu tiiriin

farkl lokalitelerdeki popiilasyonlari ile karsilastirma imkani saglanacaktir.
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