T.C.
ORDU UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

ASAGI MELET IRMAGI’NDA (ORDU) YASAYAN Capoeta
banarescui’NUN YAS, BUYUME VE OTOLIT OZELLIKLERI

GULSAH KESKIN

Bu tez,
Biyoloji Anabilim Dalinda
Yiiksek Lisans

derecesi icin hazirlanmstir.

ORDU 2013



TEZ ONAY

Ordu Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii 6grencisi Giilsah KESKIN tarafindan
hazirlanan ve Dog. Dr. Derya BOSTANCI damismanliginda hazirlanan“Asagi Melet
Irmagi’nda (Ordu) Yasayan Capoeta banarescui’nun Yas, Biiylime ve Otolit
Ozellikleri” adli bu tez, jiirimiz tarafindan 21/ 06 / 2013 tarihinde oy birligi / oy
coklugu ile Biyoloji Anabilim Dalinda Yiiksek Lisans tezi olarak kabul edilmistir.

Danigman : Dog. Dr. Derya BOSTANCI
Baskan  : Dog. Dr. Derya BOSTANCI Imza : QQL/\
Biyoloji, Ordu Universitesi

Uye : Prof. Dr. Nazmi POLAT Imza : v~ 9%

Biyoloji , Ondokuz Mayis Universitesi
Uye : Yrd. Dog. Dr. Yilmaz CIFTCI Imza : o 4

Balikgilik  Teknolojisi  Miihendisligi,
Ordu Universitesi

ONAY:

Bu tezin kabuli, Enstiti Yonetim Kurulu’nun.......... tarih Ve coopmmens sayil1 karari

ile onaylanmigtir.

Fen Bilimleri Enstitiisii Mudiirii

Dog. Dr. M. Fikret BALTA




TEZ BiLDiRiMi

Tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu tezin yazilmasinda bilimsel ahlak
kurallarina uyuldugunu, baskalarinin eserlerinden yararlanilmasi durumunda bilimsel
normlara uygun olarak atifta bulunuldugunu, tezin icerdigi yenilik ve sonuglarin
baska bir yerden alinmadigini, kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat
yapilmadigini, tezin herhangi bir kisminin bu {liniversite veya bagka bir iiniversitedeki

baska bir tez ¢alismasi olarak sunulmadigini beyan ederim.

Giilsah KESKIN

Not: Bu tezde kullanilan 6zgiin ve baska kaynaktan yapilan bildirislerin, cizelge,
sekil ve fotograflarin kaynak gosterilmeden kullanimi, 5846 sayili Fikir ve Sanat
Eserleri Kanunundaki hiikiimlere tabidir.



OZET

ASAGI MELET IRMAGI’NDA (ORDU) YASAYAN Capoeta banarescui’NUN
YAS, BUYUME VE OTOLIT OZELLIKLERI

Giilsah KESKIN

Ordu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali, 2013
Yiksek Lisans Tezi, 131s.

Danigman: Dog. Dr. Derya BOSTANCI

Bu arastirmada, Melet Irmagi’ndan Temmuz 2010 — Ekim 2012 tarihleri arasinda
yakalanan 247 adet Capoeta banarescui Turan, Kottelat, Ekmek¢i & Imamoglu,
2006 bireyinin yas ve esey kompozisyonu, boy ve agirlik dagilimlari, yas-boy, yas-
agirlik, boy-agirlik iligkileri, kondisyon faktorii ve otolit biyometrisi incelenmistir.
Orneklerin % 67.6’s1 disi, % 26.7’si erkek, % 5.7’sinin ise cinsiyeti belirlenememis
bireylerden olusmaktadir. Disi: erkek oran1 2.5:1 olarak saptanmistir. Tiim bireylerin
total boy ve agirliklar1 sirasiyla 8.1-21 cm ve 5.07-108.93 g arasinda dagilim
gostermektedir. Yas tayininde kullanilabilecek en giivenilir kemiksi yapinin
belirlenmesi amaciyla pul, omur, asteriskus ve lapillus otolitleri alinmistir. Bu yapilar
bir okuyucu tarafindan ii¢ kez analiz edilmistir. Yas tayini uyumunun tespit
edilmesinde ylizde uyum, ortalama yiizde hata ve degisim katsayisi kullanilmistir. En
yiiksek yiizde uyum (% 69.2) ve en diislik ortalama yiizde hata (% 4.24) ve degisim
katsayist (% 8.71) omur i¢in elde edilmistir. Bu nedenle, Melet Irmagi’ndaki C.
banarescui’nun yas tayini i¢in en gilivenilir kemiksi yapmm omur oldugu
belirlenmistir. Disi bireyler 1-V, erkek bireyler I-V arasi yaslarda tespit edilmistir.
Tiim 6rnekler i¢in von Bertalanffy biiyiime denklemi L; = 26.7 [ 1-e% 22
olarak saptanmistir. Tiim Ornekler i¢in boy-agirlik iligkisi W = 0.0088TL3%"%
ortalama kondisyon faktorii degeri ise 1.07 olarak hesaplanmigtir. C. banarescui’nun
otolit morfolojisi ve biyometrisinin belirlenmesi amaciyla asteriskus ve lapillus
otolitleri ¢ikarilmistir. Asteriskus ve lapillus otolitlerinin Taramali Elektron
Mikroskobu (SEM) ile fotograflar1 g¢ekilmistir. Otolit agirligr (g), boyu (mm),
genisligi (mm), ¢evresi (mm), alani (mmz) sag ve sol otolit ciftlerinde dl¢lilmiistiir.
Bu veriler kullanilarak asteriskus otoliti i¢in otolit sekil faktorii, yuvarlaklik ve
OB/OG orani degerlendirilmistir. Sekil faktorii, yuvarlaklik ve OB/OG orani i¢in
belirlenen degerler sirasiyla 0.6732, 0.7151 ve 1.1443 olarak hesaplanmistir. Otolit
boyu-sekil faktori, otolit boyu-yuvarlaklik, otolit boyu-OB/OG ve total boy-otolit
biyometrisi iligkileri belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Capoeta banarescui, yas tayini, omur, SEM, asteriskus, otolit
biyometrisi



ABSTRACT

AGE, GROWTH AND OTOLITH CHARACTERISTICS OF
Capoeta banarescui INHABITING THE LOWER MELET RIVER (ORDU)

Giilsah KESKIN

University of Ordu
Institute for Graduate Studies in Science and Technology
Department of Biology, 2013
MSc. Thesis, 131p.

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Derya BOSTANCI

In this research, age and sex composition, length and weight distributions, age-
length, age-weight, length-weight relationships, condition factor and otolith biometry
of totally 247 Capoeta banarescui Turan, Kottelat, Ekmek¢i & Imamoglu, 2006
individuals, caught from Melet River between July 2010 - October 2012, were
analysed. Sex composition was 67.6 % female, 26.7 % male and 5.7 %
undetermined. Female: male ratio was 2.5:1. Total length and weight of the all
specimens between 8.1-21cm and 5.07-108.93 g, respectively. Age determination
was identified from vertebrae, scale, asteriscus and lapillus otoliths. Scales,
vertebrae, asteriscus and lapillus otoliths were removed in order to determine most
reliable bony structure for ageing. This structures were analysed three times by one
reader. Percent agreement, avarage percent error and coefficient of variation were
used to ageing precision. The highest percent agreement (69.2%) and the lowest
avarage percent error (4.24%) and coefficient of variation (8.71%) were obtained for
vertebrae. Hence, it was determined that otoliths are most reliable ageing structure
for C. banarescui in Melet River. It was found that females were I-V years old and
males were 1-V years old. For all fish, Von Bertalanffy growth equation was
established as L; = 26.7 [ 1-e® 2211 Length-weight relationship was established
as W = 0.0088TL3%" for all fishes. Mean condition factor was calculated as 1.07. In
order to determine otolith morphology and biometry of C. banarescui was removed
asteriscus and lapillus otoliths. Photographs of asteriscus and lapillus otoliths were
taken with Scanning Electron Microscopy (SEM). It was evaluated otolith weight
(g), length (mm), width (mm), perimeter (mm) and area (mm?). Form faktor,
roundness and aspect ratio for asteriscus otoliths were evaluated with this data. The
determined values for form faktor, roundness and aspect ratio was 0.6732, 0.7151
and 1.1443, respectively. Otolith length-form faktor, otolith length-roundness, otolith
length-aspect ratio and total length-otolith biometry relationships were determined.

Key Words: Capoeta banarescui, age determination, vertebra, SEM, asteriscus,
otolith biometry
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1. GIRIS

1.1. Baliklarda Yas Belirleme

Baliklarda yas tayini, balik¢ilik biyolojisi ¢alismalar1 i¢in ¢ok dnemli bir adimdir. Bu
konuda yapilan ¢alismalar yiizyillar Oncesine dayanmakta olup, baliklarda yas
tayininin tarihsel gelisimi pek ¢ok arastirict tarafindan incelenmistir. Balik
stoklarmin ve balik¢iligin uygun yonetimi igin, popiilasyonlarin yas yapist ve
gelisme oranlarimin bilinmesi gerekir. Kemiksi yapilar iizerindeki yillik biliylime
cizgileri, ihtiyologlarin yas1 tespit edebilmelerine imkan vermistir. Yas verileri, boy
ve agirlik olciimleriyle ilgili yas degerleri, stok kompozisyonu, ilk cinsi olgunluk

yasl, lireme Omrii, bliylime, 6liim ve iiriin miktar1 hakkinda bilgiler vermektedir.

Baliklar, sucul yasam ortamlarinda elverisli kosullar devam ettigi siirece boy ve
agirlikca biiylimelerini stirdiirtirler. Tirlerin boy ve agirlik gibi biiyiikliiklerine ne
kadar siirede ulastiklarinin bilinmesi gelisimlerinin degerlendirilebilmesi agisindan
gereklidir ve bu sebeple baligin yakalandig1 andaki yasinin da bilinmesi dnemlidir.
Yas bilgilerine ulagmak, yasa dayali diger arastirmalar i¢in de gereklidir. Baliklarin
farkli yas gruplarindaki bireylerinin popiilasyonlarindaki oranlarinin, yasam
stirelerinin belirlenmesi, biiyiime oranlarinin, bliylime hizlarinin, 6liim oranlarinin
hesaplanmasi, eseysel olgunlagsma ve yumurtlama dénemlerinin kisaca biyolojilerinin

belirlenmesi yas bilgilerine gereksinimi de beraberinde getirir (Polat 2000).

Balik tiirlerinin avlanabilir popiilasyonlarinda miimkiin olan en yiliksek verimin
alinmast ve bu esnada popiilasyonun {iretkenliginin disiiriilmemesi, ancak
popiilasyonun biiylime ve yenilenme kapasitesine uygun bir idare modelinin
gelistirilmesi ile miimkiindiir. Bunun i¢in tiirin biiytime 6zelliklerinin belirlenmesi,

dolayisiyla da yas tayininin saglikli bir sekilde yapilmasi gerekir (Polat 2000).

Yas ve biiyiime c¢aligmalari, 6zellikle avcilikla iligkili balik¢ilik yonetimi problemleri
icin 6nemlidir. Baliklarda yasin belirlenmesi, yaslanma siirecine eslik eden patolojik
semptomlarin incelenmesi kadar, ilk olgunluktaki yasin bilinmesine, popiilasyon
dinamiklerinin ¢alisilmasina, biliylimenin hesaplanmasina, uygun yumurtlama
zamanin1 belirlemeye yardimer olur. Ekologlar i¢in, bir baligim omiir uzunlugu

hakkindaki kesin bilgi, her zaman yas ve ekolojik faktorler arasindaki iligkiyi



anlamak i¢in son derece dnemlidir. Dogal popiilasyonlarin dmiir uzunlugu ve 6lim
orani sadece balik bireylerinin yasinin belirlenmesiyle degerlendirilebilir. Dogal bir
popiilasyondan yararlanmak i¢in, predatorlere, ¢evresel strese tolerans derecelerinin
hesaplanmasi ve yas kompozisyonlarinin bilinmesi bir gereklilik haline gelmistir

(Das 1994).

Yas gruplariin yanlis belirlenmesi durumunda balik stoklarinin dinamigi ile ilgili
bilgiler ciddi sekilde etkilenmektedir. Ozellikle ticari avciligi yapilan, ekonomik
Ooneme sahip balik tiirlerinin, bliylime ve 6liim orani ya da stok bollugu, buna bagh
olarak da av miktarinin yanlis belirlenmesi, stogun yenilenme kapasitesini diigiiriir.

Bu da telafisi miimkiin olmayan ekonomik zararlara yol agar (Polat 2000).

Poikloterm hayvanlar olan baliklarin viicutlarinda meydana gelen fizyolojik
degisimler su sicakligiyla iligkilidir. Subtropikal boélgeler ile soguk iklim
kusaklarinda yayilis gosteren popiilasyonlarda besin alimi ilkbahar ve daha ¢ok yaz
mevsimlerinde artis, sonbaharda azalis gosterir ve Ozellikle kis mevsiminde besin
temini en alt seviyeye ulasir. Besin diizeyindeki bu artis ve azalislar da biiyiime orani
tizerinde etkilidir. Baligin viicut kiitlesindeki artis, kemiksi yapilarda da dogru
orantilidir. Bliylime oranindaki degiskenlik sonucunda balik biiyiirken ayni1 zamanda
kemiksi yapilar1 {izerinde halkalar meydana gelir. Bu izler gilinliik, mevsimlik ve
yillik olarak olugmakta ve baligin yasam ortaminda gergeklesen degisiklikleri
yansitmaktadir. izler, kemiksi yap1 6zelligine gore halkasal zonlar veya bantlar
seklindedir. Baligin biiyiimesinin hizli oldugu ilkbahar ve yaz donemlerinde kemik
yapilardaki birikim sonucu olusan genis zona opak (yaz) halkasi, biiylimenin yavas
oldugu sonbahar ve kis donemlerindeki birikim sonucu olusan dar zona hiyalin (kis)
halkas1 ad1 verilir. Bu iki tip halka birlikte yillik halkay1 olusturur. Yas tayinlerinde
kullandigimiz kemik yapilardaki zonlar ve halkalar dedigimiz izlerden faydalanilarak

baligin yas1 hesaplanmaktadir.

Ayrica, yas verileri tlirlere 6zgiidiir. Annulus olusum zamani, iireme ya da gog
faaliyetleri ile biliylimenin durdugu donemler nedeniyle olusabilecek halkalarin
varligi ve daha Onemlisi, yasin belirlenecegi ideal kemik yap1 tiirden tiire
degisebilmektedir. Bununla birlikte, ideal yas tayini metodu, ayni tiriin farkli

popiilasyonlarina gore ve ayn stok igerisinde, yasa baglh olarak da degisebilir. Bu



yiizden, ¢ok sayida degiskenin s6z konusu oldugu yas tayini islemi iizerinde hassas
olunmali ve metodun giivenilirligini artiracak calismalara, o6zellikle dogrulama

calismalarina agirlik verilmelidir (Chilton ve Beamish 1982, Polat 2000).

Polat (2000), c¢alismasinda baliklarda yas belirlemenin biyolojik 6nemini
vurgulamistir. Yas tayini calismalarinda dikkat edilmesi gereken hususlar,
ornekleme, kemiksi yapilar ve annulus tespiti acisindan ele alinmig ve yaygin olarak
yapilan hatalar tizerinde durulmustur. Hatali yas okuma sonucu popiilasyon

hesaplariin biiyiik dlgiide etkilenecegine dikkat ¢ekilmistir.

1.2. Yas Belirleme Metotlar:

Diinya niifusunun her gegen giin hizli bir sekilde artmasi ile birlikte ortaya ¢ikan
beslenme sorunlari, insanlarin yeni besin kaynaklarii bulmasini ve bunlardan en
yiiksek diizeyde yararlanabilmelerini zorunlu kilmistir. Bu ac¢ig1 gidermede dogal
ortamlardaki su iriinleri potansiyelinin degerlendirilmesi ilk akla gelenlerden
olmaktadir. Ug tarafinin denizlerle gevrili olmasinin yaninda birgok dogal akarsu, gél
ve goletin bulundugu iilkemizde, biiyiikk bir su driinleri potansiyeli mevcuttur. Bu
potansiyelin iyi kullanilmasi durumunda iilke ekonomisine Onemli katkilar

saglayacagi siiphesizdir (Polat 1986, Y1lmaz 2005).

Su drlnleri yetistiriciligi  denildiginde;  baliklar, algler, yumusakg¢alar,
eklembacaklilar, omurgasizlar ve su bitkileri gibi canlilarin  iretimleri
diistiniilmektedir. Bunlardan baliklarin  6zellikle hayvansal protein agiginin
giderilmesinde 6nemli bir yeri bulunmaktadir. Ulkemiz balik¢ilik potansiyelinin
verimli ve siirdiiriilebilir bir sekilde degerlendirildigini sdylemek pek miimkiin
degildir. Ciinkii baliklarin gegmislerine ait bilgiler, baliklardan maksimum verimin
alinmasi, popiilasyondan ¢ekilmesi gereken balik miktarlar1 ve cevre faktorlerinin
degerlendirilmesi balikcilikta kargilagilan en 6nemli problemleri teskil etmektedir.
Ayrica baliklarin  biliylime oranlar;, yumurtlama periyotlar1 yasam siireleri,
yakalanma c¢aglari, yakalanan baliklardaki yas kompozisyonu, iiretim olanaklari, stok
hesaplamalari, deniz ya da akarsuya go¢ zamanlari, kiiltiir baliklarinin nehir veya
gollere birakilma zamaninda olusan beslenme degisiklikleri ve 6liim oranlar1 gibi
bilgiler baliklardan yiiksek verim alinmasi i¢in mutlaka bilinmesi gereken

ozelliklerdir. Bu bilgiler de ancak giivenilir metotlarla yapilmis dogru yas



tayinleriyle miimkiin olabilmektedir. Baliklarda yas tayini i¢in ¢esitli yontemler

kullanilmaktadir (Polat 1986, Yilmaz 2005).

1.2.1. Yas1 Bilinen veya Markalanan Bahiklarin Kullanilmasi

Dogrudan gozleme dayanan deneysel bir yaklasimdir. Yasi bilinen baliklarin
kullanilmasi ile en dogru yas ve biiylime sonuglari elde edilir. Bu yaklagim iki farkl
sekilde uygulanabilmektedir. Birincisi, yumurtadan yeni c¢ikmis O yas grubu
baliklarin kontrollii sartlar altinda yetistirilmesidir. Ikincisi ise, herhangi bir yastaki
baliklarin markalanarak dogal ortamlarina birakilmalar1 ve belli bir siire sonra geri
yakalanmalaridir. Her iki durumda da baliklarin yaslari bilinmektedir. Ancak ilk
durumda baliklarin yaslar1 yumurtadan ¢ikis anindan itibaren kesin olarak bilinirken,
digerinde isaretleme yapildiktan sonraki yaslari bilindigi i¢in kismi bir kesinlik s6z

konusudur (Casselman 1987, Yilmaz 2005).

Bostanci ve Polat (2009b), ¢alismalarinda yasi bilinen Deniz levregi, Dicentrarchus
labrax’in pul ve otolitlerindeki halkalar1 degerlendirmislerdir. Orneklerin pul ve
otolitleri deniz kafesine birakilmadan onceki donemde opak halkali olmasina
ragmen, kafeslerde oldugu donemde gergek yas halkasi olmayan ek halkalar
tagimaktadir. Deniz kafesindeki, 0 yasinda oldugu bilinen Orneklerin pul ve
otolitlerinde yarigaplari sirasiyla 0.73 mm ve 1.119 mm olan stok halkasi olarak
adlandirilan halka belirlenmistir. Stok halkasinin baligin yasmi bir yil fazla
gosterdiginden yas tayininde dikkat edilmesi gereken bir halka oldugunu
bildirmislerdir.

Bu metot en dogru yas sonuglarini vermekle birlikte, metodun uygulanabilirligi
noktasinda bazi smirlamalar ile karsilasilmaktadir. Uygulamada c¢ok sayida yasi
bilinen baligin temin edilmesi ve uzun sireyle takip edilmesini gerektirmesi
nedeniyle zaman ve mali anlamda zorluklarla karsilasilmaktadir. Sinirh sayida 6rnek
ve hayatlariin ancak kisa bir doneminde incelenebiliyor olmasi da metodun stirekli
olarak kullanilabilmesini engellemektedir. Bu zorluklara ilaveten her tiir baliga ve

her tiirlii ortama uygulanabilmesi de miimkiin olmayabilmektedir (Bostanci 2005).

Baliklarda markalama kemiksi yapilarin kimyasal maddelerle isaretlenmesidir.
Metot, markalama zamaninda uygulanan oksitetrasiklin (OTC), alizarin (ALC),

kalsein (CAL) ya da stronsiyum gibi kalsiyuma baglanan kimyasal maddelerin pul,



yiizgeg¢ 15101, otolit gibi kemiksi yapilar i¢ine hizla niifuz etmesi tizerine kurulmustur.
Kemiksi olusumlarin kimyasallar yoluyla isaretlemesi enjeksiyon ya da besin
maddelerine yapilan katkilarla gergeklestirilmektedir. Isaretleme sonucunda soz
konusu yapilarda floresan 1s1k altinda goriilebilen kalict bir marka elde edilir.
Kimyasal markalamadan sonra olusan biiyiime birikimlerinin sayisi, gegen siire ile
karsilagtirilir. Bu da yas ve biiylime konusunda 6nemli ve giivenilir bir bilgi

kaynagidir (Campana 2001).

Bu metodun en biiyiik avantaji, dogrulanan biiyliime birikimlerinin baliklar dogal
ortamlarinda biiyiirken olusmalaridir. Aydin ve ark. (2006), Psetta maxima
yavrularin1 kullanarak yaptiklar1 ¢alismada, farkli dozlarda OTC ve ALC
soliisyonlarini belirli gruplara, bir giin siireyle uygulamis, yirmi giin sonra yeniden
aynt islemi gergeklestirmis ve Ornekleri degerlendirmislerdir. Biitiin gruplarda
floresan halka tespit edildigini bildirmislerdir. Ayrica, iki giin sonunda baliklarin
hayatta kalma oranlarinin %98 oldugunu ve bu metodun yas belirlemede
kullanilabilecegini belirlemislerdir. Williams ve ark. (2005), Lethrinus miniatus
bireylerinde OTC ile markalama yapmislardir. Morioka ve Matsumoto (2003) ise
Opsaridium microcephalum tiiriiniin geng bireylerinde otolitleri alizarin bilesenleri
(ALC) ile isaretlemistir. Taylor ve ark. (2005), Argyrosomus japonicus 6rneklerinde
OTC ve ALC’yi, Simon ve Doérner (2005) ise Anguilla anguilla tiirinde OTC ve

alizarin kirmizisint markalayici olarak denemisglerdir.

1.2.2. Boy-Frekans Metodu

Boy-frekans metodu, baliklarin biiyiime ve ¢ogalma 6zelliklerine dayanilarak yapilir.
Yas dogrulamasi ya da yas belirleme metotlarinin uygulanmadigr ve sadece av
verilerinin bulundugu durumlarda popiilasyonun yasini belirlenmek i¢in bu metot
kullanilir. Metodun temelini, ayni yil igerisinde yumurtadan ¢ikan bireylerin,
cogunun uzunlugu ortalama degerler etrafinda olan, belli bir boy aralifi iginde
dagilmasi olusturur. Ayni tiire ait ¢ok sayida ve farkli boylarda drnekler yakalanir ve
uzunlugun balik sayisina gore degisimini gosteren grafik hazirlanir. Olusan egrinin
her bir tepe noktasinin bir yas grubuna karsilik geldigi kabul edilir. Ancak bu

teknigin uygulanabilmesinde dikkat edilecek bazi hususlar vardir:



e Her boy smifindan, diizenli araliklarla ¢ok sayida birey drneklenmelidir.

e Kisa omiirlii ve hizli biiyiiyen tiirlerde ve uzun 6miirlii tiirlerin sadece ilk 3-4 yas
gruplarinda sonug¢ vermektedir.

e Yilda sadece bir kez dol veren ve ilireme periyodu smirli olan tiirlerde
kullanilabilir.

e Yavas biiyliyen uzun Omiirlii baliklarda boy-frekans metoduyla yas tayininde

saglikli sonug¢ alinamamaktadir (Das 1994).

Ayrica, biiyiikk yas gruplarinda, yaslarin birbirine karigmasi veya ilerleyen yasla
birlikte azalan biiylimeye bagli olarak farkli yaslara karsilik gelecek boy verilerinin
cakismasi da metodun kullanimini smirlayan bir noktadir. Polat ve ark. (2008),
Karadeniz’de yasayan Sprattus sprattus L., 1758un kemiksi yapilari ve uzunluk-
frekans yoOntemiyle yas tayinini Yyaparak giivenilir metodu belirlemeyi
amaglamislardir. Her iki yontemle elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. Toplam
1927 birey Orneklenmis ve uzunluk-frekans yonteminde kullanilmistir. Her boy
grubunu temsil edebilecek sekilde 301 numunede ise yas tayini yapilmistir. Sonug

olarak, tiiriin yas tayininde her iki yonteminde kullanislt oldugu rapor edilmistir.

1.2.3. Kemiksi Yapilarin Degerlendirilmesi

Yas belirlemede kullanilan anatomik bir yaklagimdir. Bu yaklagimda pul, omur,
otolit, operkiil, suboperkiil, ylizgeg 1511, kleitrum, hipural, tirostil, korakoid, lakrimal
vs. gibi kemiksi yapilarda meydana gelen yillik ya da giinliik halkalarin analiz
edilmesiyle baliklarin yas1 belirlenir. Ozellikle 1970°li yillardan sonra hizli bir
sekilde gelisen ve gerekliligi her gecen giin daha da ¢ok anlagilan anatomik yaklagim,
diger metotlara gore siklikla tercih edilen yontem olmustur (Chugunova 1963,
Beamish ve ark. 1990, Baker ve Timmons 1991, Das 1994).

Polat ve ark. (1992), Altinkaya Baraj Golii’'nde yasayan Capoeta tinca’nin yasinin
belirlenmesi i¢in dokuz kemiksi yapisin1 degerlendirmislerdir. Balik 6rneklerinin her
birinden pul, otolit, operkiil, suboperkiil, omur, dorsal yiizge¢ 1511 kesiti, irostil,
hipural ve frontal kemikler alinmis sonugta en az hata ile yas tayini yapilabilen

kemiksi olusumun omur oldugu anlasilmistir.



1.2.3.1. Pullardan Yas Tayini

Yas tayininde kullanilan pullar, balik 6ldiiriilmeden de kolayca elde edilebildiginden
dolay1 tercih edilmektedir. Baligin farkli viicut bolgelerindeki pullarin biiytikliikleri
de yas halkalarinin belirginlikleri de degiskenlik gosterir. Bu yiizden, ¢alismalarda
kullanilacak sikloid ve ktenoid tip pullarin baligin hangi bdlgesinden alinacaginin
bilinmesi gerekir. Labeo rohita, Cirrhina mrigala, Catla catla, Ophicephalus striatus
ve Mugil cephalus’ta dorsal yiizgecin 6n kismu ile yanal ¢izginin arasinda kalan
bolgeden, Sardinella longiceps’te pektoral yiizgecin hemen yukarisindan,
Polydactylus indicus’ta pektoral yiizgecin altindan ve Pseudosciaena diacanthus’ta
pektoral bolgeden alinan pullar yas tayini i¢in en uygun pullardir. Pullar genel olarak
baligin sol tarafindan alinir. Dokiilme ya da rejenerasyon gibi durumlarda sag
taraftan da alinabilir. Cynoglossus sp. gibi asimetrik olan yassi baliklarda, viicudun
g0zIi tarafindan, yanal ¢izginin altindan ve orta bolgeden alinan pullar yas tayini i¢in

uygundur (Das 1994).

Pulun giivenilir kemiksi yap1 olarak belirlendigi bazi c¢aligmalar bulunmaktadir.
Chilton ve Beamish (1982) Gadidae’ye mensup Gadus macrocephalus’ta yas
tayininin pul ve yilizge¢ 1sin1 kullanilarak yapilmasi gerektigini tespit etmiglerdir.
Polat ve Giimiis (1995) Chondrostoma regium, tiirlerinde yas tayininin puldan
yapilabilecegini belirtmislerdir. Duman ve Sen (2002), ¢aligmalarinda, Keban Baraj
Goliinde yasayan Carassius auratus’ un pul, otolit, omur ve operkiillerinden
karsilagtirmali  yas tayini yapmuslardir. En 1iyi yas halkalarm1 pulda
gozlemlemislerdir. Pullar1 sirasiyla otolit, omur ve operkiiller izlemistir. Yilmaz ve
ark. (2007b) calismalarinda Squalius cephalus tiiriinde toplam 102 Grnekten pul,
omur, asteriskus, lapillus, operkiil ve suboperkiil yapilarini degerlendirmisler ve
sonu¢ olarak pulu, tiirtin Divanbasi Goéleti popiilasyonunda yas tayini ig¢in en
giivenilir kemiksi olusum olarak tespit etmislerdir. Yilmaz ve Suigmez (2010),
calismalarinda, Almus Baraj Goli (Tokat)’nden yakalanan 172 adet Alburnus
chalcoides bireyinin farkli kemiksi yapilarini yas tayini amactyla degerlendirmis ve
giivenilir bulunan yas belirleme yapisina gore popiilasyonun yas ve esey
kompozisyonu, yas-boy, yas-agirlik ve boy-agirlik iliskilerini incelemislerdir. Tiirlin
yas tayini icin en gilivenilir kemiksi yapisi pul olarak tespit edilmistir. Yilmaz ve

Polat (2011), yaptiklar1 calismada, Bafra Balik Goélleri’'nden Mugil cephalus



popiilasyonunun yas ve biiylime 6zelliklerini pul okumalarina gore analiz etmislerdir.
Yilmaz ve ark. (2011), Almus Baraj Golii'nden yakalanan Chondrostoma regium
bireylerinin yaslarini pul, omur, utrikular (lapillus) ve lagenar (asteriskus)
otolitlerden belirlemis, sonug olarak pulu, tiirlin yas tayini i¢in en giivenilir kemiksi
yap1 olarak Onermislerdir. Basiagik ve ark. (2012) calismalarinda, Luciobarbus
kottelati tiirliniin Adigiizel Baraj Goli’'ndeki popiilasyonunun bazi biiyiime
Ozelliklerinin saptanmasi amaciyla 144 bireyi incelemis, popiilasyonun yas smniflari

I-VI arasinda dagilim gostermistir. Yas tayininde pullardan yararlanilmstir.

1.2.3.2. Otolitlerden Yas Tayini

Bu metodun esasi, denge organi olan, baliklarin i¢ kulaklarinda 3 ¢ift halinde
bulunan ve kalsiyum karbonat (CaCO;3) yapisinda olan otolitler {izerindeki yas

halkalarinin okunmasina dayanir.

Otolitlerin tercih edilmesindeki dnemli sebepleri; embriyonik safhada olugmalart ve
bu nedenle baligin hayat dongiisiindeki tiim olaylar1 yansitabilmeleri, pulsuz
baliklarda da bulunmalari, bircok durumda pullardan daha iyi sonuglar vermeleri ve
Ozellikle yash baliklarda pullara gore daha kullanishi olmalari, resorbsiyon ya da
rejenerasyon gostermemeleri ve bir tiiriin tiim bireylerinde otolitlerin ayni yap1

ozelligi gostermeleri seklinde sayabiliriz (Jearld 1983).

Buna karsilik otolitlerin alinmasi esnasinda baligin 6ldiiriilmesi, bazi durumlarda
yetersiz ve diizensiz birikimden dolay:r otolitlerde kristalize bir yapinin olusmast,
dolayisiyla boyle otolitlerden yasin belirlenememesi dezavantaj olarak goriilebilir.
Baliklarda denge organi gorevini listlenen otolitler, basin sag ve sol tarafinda yarim
daire kanallarinda {iger adet olarak bulunur. Sakkular kanaldakine “sagitta”, lagenar
kanaldakine “asteriskus” ve utrikular kanaldakine ise “lapillus” adi verilmektedir. Bu
li¢ tip otolitin yeri, yapisi, bliyiikliigi, sekli ve fonksiyonu farklidir. Genellikle deniz
baliklarinda biiyiikliik siras1 sagitta, lapillus, asteriskus seklindedir (Y1ilmaz 2005).

Yas tayininde en ¢ok tercih edilen otolit sagittadir. Fakat Cyprinidae familyasinda bu
durum farklidir. Bu familyaya ait bireylerin en biiyiik otolit ¢iftini asteriskus otoliti
olusturmakta ve yas tayininde asteriskustan yararlanilmaktadir (Bostanct 2005).
Otolitlerin ¢ikarilmasi i¢in basin diseksiyonu gerekir. Farkli balik tiirlerinde degisik

yontemlerle otolitler alinmaktadir. Otolitler alindiktan sonra kuru olarak zarflarda ya



da su, etanol bulunan ayri siselerde veya su ve gliserin karisimi igeren siselerde
saklanabilir. Mantarlasmaya kars1 bazi kimyasallar (thymol gibi) kullanilir (Chilton
ve Beamish 1982, Yilmaz 2005).

Ekingen ve Polat (1987), yaptiklar1 ¢alismada Capoeta capoeta umbla bireylerinde
en iyi yas neticelerini otolitlerden almiglardir. Aydin ve Sen (2002), Hazar G6lii’nde
yagayan Capoeta capoeta umbla tiiriiniin ayn1 kemiksi yapilarinin sag ve sollari
arasindaki yas iliskisini incelemislerdir. Bu amagla bireylerden operkulum,
suboperkulum, interoperkulum, preoperkulum, lakrimal, suborbital, premaksilla,
maksilla, rostral maksilla kemikler, frontal ve parietal kemikler, otolitler ve diger
kemiksi yapilar ¢ikarilarak toplam 67 kemiksi yapi yas tayini i¢in uygun
prosediirlerce hazirlanmistir. En net yas halkalarinin sirasiyla otolit, lakrimal,
operkulum, suboperkulum, kleitrum, hyomandibula, supraorbital, frontal, parietal,
pelvik ylizge¢ kemeri ve exooccipitalda goriildiigii bildirilmistir. Bostanci ve ark.
(2007b) Golhisar Goli’'nde yasayan Scardinius erythrophthalmus bireyleri ile
yaptiklart ¢alismada yas tayininde kullanilacak giivenilir kemiksi yapinin otolit
oldugu sonucuna varmiglardir. Yilmaz ve ark. (2007a), Altinkaya Baraj Golii’nde
yasayan sudak baliginin yas tayininde kullanilabilecek en giivenilir kemiksi yapiy1
belirlemek amaciyla pul, omur, otolit ve operkulum gibi dort farkli kemiksi yap1
tizerinde ¢alismalarini gerceklestirmislerdir. En yiiksek ylizde uyum ve en diisiik
ortalama ylizde hata ve degisim katsayisi otolit i¢in elde edilmistir. Bu nedenle,
Altinkaya Baraj Golii’ndeki sudak baliklarinin yas tayini i¢in en giivenilir kemiksi
yapinin otolit oldugu sonucuna varilmistir. Yilmaz ve ark. (2007c) ¢alismalarinda,
142 adet sudak baligi, Sander lucioperca bireyinin yas ve esey kompozisyonu, boy
ve agirlik dagilimlari, yas-boy, yas-agirlik, boy-agirlik iligkilerini otolit verilerine
gore hesaplamiglardir. Yas tayini sagittal otolitlerden yapilmigtir. Polat ve ark.
(2009), Karadeniz’de yasayan Belone belone tiirtinde yas tayini i¢in en giivenilir
kemiksi yapiyr arastirmistir. Yas belirleme amaciyla omur, otolit, operkiil,
suboperkiil ve kleitrum gibi kemiksi yapilar degerlendirilmis, omur ve otolitte benzer
sonuglar elde edilmistir. Ulasilmasi ve yas tayinine hazirlanmasi omura gore daha
kolay oldugu i¢in giivenilir yap1 olarak otolit tercih edilmistir. Aydin ve ark. (2012)
yaptiklar1 ¢alismada, Keban ve Karakaya Baraj Goéllerinde yasayan Capoeta trutta

popiilasyonlarina ait baliklarin biiylime 6zellikleri incelemis ve elde edilen sonuglar



istatistiksel olarak karsilagtirmiglardir. Baliklarin yaslari otolitlerinden tespit edilmis
ve her iki baraj goliinden elde edilen baliklarin yas dizilimleri I-XIII arasinda dagilim

gostermistir.

Otolitlerle yas belirleme g¢alismalar1 yapilirken farkli teknikler kullanilmaktadir. Bu
tekniklerin ortaya ¢ikmasinda, biiylimenin tiirler hatta ayni tiiriin degisik yastaki
bireyleri arasinda farkli olmasi, otoliti yas belirlemeye hazirlama yontemlerinin
siiresi ve kolayligi, elde edilen sonucglarin farklili§i onemli rol oynamaktadir.
Otolitler; biitlin olarak ylizeyden okunabildigi gibi, kalinlagsma s6z konusu oldugunda
kirma-yakma ya da kesit alma teknikleriyle de incelenebilmektedir. Bu metotlar
kullanilarak yapilan ¢aligmalarda biitiin otolit ve kirik otolit okumalar1 arasinda fark
oldugu belirlenmistir. Kemiksi yapilarin biiyiime tarzlarina bagl olarak gilivenilir yas
verilerinin alindig1 yapilardaki degismelere ait bir durum, Merlangius merlangus
euxinus (Polat ve Gilimiis, 1996) ve Solea lascaris (Bostanci ve Polat, 2000) ile
yapilan c¢alismalarla acgiklanmistir. Bu calismalarda otolitin farkli bir 6zelligi ile
karsilagilmis, otolitlerin ylizeyden yapilan okumalarinda, yapidaki merkezi
kalinlagma nedeniyle saglikli yas okumalar1 yapilamamistir. Bu nedenle tam
merkezden gececek sekilde otolitler kirilip yakildiginda hem merkez bolgesi
goriilebilmis, hem de ilk yas ve ardindan siralanan yas halkalari tizerinde saglikli yas
okumalar1 yapilabilmistir. Dolayistyla bu iki tiiriin yas tayinlerinde otolitlere kirma
yakma metodunun uygulanmasi gerektigi vurgulanmistir (Bostanci ve ark. 2007b).
Bostanci ve Polat (2008a), yaptiklar1 bir baska calismada ise, Lepidorhombus
boscii’de yas okumalarini biitin ve kirilarak yakilmis kor bdlge otolitlerinde
yapmiglardir. Aydin ve ark. (2009) ¢alismalarinda, Keban Baraj Goli’nde yasayan
aynali sazan (Cyprinus carpio) popiilasyonuna ait 167 bireyin biitiin halindeki otolit
yaslart ile kirihp-yakilan otolit yaslari tespit edilip aralarindaki benzerlikler ve
farkliliklar grafik ve tablolar ile ifade edilmistir. Kirilip-yakilmadan once biitiin
halindeki otolitlerin 9 tanesinde yas halkasi okunamazken, ayni otolitler kirilip-
yakildiktan sonra yas halkalari1 ¢ok net bir sekilde okunabilmistir. Newman ve ark.
(2010), Giineybati Avustralya Kimberley sahilinden yakalanan Lutjanus sebae
tirlinlin  otolit karakteristigini incelemisler ve kesit alma yoOntemiyle yasim

belirlemislerdir.
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1.2.3.3. Omurlardan Yas Tayini

Yas tayini i¢in kullanigh diger bir kemiksi yapt da omurdur. Omurlar 6rnekten her
zaman ayni bolgeden, tercihen 4.-10. omurlar olmak {izere ¢ikarilmalidir (Polat
2000).

Omurlar ya biitiin halde ya da kesit alindiktan sonra incelenirler. Bazi baliklarda
biitlin omurlarin, yagh bireylerde ise omur kesitlerinin kullanimi gitgide artmistir.
Otolitlerde oldugu gibi bazen omurlarda da biiylime her bolgede ayni olmayabilir. Bu

nedenle, omur yasinin da dogrulanmasi gerekmektedir (Bostanci 2005).

Degisik arastiricilar farkli zamanlarda yaptiklar1 yas tayini ¢alismalarinda, omurun
giivenilir sonuglar verdigini ortaya koymuslardir. Giimiis ve Polat (1998) yaptiklari
caligmada Gobius melanostomus’ta yas tayini igin glivenilir kemiksi yapinin omur
oldugu sunucuna varmiglardir. Acanthobrama marmid (Polat 1988), Alosa pontica
(Yilmaz ve Polat 2002), Perca fluviatilis (Polat ve ark. 2004) ile yapilan

caligmalarda, bu tiirlerde omurun yas tayininde giivenilir yap1 oldugu belirlenmistir.

Yilmaz ve Polat (2008), bu ¢alismada, Samsun il sinirlari icerisinde yer alan
Altinkaya ve Derbent Baraj Golleri ile Bafra Balik Goélleri’nde yasayan Cyprinus
carpio popiilasyonlarina ait toplam 394 bireyde pul, omur, lapillus, asteriskus, dorsal
ve anal ylizgec 1511 kesitleri, operkiil ve suboperkiil olmak iizere sekiz kemiksi
yapiyl yas belirleme amaciyla degerlendirmislerdir. Sonug olarak, Cyprinus
carpio’nun ii¢ popiilasyonunda yas tayini i¢in en ideal kemiksi yapinin omur
oldugunu bildirmislerdir. Temizer ve Sen (2008) yaptiklar1 ¢alismada, Keban Baraj
Goli’nde yasayan Cyprinus carpio’da en net yas halkalarinin omurda gézlendigini
bildirmislerdir. Karsilastirilan kemiksi yapilarda en az uyumu % 20 ile anal yiizgeg
1s1n1- operkulum yasi; en fazla uyumu ise % 86.68 ile pul ve omur yaslari arasinda
tespit etmislerdir. Saylar (2009) c¢alismasinda, Kastamonu Kabalar Goleti’nde
yasayan yayin baliklarinda (Silurus glanis) en giivenilir yas1 gosteren kemiksi yapiy1
belirlemeyi amaclamistir. Bu golette yasayan yayin baliklarinda en giivenilir yas

tayininin omurlardan yapildigini bildirmistir.
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1.2.3.4. Operkiil ve Diger Kemik Kisimlardan Yas Tayini

Cok sik olmamakla birlikte bazi balik tiirlerinin yas tayininde operkiil yas belirleme
amaciyla degerlendirilmistir. Patimar ve Mohammadzadeh (2010), Iran’da insan
yapimi bir su kaynagindan 6rneklenen Capoeta fusca’nin disi ve erkek bireylerinin

yasini operkiillerinden yaptiklart yas okumalari sonucunda tespit etmislerdir.

Yas belirleme calismalarinda kullanilan diger bir kemiksi yap1 ise yiizge¢ 1sin1
kesitleridir. Yiizge¢ 1511 kesitleri i¢in genellikle dorsal, anal ve pektoral yilizgeg
1sinlar1 kullanilmaktadir. Yilizgeg 1sinlarinin alinmasi sirasinda baligin 6ldiiriilmesine
ihtiya¢ olmamasi 6nemli bir avantajdir. Bununla birlikte yiizge¢ 111 kesitlerinde
Ozellikle merkez halkasiin kacirilmas: tehlikesi nedeniyle kesitlerin olabildigince
kaide kismindan alinmasi tavsiye edilmektedir (Chugunova 1963, Chilton ve
Beamish 1982, Jearld 1983, Polat 1987, Das 1994).

Kesit i¢in 1s1min uygun bolgesi deneme yoluyla bulunabilir. Daha sonra iki lam
arasinda preparat haline getirilerek incelenir (Polat 2000). Polat (1987), Keban Baraj
Goli’nde yasayan Capoeta trutta bireylerinin yasini enine kesitler aldigi dorsal

yiizgec 1s1nindan tayin etmistir.

Pul, otolit, ylizge¢ 1s1mm1, omur, operkiil ve kleitrumdan bagka, suboperkiil,
postkleitrum, frontal, hipural, lirostil, iirohiyal, lakrimal, dermotoid ve korakoid gibi
yas tayini ¢alismalarinda kullanilabilecek farkli kemiksi yapilar da mevcuttur. Ancak

bu yapilar oldukga az tercih edilmektedir (Chugunova 1963).

1.3. Yas Tayini Yapilirken Dikkat Edilmesi Gerekli Noktalar

Yas okumalar1 sirasinda, mikroskopta gozlenen kemiksi yapidaki halkalardan
bazilar1 gergek yas halkasi olmayabilir. Yani yas tayini, kemiksi yapida gozlenen
halkalarin sayilmasindan ibaret bir islem degildir. Ciinkii bazi balik tiirlerinin
yapilarinda o tiirle ilgili olarak farkli faktorlerin etkisiyle olusmus ve gercek annulus
olarak adlandirilmasi dogru olmayan bazi halkalarla karsilagilabilmektedir (Bostanci
ve Polat 2007). Yas tayinindeki yanlishik ve karisikliktan kag¢inmak ig¢in dogru
halkalarin, 6rneklerin tekrarli incelenmesi ile yalanci halkalar, stok halkalari, larval
halkalar ve yumurtlama halkalar1 gibi diger tip halkalardan ayirt edilmeleri 6nemlidir

(Das 1994). Bostanci ve Polat (2008b), yas tayininde hata ve karisikliktan kaginmak
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icin gergcek halkalarin yalanci, cift, lireme ve isaret halkalarindan ayirt edilmesi
gerektigini belirtmisler, calismalarinda yas tayini i¢in problem olan bazi halka

durumlarini fotograflari ile birlikte sunmuslardir.

Yas tayinini zorlastiran faktorlerden biri biiylime bolgeleri igerisinde olusan yalanci
halkalardir. Yalanci halkalara genellikle biiyiime doneminde karsilagilan hastalik,
aclik ve parazit gibi olumsuz c¢evre faktorleri sebep olur. Yalanci halkalar,
annuluslara nazaran daha zayif ve diizensiz olup devamlilik gostermezler. Dikkat
edilmesi gereken bir bagka nokta da anadrom ve katadrom baliklarin ortam
degistirirken olusturduklar1 gé¢ halkalaridir. Benzer sekilde belirli bir habitata uyum
saglanirken olusturulan stok halkalarmin da annuluslardan ayirt edilmesi gerekir

(Das 1994, Polat 2000, Bostanci ve Polat 2009b).

Yas tayini caligmalarindaki asil zorluk, dogrulanmis yas tayini metotlarinin tiir,
habitat ve zamana bagli olarak degisebilmesidir. Baliklarin yas tayininde kemiksi
yapilar kullanildiginda yapinin kemiklesme 6zelligine dikkat edilmelidir (Bostanci

ve Polat 2007).

Baliga ait kemiksi yapida yas tayini yapildiktan sonra, baligin takvim yasma ve
olusturdugu annulus sayisina gore dogru yas simifina yerlestirilmesi en Onemli
noktadir ve en biiyiik hata kaynagini olusturur. Genel olarak, Kuzey yarim kiirede
baliklarin dogum giinii 1 Ocak olarak kabul edilir ve her balik 1 Ocak ile birlikte
takvim yasini doldurmus olur (Chilton ve Beamish 1982, Polat 2000).

Incelenen tiiriin Nisan ve Haziran aylar igerisinde iireme faaliyetini tamamladigini
diistinelim ve iki yasinda bir 6rnegi Subat ayinda 6rnekledigimizi farz edelim. Bu
ornekte 2 annulus tam olarak goriildiiglinden ve 1 Ocak tarihi gectiginden balik 2 yas
grubuna dahil edilir. Haziran ay1 itibariyle iireme faaliyetini tamamlayip uygun gevre
sartlarinda biliylimeye baslayan oOrnegi Agustos sonunda yakaladigimizda,
muhtemelen 2 yas halkasina ilaveten bir biiylime bolgesi gdzlenecektir. Bu durum 2+
seklinde ifade edilmelidir. Ayn1 6rnegi Aralik ay1 ortasinda tuttugumuzu farz edersek
soguyan iklim ve azalan besine bagli olarak olusan kis halkasim1 kemiksi yapilarda
gozleyebiliriz. Dolayisiyla balikta 3 tam yas halkas1 sayilir ve yas1 2(3) olarak ifade
edilir. Ancak bu son annulusu yeni yas halkas1 olarak kabul ettigimizde ayni bireyi

ayn1 y1l icerisinde iki farkli yas grubuna dahil etmek gibi bir yanlisliga sebep oluruz.
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Bu yiizden 1 Ocak tarihine ulasmadan balig1 3 yas grubuna dahil etmemek gerekir
(Polat 2000).

1.4. Yas Tayininde Uygun Kemiksi Yapinin Belirlenmesi

Baliklarda kemiklesmenin derecesine bagli olarak farkli yapilar yas tayini isleminde
giivenilir sonuglar verebilmektedir (Bostanct ve Polat 2007). Yas tayini amaglanan
tiiriin otolit, omur, operkiil, suboperkiil, pul, yiizge¢ 15in1 gibi kemiksi yapilara en
uygun metot uygulanarak giivenilir yapmnin se¢ilmesi esastir (Polat 2000). Giivenilir
kemiksi yapi, balik tliriine ve cografik faktorlere gore degismektedir. Pullari olmayan
veya yas tayini i¢in ¢ok kiiclik oldugundan kullanilamayan tiirlerde omur, otolit ve
yiizgec 1ginlarindan yararlanilmaktadir. Yas tayininde gilivenilir olabilecek kemiksi
olusum da tiirden tiire degisebilmektedir (Chugunova 1963, Beamish ve ark. 1990,
Baker ve Timmons 1991). Yas belirlemesinde giivenilir bulunan bir yapinin, farkli
habitat ve tiirlerde degismesinin nedeni, biiyiime hizlarinin hem her bir tiiriin
anatomik yapisina farkli yansimasi, hem de ekolojik sartlarin birbirine
benzememesinden kaynaklanmaktadir. Boylece bir tlirde yas tayinine uygun olan bir
kemiksi olusum, bagka bir tiirde problemli bir yap1 olarak karsimiza ¢ikabilmektedir
(Bostanci ve ark. 2007a). Chilton ve Beamish (1982) Gadidae’ye mensup Gadus
macrocephalus’ta yas tayininin pul ve yiizgeg 1511 kullanilarak yapilmasi gerektigini
tespit ederken, ayn1 familyadan olan Merluccius productus’ta otolitlerin kullanilmasi
gerektigini belirtmislerdir. Ayn1 konuyla baglantili bir diger 6rnekse Cyprinidae
familyas: iiyelerinde belirlenmistir. Capoeta capoeta umbla’da yas tayini i¢in en
giivenilir yap1 otolitken (Ekingen ve Polat 1987), Capoeta trutta’da dorsal yiizgeg
151n kesitidir (Polat 1987). Bu iki tiir ayn1 ortamda yasamalarina ve ayni cinse ait
olmalarimna karsilik yas tayininde kullanilacak giivenilir yapilar1 birbirinden farklidir.
Goriildigu iizere, tiirler taksonomik olarak ne kadar yakin olurlarsa olsunlar
giivenilir yas tayini metodu fakli olabilmektedir. Boylece bir kemiksi yapinin
herhangi bir takson bazinda giivenilir olacagina dair bir genelleme yapilamadigi
goriilmektedir (Bostanci ve ark. 2007b). Bostanci ve ark. (2007a), calismalarinda ise
Havuz baligin1 (Carassius gibelio) Egirdir ve Bafra Balik Gollerinden yakalamislar,
yas tayini amaciyla pul, omur, otolit, operkiil ve suboperkiil olmak iizere bes kemiksi

yapty1 kullanmiglardir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda, tiiriin Bafra Balik Goli
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popiilasyonunda omur, Egirdir Golii popiilasyonunda otolit giivenilir kemiksi yap1

olarak belirlenmistir.

Balik¢ilikta karsilasilan 6nemli problemler arasinda balik popiilasyonlarindan en
yiiksek verimin alinmasi, popililasyondan cekilmesi gereken balik miktarlar1 ve
cevresel faktorlerin degerlendirilmesi gelmektedir. Ayrica, baliklarin biiyiime
oranlari, yasam siireleri, yumurtlama periyotlari, yakalanma zamanlari, yakalanan
baliklardaki yas kompozisyonu, iiretim olanaklari, stoklarin hesaplanmasi, deniz ve
tath sulara go¢ zamanlari, kiiltiir baliklarinin nehir veya goéllere birakilma zamaninda
olusan beslenme degisiklikleri ve Olim oranlart gibi bilgiler balik
popiilasyonlarindan yiiksek verimin alinmasi i¢in gerekli 6zelliklerdir. Bu verilere

ancak gilivenilir metotlar uygulanarak yapilmis yas tayinleriyle ulasilabilir (Polat

1986).

Ayni bireyin bir kemiksi yapisindan okunan yas, diger bir kemiksi yapisindan
okunamayabilmektedir. Bu nedenle gerek biiylime gerekse de popiilasyon dinamigi
hesaplamalarinda yas tayini i¢in, tek bir kemiksi yapiin kullanilmasindan ziyade,
oncelikli olarak yas okumaya miisait biitiin kemiksi yapilar1 alinmali, incelenmeli ve
giivenilir kemiksi yapi belirlenmelidir. Ancak bundan sonra, gilivenilir kemiksi
yapidan alinan yaglarla dogru biyolojik veriler elde edilebilecektir (Bostanci ve ark.

2007a).

Yas verileri tiirlere 6zglidiir. Annulus olusum zamani, lireme ve gog faaliyetleriyle
olusan halkalar, biiylimenin durdugu doneme ait halkalar ve en Onemlisi, yas1
belirlemede kullanilan ideal kemiksi yapi, tlirden tiire degisiklik gosterebilir. Hatta
ideal yas tayini metodu, aynu tiiriin farkli popiilasyonlarinda degisebilecegi gibi, ayni
stok icerisinde, yasa bagl olarak da degisebilir. Bu yiizden, ¢ok sayida degiskenin
s6z konusu oldugu yas tayini islemi tiizerinde hassas olunmali ve metodun
giivenilirligini artiracak c¢aligsmalara, O6zellikle dogrulama calismalarina agirlik

verilmelidir (Chilton ve Beamish 1982, Polat 2000).

1.5. Metrik ve Meristik Karakterler

Diger canlilarda oldugu gibi baliklarin smiflandirilmasinda da cesitli sikintilar
yasanmaktadir. Bu nedenle birgok grup taksonomik yonden halen tartisilmaktadir.

Taksonomik ¢alismalarda morfolojik ve anatomik karakterler; birbirine yakin
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tiirlerin, alttiirlerin ve izole olmus gruplarin siniflandirilmasinda 6ncelikli olarak rol

oynamaktadir.

Bu ¢alismada Anadolu ve On Asya’da yayilis gdsteren ve hi¢ ¢alisilmamus tiirlerden
biri olan Capoeta banarescui tiiriiniin kullanilmasi ile birgok metrik ve meristik
degerlendirmesi yapilarak hem cinsin diger tiirleriyle arasindaki morfolojik,
taksonomik benzerlik ya da farliliklart belirlenmis hem de biyoekolojik faktorlerin
tiirler tizerindeki degisimleri ile nasil ve ne kadar degisim oldugu, bu degisikliklerin
onemli olup olmadigi saptanmis olacaktir. Elde edilecek bilgilerin Capoeta

genusunun filogenetik ve taksonomik durumuna katki saglamasi beklenmektedir.

Morfometrik karakterler, meristik karakterlerde oldugu gibi sadece embriyonik
donemde degil, tiim yasam boyunca g¢evresel faktorlerin etkisi altinda olduklarindan,
belirli bir siire sonra farkli bolgelerde yasamlarimi siirdiiren balik topluluklari
arasinda fenotipik farklilik istatistiki anlamda gecerli olabilmektedir. Bu nedenle,
hem meristik hem de morfometrik karakterler stok ayirma calismalarinda
kullanilmaktadir (Avsar 1998). Farkli viicut 6l¢timleri 6teden beri geleneksel olarak
stoklar1 karakterize etmek icin, balik¢ilik biyolojisi ve degisik taksonomik
kategoriler arasindaki iliskilerde yaygin olarak kullanilmaktadir (Kara ve Akyol
2003).

Avsar (1998)’1n bildirdigine gore, morfometrik, yani 6l¢iilebilen karakterlerde olusan
degisimler fenotipe yansimaktadir. Dolayisiyla, meristik karakterler baligin daha ¢ok
genotipik Ozelliklerini yansitirken, morfometrik karakterler fenotipik 6zelliklerini
yansitmaktadir. Baliklarda morfolojik ve morfomeristik karakterlerin olusmasinda
normal c¢evresel faktorlerin etkisi kadar anormal c¢evresel faktorlerin de etkileri
vardir. Bu nedenle, meristik ve morfometrik karakterler stoklarin ayrilmasinda

kullanilmaktadir.

Genelde meristik sayimlar, ¢ogunun sayiminin kolay olmasi nedeniyle en giivenilir
taksonomik karakterler olarak kabul edilirler. Bir balikta yapilabilecek meristik
sayimlar; omur, yiizge¢ 1sinlart (diken ve yumusak 1sin), pul siralari, solungag
dikenleri, pilorik ¢ekumlar, yan ¢izgi agikliklarinin saymmidir. Cogu kez ayni tiir
icinde bu karakterlerde 6nemli degisimler olabileceginden, sayimlarin yeterli sayida

birey lizerinde yapilmasi, ortalamalarinin, varyasyon sinirlarinin, standart sapma ve
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standart hatalarinin  hesaplanmasi gerekir. Eger diger popiilasyonlarla da
karsilagtirma yapilacaksa, mutlaka yapilmalidir. Meristik sayimlardaki, o6zellikle
kiiciik baliklar {izerinde yapilmis sayimlardaki degisimin baglica nedenlerinden biri
arastiricilarin  yaptiklart sayim hatalaridir. BOyle hatalar, standart temizleme ve
boyama yontemlerinden biri uygulanarak azaltilabilir. Meristik sayimlardaki
degisimin nedenlerinden biri de, bireylerin ontogenetik gelismeleri sirasinda maruz
kaldiklar1 ortam kosullaridir (Demir 2009). Baliklarda meristik, yani sayilabilen
karakterler, sadece embriyonik donem siiresince abiyotik faktorlerin etkisi altinda
kalmaktadir. Avsar (1998)’in bildirdigine gore, ortam sicakligindaki artislar,
baliklarin meristik karakterlerinde sayisal olarak diismelere sebep olmaktadir. Bunun
yant sira, ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu, tuzluluk, karbondioksit konsantrasyonu,
151k siddeti, X 1sinlarina maruz kalma siiresi, besin ve beslenme gibi diger abiyotik
faktorler de meristik karakterler {izerinde etkilere sahiptir. Dolayisiyla, meristik
karakterlerdeki degisimler, genotipe yansimaktadir. Bu nedenle, meristik karakterler
arasinda en giivenilir olani, ortam kosullarinin etkisine en kisa siire maruz kalan

omur sayilaridir (Demir 2009).

Kara ve Akyol (2003), calismalarinda Ege, Marmara ve Karadeniz’de, Trachurus
mediterraneus ve T. trachurus’un bazi morfolojik 6zelliklerini arastirmiglardir. Catal
boy—agirlik iligkisi allometrik modelden elde edilmistir. Catal boy—bas boyu, catal
boy—predorsal, bas boyu—preorbital, bas boyu—goz cap1 iliskileri de log-linear
modelden elde edilmistir. Genel olarak, biitlin regresyonlar, viicut oranlar1 arasinda

beklendigi gibi 6nemli (p<0.05) bulunmustur.

Tarkan ve ark. (2007), pisivor avcilar tarafindan besin olarak alinan baliklarin
biiyiikliigiinii belirlemek icin, kemik ol¢timleri (farinks disleri, operkiil, kleitra, anal
ve dorsal diken kemikleri, otolitler) ve viicut uzunlugu arasindaki dogrusal ve
dogrusal olmayan iliskileri, Tirkiye’nin {i¢ gdlinden yakalanan Scardinius
erythrophthalmus, Vimba vimba, Chalcalburnus chalcoides, Carassius gibelio,
Rutilus rutilus, Blicca bjoerkna, Cyprinus carpio, Squalius cephalus, Petroleuciscus
borysthenicus, Tinca tinca ve Alburnus tarichi olmak iizere 11 Cyprinid tiiriinde

calismiglardir.
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Hossain ve ark. (2009), ¢alismalarinda Ganges Nehri’nin alt kisminda, kuzeybati
Banglades’te bulunan nesli tilkenmekte olan Puntius sarana (Hamilton, 1822)
tirlerinin morfometrik, meristik karakterleri ve tehdit edici faktorlerinin

tanimlanmasini amac¢lamislardir.

Kara ve Demirci (2009), Firat Nehri’nin bir kolu olan Goksu Cayir (Nurhak
Kahramanmaras)’nin balik faunasini belirlemek amaciyla Haziran 2005-Haziran
2006 tarihleri arasinda c¢alismalarini gergeklestirmislerdir. Arastirma alaninda
yakalanan baliklarin  sistematik ve morfometrik  Ozellikleri  belirlenerek

karsilastirmalart yapilmistir.

Kara ve ark. (2011) ¢alismalarinda, Seyhan, Ceyhan ve Firat nehir havzalarindaki
alabaliklarin (Salmo trutta ve Salmo platycephalus) morfometrik ve meristik
Ozelliklerini incelemislerdir. Bu tiirlerde morfometrik ve meristik farkliliklarin
oldugu tespit edilmis, Seyhan havzasinda yasayan S. platycephalus bireylerinin bas
yiiksekligi, predorsal uzunlugu, plorik ¢ekum ve birinci solunga¢ kemeri tizerindeki

solunga¢ diken sayilar1 bakimindan digerlerinden farklilik gosterdigi bildirilmistir.

Coban ve ark. (2011), levrek baliginda (Dicentrarchus labrax), 15 farkli morfometrik
Ol¢iim arasinda eseye bagli herhangi bir farklilik olup olmadigini incelemislerdir.
Sonug olarak, 4 morfometrik karakterin (kleitrumun ventral kenari, postanal yilizgeg
uzunlugu, postdorsal yiizge¢ uzunlugu, preanal yiizge¢ uzunlugu) disi ve erkek

bireyler arasinda farklilik gésterdigini tespit etmislerdir.

Taskavak ve ark. (2012), arastirmalarinda Izmir Korfezi’nde dagilim gdsteren giimiis
baligi (Atherina boyeri)’nin bazi biyometrik 6zelliklerini incelemisler, sonug olarak,
morfometrik 6zellikler icerisinde bas boyu/tam boy ve gbz c¢api/bas boyu ortalama

oranlar1 bakimindan Ege kiyilarinda daha biiyiik bireylerin oldugunu saptamislardir.

1.6. Otolit Biyometrisi

Tiirkiye balik faunasindaki tiirlerin otolitleriyle yapilan calismalar genellikle yas
tayiniyle ilgilidir. Yurdumuz deniz ve tatli su baliklarina ait otolitlerin morfoloji ve
biyometrisini belirlemeye yonelik calismalarin simirlt sayida oldugu bilinmektedir.
llerleyen teknolojiyle birlikte goriintii analiz sistemlerinin kullanimi artmis boylece

otolit goriintiilenmesi ve otolit biiylimesi ¢alismalar1 hiz kazanmastir.
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Otolitler, boyut, morfolojik ¢esitlilik, kimyasal kompozisyon gibi 6zelliklerinden
dolayt en fazla calisilan kemiksi yapilardir ve kolay ulagilabilirdirler. Otolit
morfolojisini  balik¢ilik  biyolojisi agisindan Onemli yapan, tiir teshisine,
ekomorfolojik ¢alismalara, tiirlerin av biiyiikliigiini degerlendirmeye, balik boyu-

kemik boyu iliskilerinin ¢alisilmasina imkan vermesidir.

Sekil analiz sistemlerinin gelismesiyle birlikte, geleneksel metotlarin yaninda tiirlerin
siniflandirilmasinda ya da stok tayininde bir ara¢ olarak kullanilan morfometriye
yonelim artmistir. Otolit analizleri kullanilarak yapilan ¢ok sayida karsilastirma
caligmalar1 bulunmaktadir (Tuset ve ark. 2003, Ponton 2006, Tuset ve ark. 2008,
Zorica ve ark. 2010, Skeljo ve Ferri 2012). Yapilan bu ¢alismalarda; sagitta
otolitlerinin karakterlerinin belirlenmesi, sekil indisleri kullanilarak tiirler arasinda
goriilen otolit morfolojilerindeki degisimlerin tayin edilmesi, baliklarin derinlik
dagilimlariyla ve balik boyu, bas boyu ve go¢ capt gibi diger morfometrik
karakterleriyle otolit degiskenliklerinin karsilastirilmasi (Tuset ve ark. 2003) gibi
konular amacglanmaktadir. Bu sistemlerle otolitlerin boyu (OB), genisligi (OG), alanm
(A) ve gevresi (C) kolayca analiz edilmekte ve bu kemik yapilarin sekil analizleri
olan sekil faktorii, yuvarlaklik, OB/OG oran1 (Zorica ve ark. 2010), dikdortgenlik
(Tuset ve ark. 2008), eliptiklik (Tuset ve ark. 2003) gibi otolit 6zellikleri, morfolojik
olarak belirlenmektedir.

Sekil faktorii, otolitin Ol¢giilen alan1 ve c¢evresi kullanilarak hesaplanan, ¢evresinin
karesi ve ayn1 ylizeyin alaniyla ters orantili olarak tanimlanan bir parametredir. Bir
otolitin kenar yapist ne kadar girintili ¢ikintili olursa, sekil faktorii degeri de o kadar
kiiciik olur. Yuvarlaklik, otolitin oOlciilen alani ile otolit boyu esas alinarak
hesaplanan alan arasindaki orandir. Buna gore, otolitin sekli yuvarlaklastik¢a, bu
faktor biiyiimektedir. OB/OG orani ise, otolit boyu ve otolit genisligi arasindaki
orandir. Bu faktor otolitin sekil egilimini belirler; baligin otoliti ne kadar uzun olursa
bu oranin degeri 0 kadar artar (Zorica ve ark. 2010). Dikdortgenlik, otolitin goriintii
analiz sistemi ile belirlenen alaninin, 6l¢iilen otolit boyu ve genisliginin ¢arpimina
boliinmesiyle hesaplanir. Eliptiklik ise, otolitin boyu ve genisligi arasindaki farkin,
bu iki degerin toplamina bdliinmesi sonucu elde edilir (Tuset ve ark. 2003, Tuset ve
ark. 2008).
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Elde edilen morfometrik Ol¢limler sayesinde, tiirlerin otolit morfolojilerinin
belirlenmesine katki saglanmakta, incelenen tiirlerin farkli yayilis alanlarindaki
bireylerinde karsilastirma yapma imkani bulunmaktadir. Tiir i¢i ve tiirler arasi otolit
degisimlerinin dereceleri gozlenmekte, ayrica, ayni tiire ait bireyler arasinda, hatta bu
bireylerin eseyleri arasinda da morfolojik farkliliklar olabilecegi, calismalar

sonucunda gézlenmektedir.

Atilgan ve ark. (2012), ¢calismalarinda Trachurus mediterraneus’ un otolit boyutlari-
balik boyu iligkilerini incelemislerdir. Her bir 6rnekten ¢ikarilan otolitlerin boyu,
genisligi ve agirlign Olclilmiis ve iliskiler hesaplanmigtir. Otolit morfolojisi i¢in

OL/TL, OH/OL ve OW/TW aragtirilmistir.

Aydmm ve ark. (2004), Keban Baraj Goliinde yasayan Chondrostoma regium
bireylerinden toplam 506 6rnegin balik boyu (standart, catal, total) ve otolit boyu
arasindaki iliskileri hesaplamislardir. Otolit boyu ile balik boyu arasinda pozitif

linear iliski oldugu belirlenmistir.

Basusta ve ark. (2013) ¢alismalarinda, toplam 153 alabalik 6rneginin total boylar ile
otolit agirligi, boyu ve genisligi arasindaki iliskileri belirlemiglerdir. Baligin total
boyu ile otolit boyutlar1 arasindaki iliski denklemleri TB=0.0580B + 1.265 (R? =
0.735); TB=20.420G — 5.604 (R? = 0.888 ) olarak tespit edilmistir. Balik boyu ile
otolit boyu arasinda korelasyonu yiiksek (R*=0.735 ) dogrusal bir iligki bulunmustur.

Bostanct (2009a) calismasinda, Marmara Denizi’nden yakalanan 158 sarikuyruk
istavritin otolit boyutlari-balik boyu iliskileri ve bazi popiilasyon parametreleri
incelemistir. Catal boy ile otolit agirligi, otolit genisligi ve otolit boyu arasindaki
iliski  denklemleri  sirasiyla;  y=519.52x+7.7646, y=4.7834x+0.1801 ve
y=2.208+2.0186 olarak tespit edilmistir.

Bostanci (2009b), ¢alismasinda dort balik tiirlinde otolit biyometrisi ile balik boyu

arasindaki iliskiyi belirlemistir.

Bostanct ve ark. (2009a) yaptiklar1 ¢alismada, Egirdir Golii'nden yakalanan 228
sudagin otolit boyutlari-balik boyu iligkilerini ve bazi popiilasyon parametrelerini

incelemislerdir.
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Bostanci ve ark. (2009b), tarafindan Karadeniz’den yakalanan 287 Uranoscopus
scaber orneginin otolitleri incelenmistir. Sag otolitlerin agirliklar1 ve genislikleri sol
otolitlerinkinden daha biiyiilk ve aralarindaki farkin istatistiksel agidan Onemli
(P<0.05); fakat boylar1 arasindaki farkin 6nemsiz (P>0.05) oldugu bulunmustur.
Otolitler disi ve erkek baliklara gore degerlendirildiginde ise disilerin otolitlerinin
erkeklerin otolitlerinden agirlik, genislik ve boy agisindan daha biiyiik oldugu; disi
ve erkek bireylerin otolitlerindeki bu farkliligin istatistiksel agidan 6nemli (P<0.05)
oldugu belirlenmistir. Otolit biyometrisi ile total boy arasinda korelasyon katsayisi

yiiksek olan iliskiler tespit edilmistir.

Bostanci ve ark. (2011), Karadeniz’de Ordu kiyilarindan yakalanan mezgit, barbun,
istavrit ve dil baliklarinin otolit morfolojisi ve biyometrisini belirlemek amaciyla
yaptiklar1 calismada, tiirlerin otolitlerine ait agirlik (g), boy (mm), en (mm), ¢evre
(mm) ve alan (mm?) degerlerini Slgmiis ve bu verileri kullanilarak her bir tiir igin
otolit sekil faktorli, yuvarlaklik ve OB/OG oranini degerlendirmislerdir. Ayrica,
otolit boylar1 ve agirliklarinin balik boyuyla olan iligkileri her bir tiir i¢in ayr1 ayr1

hesaplanmis ve grafiklerle gosterilmistir.

Bostanc1t ve ark. (2012a), Karadeniz’de Samsun agiklarinda yagsayan Scorpaena
porcus’un otolit biyometrisi ve otolit 6zelliklerini incelemislerdir. Disi ve erkek
bireyler icin ayr1 ayr1 ortalama otolit agirliklari, otolit boylar1 ve otolit genislikleri
tespit edilmistir. Her ii¢ otolit biyometrisinde, disilerin erkek bireylerden daha biiytik
verilere sahip oldugu ve aralarindaki farkliligin istatistiksel agidan 6nemli oldugu
(P<0.05) bildirilmistir. Ayrica otolit ¢iftleri sag§ ve sol olusuna gore de
karsilastirilmis, ancak aralarindaki biiyiiklik farkliliginin énemli olmadigi (P>0.05)
belirlenmistir. Otolit biyometrisi, balik boyu iliskileri de degerlendirilmistir.

Bostanci ve ark. (2012b), Izmir Koérfezi’nden yakalanan Arnoglossus laterna’nin
otolit morfolojisi ve otolit biyometrisini incelemislerdir. Gozlii bolge otolitleri kor
bolge otolitlerinden agirlik, boy ve genislik bakimindan daha biiyiik bulunmustur.
Baligin morfolojisinde kor ve gozli bdlge otoliti olusuna bagli olarak otolit
agirliklart (P<0.05), otolit boylar1 (P<0.05) ve genislikleri (P<0.05) arasindaki farklar
istatistiksel acidan dnemli bulunmustur. Otolit biyometrisi ile total boy arasindaki

korelasyon katsayist degerlerinin yiiksek oldugu belirlenmistir.
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Ceyhan ve Akyol (2006), Marmara Denizi’nden elde edilmis liiferleri (Pomatomus
saltatrix) yas belirleme ve balik boyu-otolit boyu iliskisi agisindan incelemisler,
regresyon analizi sonuglarina gore, liiferlerin balik boyu-otolit boyu arasinda

kuvvetli bir korelasyon oldugunu bildirmislerdir.

llkyaz ve ark. (2011) yaptiklari ¢alismada orta Ege Denizi’ndeki ii¢ kayabalig
tiriinde; (Deltentosteus quadrimaculatus, Gobius niger, Lesueurigobius friesii) otolit
boyu ve agirliginin yas tahmininde kullanimini arastirmiglardir. Balik yas1 - otolit
boyu ve balik yas1 - otolit agirligi arasindaki matematiksel iliski tespit edilmis, ayrica
buna ek olarak total boy - otolit boyu ve total boy - otolit agirlig: arasindaki iliskiler
de belirlenmistir. Balik yas1 - otolit agirlig1 arasindaki iliskilerin ¢alisilan tiirlerin yas
tahmini i¢in en uygun esitlik oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alismada sunulan bulgularin
sadece yas tahmininde degil, ayrica balikla beslenen canlilarin avladig: tiirlerin ve

avin boyunun tahmini i¢in de kullanilabilir oldugunu belirtmisglerdir.

Jawad ve Al-Mamry (2012), c¢alismalarinda Umman Denizi kiyilarinda yasayan
Carangid tiiri bir balik olan Carangoides coeruleopinnatus’in otolit boyutlar
(uzunluk ve genislik) ve balik boyu arasindaki regresyonlari incelemislerdir. Balik
orneklerinin ANCOVA testi ile degerlendirilmesi sonucunda sag ve sol otolitinde
uzunluk ve genislik agisindan herhangi bir farklilik gézlenmemistir. Benzer sekilde,
balik uzunlugu ve otolit uzunlugu arasindaki regresyonda da belirgin bir fark
gozlenmemistir. Bu nedenle otolit uzunlugu ve otolit genisligi i¢in toplam uzunluga

kars1 tek bir lineer regresyon alinmustir.

Kasapoglu ve Diizgiines (2013), ¢alismalarinda Giineydogu Karadeniz Bolgesinden
elde edilen istavrit (Trachurus mediterraneus)’in somatik biiyiime ve otolit boyutlari
arasindaki iliskileri incelemis, balik boyu ve otolit boyutlar1 arasinda anlamli bir
iliski oldugu sonucuna varmislardir. Boylece, otolit uzunlugu ve agirhiginin yeterli

kesinlikte bilindigi takdirde istavritin yasinin tahmin edilebilecegi bildirilmistir.

Samsun ve Samsun (2006), Scophthalmus maeoticus tiiriinde ve balik boyu-otolit
boyu iliskilerini incelemislerdir. Balik boyu ile otolit boyu arasinda yiiksek

korelasyonlu dogrusal iliskiler oldugunu belirtmislerdir.

Skeljo ve Ferri (2012), Adriyatik Denizi’nden 6rnekledikleri 5 giines baligi tiiriinde;
(Coris julis, Symphodus tinca, Symphodus cinereus, Symphodus ocellatus ve
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Symphodus rostratus) sagitta otolitlerinin morfolojilerini, otolit sekli ve otolit
morfometrisi degerlerini kullanarak tanimlamiglardir. Tanmimlayict morfolojik
karakterler olarak otolitin anterior ve posterior boélgelerinin gériiniisleri ile otolit
kenarlarinin seklini degerlendirmislerdir. Ayni1 zamanda, otolitin sekil faktort,

yuvarlaklik, dikdortgenlik ve eliptiklik gibi degerlerini de hesaplamiglardir.

Tuset ve ark. (2003), farkli derinliklerde yasayan Serranus atricauda, S. cabrilla ve
S. scriba tiirleriyle yaptiklar1 ¢alismada, bu tiirlerin sakkular otolitlerinin morfolojik
degisimlerini belirlemeyi amaglamislardir. Derinlik farkindan kaynaklanan otolit
degiskenliklerinin tespit edildigini ve otolit kenar 6zelliklerinin tiirlerin total boyuyla
iligkili olarak degistigini bildirmislerdir.

Tuset ve ark. (2008), Kuzey ve Ortadogu Atlantik Deniz’i ile Akdeniz’den
orneklenen 348 tiiriin sagittal otolitleri lizerine yaptiklar1 calismada, morfolojik ve
morfometrik  karakterlerini  belirlemeyi  amaglamislardir. Kemiksi  yapinin
karakterinin belirlenmesinde kullanilan otolit sekli, kenar yapisi ve otolit kanalinin
ozellikleri morfolojik; otolit boyu, yiiksekligi, cevresi ve alam1 ise morfometrik
ozelliklerini olusturmaktadir. Ayrica, morfometrik 6zelliklerin degerlendirilmesinde

sekil faktori, dikdortgenlik, yuvarlaklik ve OB/OG orani kullanilmistir.

Zorica ve ark. (2007), galismalarinda 312 Engraulis encrasicholus 6rneginin otolit
agirhigl ve yasi arasinda linear bir iligki oldugunu belirtmis iliski denklemi ve R?
degerini; OW=0.902T + 0.461 ve R?=0.939 olarak hesaplanuslardir.

Baliklarin kemiksi yapilar1 ile balik boyu biiylimesi birbiriyle iliskilidir. Kemiksi
yapiya gore degismekle beraber en, boy, agirlik gibi ¢esitli yap1 boyut dl¢limlerinin
aliarak bunlarm balik boyu ile iliskilendirilmesi ve bu iliskiye gore biiylime tarzinin
belirlenmesi son zamanlarda yaygin olarak siirdiiriilen caligmalar arasindadir.
Boylece, iliski denkleminden yararlanmak suretiyle yapi boyutundan ait oldugu
baligin boyu hakkinda bilgi edinilebilmektedir. Buna ek olarak balik yasi ile yapi
boyutu arasindaki iliskiden yararlanmak suretiyle yas belirleme de yapilabilmektedir.
Otolit agirligimin tespiti, otolit uzunlugu ve genisliginin 6l¢iilmesi islemine gore ¢ok
daha kolay bir teknik olmakla birlikte son yillarda bu iliskilerin belirlenmesinde
yaygin olarak da kullanilmaktadir (Pino ve ark. 2004, Bostanci ve Polat 2008Db).
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Bu calisma ile dncelikle hi¢ ¢alisiimamis olan bu tiiriin metrik ve meristik 6l¢timleri
yapilarak biyometrik karakterlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Yas ve biiyiime
Ozelliklerini belirlemeye yonelik ilk ¢alisma olmasi ve daha yeni yeni yapilmaya
baslanan otolit sekil analizleri ile otolit boyu, genisligi ve agirlig ile balik boyu
arasindaki iligkilerin belirlenmesi ve diger tiirlerin otolitleri arasindaki farkliligin
degerlendirilmesi amaglanmistir.  Otolit morfolojisini ortaya ¢ikarmak yeni
calismalara 1s1k tutacaktir. Ayrica bu g¢alisma, otolitten tiir tayininin belirlenmesine
katki saglamasi i¢in tiire ait otolit ¢izimlerini ve ilk kez goriintiilenen sem analizlerini

de icermektedir.

Capoeta tiirleri arasindaki biyolojik karakterler agisindan benzerlik ve farkliliklar
degerlendirilerek tiir hakkinda daha kapsamli bilgilere ulasilacaktir. Tiiriin Melet
Irmag popiilasyonu i¢in standart iligki parametreleri (boy-agirlik, boy-boy iligkileri)
hesaplanarak iilkemizin diger popiilasyonlart i¢in karsilastirma yapilmasina imkan
saglanacaktir. Bu amaglar dogrultusunda; Capoeta banarescui tiiriiniin kapsamli
arastirilmasiyla literatiire yeni bilgiler kazandirilarak tiiriin biyolojik bilgilerine katki

saglanacaktir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Literatiir 6zetlerinde de goriildiigii gibi tez konusunu olusturan Capoeta banarescui
tiiri i¢in yapilmis ¢ok fazla ¢alisma yoktur fakat Capoeta cinsi i¢in yas, biiyiime,
fauna, morfometrik Olclimler ve meristik karakterler kullanilarak yapilmis birgok

calisma mevcuttur.

Polat (1987), Keban Baraj Golii’'nde yasayan Capoeta trutta bireylerinin yasini ince

enine Kesitler aldig1 dorsal yiizgeg 1sinindan tayin etmistir.

Canbolat ve ark. (1999), calismalarinda Cildir Golii’nden (Ardahan) Mayis-Aralik
1991 tarihleri arasinda yakalanan 278 adet Capoeta capoeta capoeta’nin yas
kompozisyonu, esey oranlari, yas-boy, yas-agirhk ve boy-agirlik iliskilerini
saptamiglardir. Yas tayini i¢in pullardan faydalanmislardir. C.c.capoeta 6rneklerinin
yas dagilimi I-IX arasinda olup, VI. yas grubu %31.54 oram ile en fazla 6rnege
sahiptir. Popiilasyonda erkek bireylerin oran1 % 38.95; disi bireylerin orani ise
%61.65"tir.

Sen ve ark. (2001), Hazar Goli'nde yasayan Capoeta capoeta umbla
poplilasyonunda disi, erkek ve tiim bireyler i¢in ayr1 ayr1 standart, ¢atal ve total boyla
otolit boyunu iliskilendirmis ve korelasyon katsayisi yiiksek olan regresyon

denklemleri belirlemislerdir.

Yolagan ve Baysal (2005) caligmalarinda, Kars Cayi’ndan yakalanan Capoeta
capoeta capoeta’nin yas kompozisyonu, yas-boy, yas-agirlik ve boy-agirlik iliskileri,
kondisyon faktorii, gonadosomatik indeks degerleri, lireme periyodu ve eseysel
olgunluk yas1 saptanmistir. Arastirma bulgularina gore Siraz baliginin en kiiciik av

bliytikliigliniin 25 cm olmasi gerektigi sonucuna varilmastir.

Kiigiik ve Glglii (2006), ¢alismalarinda Capoeta antalyensis’in yayilis alan1 ve
onemli taksonomik 6zelliklerini ayrintili olarak incelemislerdir. Manavgat (Antalya)
yakinlarindaki Peri Koyt ile Boga Cay1 arasinda yayilis gosterdigi belirlenen tiiriin,
onemli morfolojik 6zelliklerini yakin taksonlar ile karsilastirarak farkliliklarin

belirlemislerdir.

Samaee ve ark. (2006), calismalarinda iran’da bulunan Aras, Sefidrud, Shirud,

Tonekabon, Hardz and Gorganrud Nehirlerinde yasayan Capoeta capoeta gracilis’in
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alt1 poptilasyonu arasindaki morfolojik ve molekiiler farkliliklart agiklamiglardir. Cift
yonlii varyans analizi ile 60 morfometrik oranin 56’s1 igin altt popiilasyon

orneklerinin ortalamalar1 arasinda anlamli farkliliklar saptanmistir.

Turan ve ark. (2006), ¢alismalarinda C. tinca olarak tanimlanan farkli popiilasyonlari
karsilagtirmislar ve aslinda ii¢ ayri tiir olduklarimni bildirmislerdir. Coruh ve Sakarya
popiilasyonlarinda sirasiyla C. banarescui ve C. baliki olmak tizere iki yeni tiir
tanimlamiglardir. C. banaeuscui’nun diger tiirlerden agiz yapisinda goriilmeyen

seksiiel dimorfizm, daha az ve daha biiylik pullariyla ayirt edildigini bildirmislerdir.

Kara ve Alp (2007), calismalarinda Cyprinidae familyasi’na ait Capoeta capoeta
angorae’nin Ceyhan nehir sistemindeki dagilimi ile bazi morfolojik 6zelliklerini
incelemislerdir. Tiiriin morfometrik ozellikleri istatistiksel olarak karsilastiriimastir.
Total boy degerleri dlgiilen ortalama degerler olarak alinirken, diger morfometrik
ozellikler total boyun yiizdesi olarak verilmistir. Buna gore dorsal yiizgeg yiiksekligi,
tim habitatlarda benzer iken (p>0.05), diger Oolgiilebilir ozellikler ise farkl
bulunmustur (p<0.05).

Abdoli ve ark. (2008), iran’da bulunan Gorganrud Nehri’nden o6rnekledikleri
Capoeta capoeta capoeta tiirlinlin boy-agirlik iliskisini belirlemislerdir. Yas tayini
i¢in pullardan elde edilen yas verileri ile disi ve erkek bireyler i¢in ayr1 ayr1 yas-total

boy grafigi olusturulmustur.

Karakaya Baraj Goli'nden 6rneklenen toplam 510 Capoeta trutta 6rneginde disi ve
erkeklerin yas dizilimleri ise sirasiyla 1-7 ve 0-7 olarak belirlenmistir. Yags boy, yas-
agirlik ve boy-agirlik grafikleri olusturulmustur. 300 disi C. trutta 6rneginin lireme
karakteristigi incelenmis, yumurta ¢apinin gelisimi ve gonadosomatik indekse gore
yumurtlama periyodunun Mayis ve Haziran oldugu belirlenmistir. Olgunluk yas1

ikinci ve liglincii yaslar olarak bulunmustur (Kalkan 2008).

Turan ve ark. (2008), ¢alismalarinda Ordu Melet Irmagi’ndan elde ettikleri balik
orneklerini taksonomik acidan degerlendirmislerdir. Bu arastirmada, Capoeta
banarescui’nun da aralarinda bulundugu 3 familyaya ait 7 tiir tespit etmislerdir. Bu
tirlerden Capoeta banarescui (%14) ve Neogobius kessleri tiirlerinin Orta Karadeniz

Bolgesi i¢in yeni kayit oldugunu bildirmislerdir.
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Aras ve ark. (2009), Tercan Baraj Golii ile onu besleyen ana kollarindan Tuzla
Cayi'nda toplam 630 siraz (Capoeta capoeta umbla) bireyi {izerinde ¢alismislardir.
Karsilagtirllmast yapilan akarsu ve go6lden alinan balik materyaline ait boy
dagilimlan sirasiyla (9.6 — 34.5; 9.5 — 35.3 cm), boy-agirlik iliskisine ait "b" sabiti
(2.45 — 2.67), kondisyon faktori (1.18+0.01 — 1.17 + 0.01), Von-Bertalanffy sabitleri
L., K, t, 52.15 — 0.137 — -1.351; 41.11 — 0.20 — -0.54) birbirlerine paralel ¢ikmis ve
istatistiksel olarak da fark Onemsiz bulunmustur. Karsilastirilmas1 yapilan yag
asitlerine ait toplam olarak, SFA (doymus yag asitleri), MUFA (tekli doymamis yag
asitleri), n-3 - n-6 PUFA (n-3, n-6 ¢coklu doymamis yag asitleri) miktarlart mevsimsel
olarak onemli seviyede farkli gikmistir (p < 0.05).

Calta ve ark. (2009), calismalarinda Keban Baraj Goli ve Hazar Golii’nden
yakalanan Capoeta capoeta umbla popiilasyonlarina ait bireylerin 5 farkli kemiksi
yapisindan yas tayini yapmis ve her bir kemiksi olusumun ihtiva ettigi magnezyum
miktar1 atomik absorbsiyon spekrofotometresi ile tespit etmislerdir. Ayrica, elde
edilen veriler baliklarin yas, boy ve agirliklarina gore degerlendirilerek kemiksi
yapilardaki magnezyum birikim miktarina bagl olarak yas halkalariin olusumu ve
okunabilirligine olan etkileri incelenmistir. Yakalanan baliklarin yas gruplart her iki
ortam i¢in de Ill.-VIIL. olarak belirlenmistir. Genel olarak incelenen biitiin kemiksi
yapilarda biriken magnezyum miktari ile baligin yas, boy ve agirligi arasindaki iligki
istatistiksel olarak onemsiz (P>0.05) bulunmustur. Keban Baraj Golii ve Hazar
Goli’'nden elde edilen bireylerin aynit kemiksi yapilarinda biriken Mg miktarlar
arasinda bazi kemiksi yapilar i¢in farkliliklar bulunmasina ragmen genel olarak bir
benzerlik goriilmiistiir. Ayrica, istatistiksel olarak Onemli olmamakla birlikte
(P>0.05), kemiksi yapilarda biriken magnezyum miktari baligin yas, boy ve agirlik

artisina paralel olarak bir artig gostermistir.

Samaee ve ark. (2009), Hazar Denizi’ne dokiilen Shirud nehir sisteminden
ornekledikleri Capoeta capoeta gracilis tirinin 33 metrik ve 10 meristik
karakterinin degerlerini belirlemis ve metrik karakterlerin standart boy ile iligkilerini

ayr1 ayri belirlemislerdir.

Yilmaz ve Polat (2009), calismalarinda Tiirkiye’nin kuzeyinde bulunan Samsun

[linin 10 tath su kaynagindan alinan Capoeta tinca’min boy-agirlik iliski
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parametrelerini belirlemislerdir. Boy-agirlik iliskilerinin b degerleri; 2.5444 — 3.3517

arasinda bulunmustur.

Samaee ve Patzner (2010), Iran’da bulunan ve birbirinden izole olmus 6 nehir
sisteminden Orneklenen Capoeta damasciana tiiriiniin bazi metrik uzunluklarin
6lemiis ve lokaliteler arasinda karsilastirma yapmislardir. Her bir metrik uzunlugun

standart boy ile iligkisini denklemlerle vermislerdir.

Coban ve Sen (2011), caligmalarin1 Hazar Golii (Dicle Nehri) ve Keban Baraj Golii
(Firat Nehri)’nden yakalanan Capoeta umbla {izerinde gergeklestirmislerdir. Her iki
bolgenin ayni esey gruplariin total boy, agirlik ve kondisyon faktorii degerleri
arasinda yapilan “t testi” sonuglarina gore bolgeler arasi farkin istatistiksel manada
onemli (p<0.05) oldugu bulunmustur. Ayrica Lo ve Woo degerleri
karsilagtirildiginda Keban Baraj Golii popiilasyonu degerlerinin Hazar Goli

popiilasyonu degerlerinden yiiksek oldugu goriilmiistiir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Cahisma Materyali

3.1.1. Capoeta banarescui Turan, Kottelat, Ekmek¢i & Imamoglu, 2006

Calisma materyalini olusturan Capoeta banarescui’ nun diagnostik ozellikleri ve
sistematigi Cizelge 3.1.” de verilmistir.

Cizelge 3.1. Capoeta banarescui’ nun diagnostik 6zellikleri (Turan ve ark. 2006” dan

alinmustir).
Diagnostik Ozelikleri Sistematik
D "-1v a8 Alem Animalia
\Y 19(10) Sube Chordata
A 15 Simf Actinopterygii
P 117-19 Takim Cypriniformes
Linea Lateral 64-77 Aile Cyprinidae
Tra';]isnveear " 12-14/9-11 Cins Capoeta
Farinks Disleri 2.3.4-43.2 Tiir Capoeta banarescui
Solungac¢ Dikeni 12-16

A: Anal ylizgeg 151n1; D: Dorsal yiizgeg 151n1; P: Pektoral yiizgeg 151n1; V:Ventral 151n sayist

Sekil 3.1. Capoeta banarescui’nun genel goriiniisii
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3.1.2. Morfolojik Karakterleri

C. banarescui cinsin diger tiirlerinden asagidaki karakterlerin kombinasyonu ile
ayrilir: 2 ¢ift biyik bulunur, burun sivri uglu, ventralden goriintisii yuvarlaktir. Nostril
seviyesinde burun yiiksekligi genisliginden daha kiiciiktiir. Basin dorsal profili
disbiikeydir. Agiz biiyliktiir ve hafifce kivrilir. Alt ¢ene sekli eseysel dimorfizm
gostermez. Agiz her iki eseyde de diizenli bir sekilde kivrilmistir. Rostral kivrim iyi
gelismistir, kismen alt dudagi gizler. Alt dudagin orta kismi kalindir, koselerde
incelir. Alt ¢ene boynuz gibi kilifla ortiiliidiir. Anterior biyik goziin anterior kenarina
kadar ulasir, posterior biyik ise goziin ortasina kadar ulasir. Predorsal profili
disbiikeydir. Viicut yanlardan hafif¢e yassilagsmistir. Dorsal ylizgeg¢ serbest kenari
diizdiir veya hafifce i¢bilikeydir. Dorsal yiizge¢ baslangicindan gecen dikme ventral
yiizgec baslangicinin Oniinde kalir. Anal ylizge¢ serbest kenar1 disbiikeydir. Kaudal
yiizge¢ uzun ve derin ¢atallidir. 64-77 yanal ¢izgi pulu vardir. Yanal ¢izgi ve dorsal
yiizgeg 1511 baslangict arasindaki pullar 12-14 sira, yanal ¢izgi ve anal yiizge¢ 151n1
baslangic1 arasindakiler 9-11 siradir. Birinci solunga¢ kemeri iizerinde 12-16
solungag dikeni bulunur. Bas boyu standart boyun % 22.2-25.8’i; kaudal pediinkiil
yiiksekligi standart boyun %9.8-11.7’si; goziin arka kenarindaki kafa genisligi, bas
uzunlugunun %49.4-58.2°si; burun deligindeki burun yiiksekligi, bas boyunun %
29.7-53.1’1; 6n bryik uzunlugu basin %12.4-20.8’1 ve arka biyik uzunlugu basin
%18.4-28.8’1 kadardir. 45-46 omur bulunur. Dorsal yiizge¢ 3 ya da 4 basit ve 8
dallanmig 1s1na, pektoral yiizgeg 17-19 dallanmis 1s1na, pelvik yiizgeg 1 basit 9-10
dallanmis 1s1na, anal yiizgec 3 basit ve 5 dallanmis 151na sahiptir. Solunga¢ dikenleri

bliylik ve yuvarlaktir.
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Sekil 3.2. C. banarescui’nun disi (solda) ve erkek (sagda) bireylerinde agiz ve biyik
durumlari (Turan ve ark. 2006)

Temmuz ayinda toplanan erkeklerde yanlarda, burun ucu ve yanaklarda tuberkiiller
1yi gelismistir. Viicudun alt yarisindaki tiiberkiiller daha kiigiiktiir. Kuyruk sapinin
altindaki tiiberkiiller daha yogun ve daha biiyiiktiir. Anal ylizge¢ dallanmis 1sinlar
boyunca bir sira tiiberkiil mevcuttur. Formol ile korunmus orneklerin sirtt koyu
kahverengi, gogiis kahverengi, karin sarimtraktir. Her pul diizenli bir ags1 desen
olusturan siyah pigmentli bir band ile ¢evrelenmistir. Dorsal, kaudal ve pektoral
ylizgecler kahverengi; ventral ve anal yiizge¢ beyazimtraktir. Canli numunelerde; sirt
ve st yanlar kahverengimsi gri, karin beyazdan sariya dogru renklenir. C.
banarescui’'nun mevcut durumda sadece Coruh Nehri drenajinda yasadig
bilinmektedir. Coruh, Tiirkiye’de Kagkar Daglarindan kaynaklanmaktadir (Turan ve
ark. 2006).

3.1.3. Ekolojisi

C. banarescui’nun, tabam iri g¢akilli hizli akan sularda yasadigi bilinmektedir.
Haziran 2004’te sicaklik 15-16°C, ¢oziinmiis oksijen 8.23 mg I, pH 7.19 ve
iletkenlik 125 mS’dir. C. banarescui ile birlikte Alburnoides bipunctatus, Barbus
tauricus ve Oxynoemacheilus sp.’da orneklenmistir. Solak (1982) and Yildirim ve
Aras (2000) C. banarescui nun Coruh’da Mayis ve Haziran arasinda yumurtladigini
bildirmiglerdir. Mayis ve Haziran ayinda toplanan erkeklerde burun ve viicudun

tizerinde tiiberkiller bulunur. C. banarescui agirlikli olarak fitoplankton,
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zooplankton, bazi omurgasizlar, algler ve diger sucul bitkiler ile beslenirler. Oltu
Deresinde C. banarescui 'nun 40 cm catal boya, 838 g agirliga ve 12 yasa ulastigi

bildirilmistir. 2-3 yasinda ise cinsel olgunluga ulasir (Turan ve ark. 2006).
3.2. Yontem

3.2.1. Calisma Alam ve Orneklerin Temini

Bu ¢aligmanin arastirma materyalini olusturan C. banarescui 6rnekleri, Karadeniz
Bolgesi’nin Orta ve Dogu Karadeniz boliimleri arasinda dogal bir sinir olusturan ve
Ordu il sinirlar igerisinde bulunan Melet Irmagi’dan (Sekil 3.3 ve Sekil 3.4) temin
edilmistir. Calisma materyali olan C. banarescui (Sekil 3.5) tiiriine ait olan toplam
247 (167 disi, 66 erkek ve 14 cinsiyeti belirlenemeyen birey) érnek, Temmuz 2010 —
Ekim 2012 tarihleri arasinda Melet Irmagi’nin Topgam Baraji ile deniz arasindaki
mevkiden SAMUS — 725MP marka elektrosoker ve serpme aglar kullanilarak
yakalanmis ve biiyiik bir kismi1 balik¢ilardan temin edilmistir.

: ] Melet Trmag
KARADEMNIE

Topgam Baraj:

Sekil 3.3. Melet Irmagi’nin haritasi (Turan ve ark. 2008’den diizenlenmistir)
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Sekil 3.4. Ornekleme alanindan genel goriiniis
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Sekil 3.5. Popiilasyondan gesitli 6rnekler

3.2.2. Calisma Alanmin Fizikokimyasal Ozellikleri

Turan ve ark. (2008) yaptiklar1 ¢alismada, Asagi Melet Irmagi’nin bazi fiziko-
kimyasal 6zeliklerini belirlemislerdir (Cizelge 3.2). Bu verilere gore, baliklarin

yagsamlarini stirdiirdiikleri ortamin bazik oldugu gortilmektedir.
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Cizelge 3.2. Asag1 Melet Irmagi’nin bazi fizikokimyasal 6zellikleri (Turan ve ark. 2008).

Parametreler Minimum Maksimum Ortalama
Sicakhik (°C) 8.30 29.9 16.84
pH 8.25 8.74 8.48
Coziinmiis 7.32 12,5 9.61
oksijen (mg/l)
Amonyak (mg/l) 0 0.95 0.3
Amonyum-N 0 0.88 0.23
(mg/1)
Nitrit-N (mg/l) 0 0.05 0.02
Nitrat-N (mg/l) 0.63 4.0 2.49
Potasyum (mg/l) 1.10 3.0 1.86
Toplam bakir 0.06 0.34 0.2
(mg/l)
Kloriir (mg/l) 0 1.0 0.43
Siilfat (mg/1) 6.0 26.0 14.72
Demir (mg/l) 0.02 0.5 0.28
Fosfat (mg/l) 1.0 17.0 6.86
Cinko (mg/1) 0.03 0.14 0.08

3.2.3. Viicut Kisimlari, Boy ve Agirlik Ol¢iimleri

Yakalanan ornekler derin dondurucuda muhafaza edilmis ve kisa bir siire sonra
incelemeye baslanmustir. Ornekler Ordu Universitesi Biyoloji Boliimii Hidrobiyoloji
Laboratuvarina getirilerek ¢alisma igin gerekli islemler uygulanmistir. Her bir balik
ornegi kurulandiktan ve varsa lizerindeki yabanc1 maddelerden temizlendikten sonra
+ 1 g hassasiyetle Precisa 3100C marka hassas terazi yardimiyla tartilarak agirliklari
kaydedilmistir. Orneklerin total, ¢atal ve standart boylari ile ¢esitli boy simiflarina ait
rastgele segilen 148 bireyin her biri iizerinde alinan 43 metrik uzunluk, elektronik
kumpas yardimiyla 6l¢iilmiis ve kataloglara kaydedilmistir. Tiim 6l¢timler + 1 mm
hassasiyetle yapilmistir. Kataloglarda baligin yakalandigi yer, tarih ve cinsiyetleri
belirtilmistir. Alinan metrik ol¢ciimler Cizelge 3.3’de verilmis ve EK-1 ve EK-2’de
balik tizerinde gosterilmistir. Herhangi bir deformasyonu olmayan ve metrik
Olgiimleri yapilan bireyler (N=148) dikkate alinarak viicut kisimlar1 ve agirlik

Ol¢timlerinin tanimlayic istatistik bulgular1 olan ortalama, standart sapma, standart
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hata, minimum ve maksimum degerleri MINITAB 14.0 istatistik programi ile

degerlendirilmistir. Ayrica, varyans katsayist degeri,

% VK = (S.S./Ort.)*100

formiili kullanilarak hesaplanmistir.

3.1)

Calismada degerlendirilen ve viicut ol¢timleri alinan C. banarescui bireylerinin

sistematik incelemelerinde 6nemli olan metrik uzunluklar1 ve total boylarina ait iliski

denklemleri de tablo ve grafiklerle verilmistir. Ayrica, her bir metrik uzunlugun

aralarinda gosterdikleri korelasyon iligkileri ve wviicut kisimlarinin birbirlerine

oranlart da SPSS 15 istatistik programinda hesaplanmis ve cizelge seklinde

sunulmustur.

Cizelge 3.3. Metrik ol¢iimler listesi

1. Total boy (TB)

2. Catal boy (CB)

3. Standart boy (SB)

4. Maksimum viicut yiiksekligi (MVY)
5. Minimum viicut yiiksekligi (MnVY)
6. Maksimum viicut genisligi (MVGQ)
7. Minimum viicut genisligi MnVG)
8. Dorsal yiizgeg oniinden viicut genisligi
(DYO)

9. Dorsal yiizgeg diizeyinde viicut genisligi
(DYD)

10. Dorsal ylizge¢ uzunlugu (DYU)
11. Predorsal mesafe (PreD)

12. Postdorsal mesafe (PsD)

13. Prepektoral mesafe (PreP)

14. Preventral mesafe (PreV)

15. Preanal mesafe (PreA)

16. Kaudal pediinkiil boyu (KP)

17. Dorsal- kaudal aras1 mesafe (D-K)
18. Pektoral-ventral aras1 mesafe (P-V)
19. Ventral-anal aras1 mesafe (V-A)
20. Anal-kaudal aras1 mesafe (A-K)
21. Pektoral-anal aras1 mesafe (P-A)
22. Ventral ylizge¢ uzunlugu (VYU)

23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.

31.

32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.

Pektoral ylizge¢ uzunlugu (PYU)
Pektoral ylizge¢ taban uzunlugu (PTU)
Dorsal yiizgeg taban uzunlugu (DTU)
Ventral yiizge¢ taban uzunlugu (VTU)
Anal ylizge¢ uzunlugu (AYU)

Anal ylizge¢ taban uzunlugu (ATU)
Kaudal yiizge¢ uzunlugu (KYU)
Kaudal yiizgec yiiksekligi (KYY)

Bas boyu (BB)

Bas yiiksekligi (BY)

Bas genisligi (BG)

Preorbital boy (PreO)
Postorbital boy (PsO)
Inter-nasal mesafe (IN)
Inter-orbital mesafe (10)
Preoperkiil mesafesi (PreOp)
Operkiil uzunlugu (Op)

GO0z cap1 (GC)

Pupil (gbz bebegi) cap1 (PC)
Rostral barbel uzunlugu (RB)
Mandibular barbel uzunlugu (MB)

36



3.2.4. Meristik Sayimlar

Rastgele secilen her bir d6rnekte dorsal, ventral, anal ve pektoral yiizgec 151n sayilari
ile Linea lateral ve Linea transversal pul sayilari Nikon SMZ645 marka stereo

mikroskop kullanilarak sayilmis ve kaydedilmistir.

3.2.5. Esey Tayini

Balik orneklerinin aniislerinden itibaren gogiislerine kadar keskin bir makasla
kesilerek i¢ organlar1 disariya cikarildiktan sonra gonadlarindan esey tayini
yapilmistir. Biiyiik 6rnekler makroskobik olarak, kiiclik 6rnekler mikroskop altinda
degerlendirilmistir. Disi bireylerin gonadlarinin pembemsi turuncu sart renkte, bol
kilcal damarli ve birgok 6rnekte yumurtalarinin sayilabilir nitelikte (Sekil 3.6), erkek
bireylerin gonadlarin ise beyaz ve diiz bir yapida oldugu goézlenmistir. Kiiciik
boyda olan, gonadlar1 kendini gdstermeyen veya karin bolgesindeki yumusamadan
dolay1 i¢i tamamen siyah halde olan bazi bireylerin cinsiyetleri ise belirlenememistir.
Esey tespiti yapilabilen 233 6rnegin esey dagilimlari incelenmis ve popiilasyonun

esey orani belirlenmistir.

Sekil 3.6. Disi bireyin gonad ve yumurtalari
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3.2.6. Boy ve Agirhik Dagilimlar:

Tiim bireyler (N=247) i¢cin boy-frekans ve agirlik frekans dagilimlari incelenmistir.
Ayrica, disi ve erkek bireylerin ortalama boy ve agirlik degerleri arasinda istatistiksel
olarak fark olup olmadigi t testi ile karsilastirllmistir. Disi ve erkek bireyler arasinda
fark bulundugundan (p<0.05) boy-frekans ve agirlik frekans dagilimlari eseylere

gore de belirlenmistir.

3.2.7. Boy-Agirhk ve Boy-Boy Iliskileri

Balik boyu ve agirhigi arasindaki iliski fonksiyoneldir. Bunun anlami, baligin
agirh@indaki artisin boyun bir kuvveti seklinde ifade edilmesidir. Total boy ve agirlik

arasindaki iliski;
W =aL” (3.2)
esitliginden 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 edilmistir.
Total boy - ¢atal boy, total boy - standart boy ve standart boy - ¢atal boy iliskileri;

y = at+bx (3.3)

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

iliskileri disi, erkek ve tiim bireyler i¢in belirlenmistir.
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3.2.8. Kondisyon Faktorii

Kondisyon faktorii,

K = W/L**100 (3.4)
seklinde ifade edilir (Ricker,1975). Bu esitlikte;

K : Kondisyon Faktorii
W : Ortalama Agirlik (g)

L : Ortalama Total Boy (cm)’u gostermektedir.

3.2.9. Kemik Yapilarin Incelemeye Hazirlanmasi

Capoeta banarescui’nun yas tayininde kullanilacak olan pul, omur ve asteriskus ve

lapillus otolitleri ¢ikarilmis, her bir kemik yapi i¢in gerekli islemler uygulanmstir.

3.2.9.1. Pullarin Yas Tayinine Hazirlanmasi

Pullar, 6rneklerin sol tarafindan, dorsal ylizgecin 6nii ve yanal ¢izginin {istiinde kalan
kisimdan katalog numaralarinin yazili oldugu petri kaplarina alinmistir.
Balik orneklerinden numarali petri kaplarina alinan pullar Chugunova (1963) nin

bildirdigi asagidaki temizleme isleminden gegirilmistir:

e Her bir numuneye ait pullar numaralanmis petri kutularinda 10-12 saat siireyle saf
suda bekletilmistir.

e Pullarin iizerinde bulunan mukus ve pigment tabakasi yumusak killi bir firgayla
temizlenmistir.

e Temizlenen pullar %3’liitk NaOH cozeltisinde 24 saat bekletilmistir.

e %?3’liikk NaOH c¢ozeltisinden sonra pullar saf suyla yikanmistir.

e Yikanan pullarin sularindan arindirilmasi amaciyla %96’lik etil alkolde 30 dk.
bekletilmistir.

e Bu islemlerden sonra rastgele alinan 13-15 tane pul Ornegi iki lam arasina
yerlestirilerek, lamlar yanlardan bantlanarak preparat haline getirilmistir. Daha

sonra alttan aydinlatmali stereo mikroskopta incelenmistir.
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3.2.9.2. Omurlarin Yas Tayinine Hazirlamasi

Baliktan 4-10. omurlar igerecek bigimde ¢ikartilan omurga parcasinda iizerindeki et
ve benzeri yapilarin temizlenmesi esnasinda kemik yapiya zarar vermemeye dikkat
edilmistir. Ozellikle son annulusun tespitini zorlastirmamak icin, en dis ¢eperin
temizlenmesi hassas ve dikkatlice yapilmigtir. Ayrica, annuluslarin incelenmesini
engellememesi igin, etiivde kurutma esnasinda omur yiizeyinde ve i¢ bolgesinde

kalabilecek olan et ve yag gibi olusumlar tamamen temizlenmistir.

Bu amagla, Chugunova (1963)’nin bildirdigi omur temizleme metodu izlenmistir:

e Baliktan ¢ikarilan omurlar kaynamakta olan saf su i¢inde 4 dk. bekletilmistir.

e Kaynayan saf sudan alinan omurlarin iizerindeki et pargaciklari bisturi yardimiyla
lyice temizlenmistir.

e Temizlenen omurlar 103 °C’ lik etiivde 15 dk. bekletilmistir.

e Etiivden c¢ikarilan omurlar soguduktan sonra ince uclu pens, bisturi gibi aletlerle

tekrar temizlenmistir.

Ucger tekrarli yas okumalarinda devamli bir sekilde, ayn1 omurun degerlendirilmesi
amaciyla, birinci okumada kullanilan omur bir kagida sarilarak o baliktan ¢ikartilan
diger omurlardan ayrilmasi saglanmistir. Boylece ikinci ve ii¢lincii yas okumalarinda

da hep ayni omur degerlendirmeye alinmigtir.

Yas tespiti i¢in hazirlanan omurlar siyah c¢ukur kap ve alkol icerisinde {istten
aydinlatma ile stereo mikroskopta incelenmistir. Halka netligini bozmamak
amaciyla, yas okumalar1 sirasinda aym biiyiitme giicii ve aym siddette gelen 151k

kullanilmistir.

3.2.9.3. Otolitlerin Yas Tayinine Hazirlanmasi

Asteriskus ve lapilluslar, baligin basi viicuttan ayrildiktan sonra bas-burun ucu
yoniinde, keskin bir makasla kesilerek acilmak suretiyle otolitlere zarar verilmeden
dikkatli bir sekilde c¢ikartilmig, yas ve diger incelemeler i¢in numarali kaplara
alinmistir. Otolitlerin incelenmeye hazirlanmasinda Chugunova (1963)’nin bildirdigi

metot takip edilmistir.
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e Otolitler 103 °C’ lik etiivde 15 dk. bekletilmistir.
e Etiivden ¢ikarilan otolitler sogumaya birakilmistir.
e Otolitler soguduktan sonra %96’lik etil alkolde kirilmamasina dikkat edilerek

temizlenmistir.

Temizlenen otolitler yas belirlenmesi amaciyla siyah ¢ukur kap ve alkol igerisinde

iistten aydinlatma ile stereo mikroskopta incelenmistir.

Bazi asteriskus ve lapillus otolitlerinde halkalarin sayimini etkileyen sekil
bozukluklari ile karsilagilmistir. Bu deformasyonlar ¢okiintii, ¢ikinti, asinma seklinde
olup otolit morfolojisinde anormallik olarak adlandirilmis ve bdyle otolitler
degerlendirme disinda tutulmustur. Halka netligini bozmamak amaciyla, yas

okumalar1 sirasinda ayni biiyiitme giicii ve ayn1 siddette gelen 151k kullanilmistir.

3.2.10. Kemiksi Yapilarin Degerlendirilmesi

Okumalar esnasinda, okuyucuda olusabilecek bir 6n yargiyr engellemek amaciyla
baliklarin boy ve agirlik verilerine bakilmamis, yakalanma tarihi ve gonad durumu
dikkate alinmistir. Baliklarin gergek yas grubuna yerlestirilmeleri ise 1 Ocak tarithine
gore yapilmistir. Kemiksi yapilar bir okuyucunun 3 tekrarli okumasina tabii tutulmus
ve tekrarli okumalar arasinda bir haftadan az olmamak kaydiyla bosluk birakilmistir.
Ikinci ve iiglincii okumalar sirasinda ilk okumalarm bilgisine bakilmamigtir. Tiim
orneklerde yas belirleme islemine baglamadan 6nce bir 6n degerlendirme yapilmis ve
0zellikle merkez ve ilk yas halkasinin durumuna karar verildikten sonra gercek yas

tayinine baglanmistir.

3.2.11. Yas Verilerinin Analizi

Yukarida bahsedilen hususlara gore degerlendirilen kemiksi yapilardan elde edilen
yas verileri ¢esitli hesaplamalara tabi tutulmustur. Boylece yapilar arasinda
karsilastirma yapilmis ve yas belirlemede giivenilir kemiksi olusum belirlenmistir.
Yas verilerinin analizinde ortalama yas, ylizde uyum, ortalama yiizde hata ve degisim

katsayis1 gibi hesaplamalar yapilmistir.

41



3.2.11.1. Kemiksi Yapilarda Ortalama Yas

Her bir popiilasyondaki baliklarin yas tayini i¢in alinan farkli kemiksi yapilarinda
gerceklestirilen 3 tekrarli okuma neticesinde ortalama yaslar hesaplanmistir.
Herhangi bir kemiksi yapi i¢in ortalama yas (Xkt), o yapida elde edilen tekrarli yaslar
toplaminin, tekrar okuma sayisi (n) ile 6rnek sayisinin (f) carpimina boliinmesiyle

hesaplanmaktadir ve asagidaki formiille ifade edilir (Baker ve Timmons, 1991).

n f
Z Z Xijkt
= ! J

Nnf

X, (3.5)

Formiilde;

Xkt : Ortalama yas
n : Tekrar okuma sayisi
f : Yas tayini yapilan 6rnek sayisi

Xijkt ] balig1 i¢in i. okumada elde edilen yas

Ortalama yas hesabi, giivenilir kemiksi olusumun belirlenmesinden ziyade normalin

altinda ya da tistiinde yapilan yas okumalarini karsilastirmak i¢in kullanilmistir.

3.2.11.2. Kemiksi Yapilarda Uyum

Kemiksi yapilar i¢in yapilan 3 tekrarli yas okumalar1 arasindaki uyum durumunu
belirlemek amaciyla ylizde uyum (YU), ortalama yiizde hata (OYH) ve degisim
katsayis1 (DK) hesaplanmustir.

- Yiizde Uyum (YU)

Okumalar arasindaki uyumun tespit edilmesinde kullanilan geleneksel bir yontemdir.
Bu yontemde her bir kemiksi olusum i¢in elde edilen tekrarli okumalardaki benzerlik
derecesi belirlenir ve yiizde olarak ifade edilir. Bu ¢alismada uyum sayis1 ii¢ okuma
sayisina oranlanarak 3/3, 3/2 ve 3/1 seklinde belirtilmistir. Her bir orandaki 6rnek

sayisi toplam 6rnek sayisina boliinerek yilizde (%) cinsinden gosterilmistir. Yiizde
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uyum, bir yapinin giivenilir oldugunu kesin olarak gostermez. Ancak yas verilerinin

analizinde dikkat edilen bir konudur.

- Ortalama Yiizde Hata (OYH)

C. banarescui o6rneklerinde farkli kemiksi yapilarin her biri i¢in ortalama yiizde hata
(OYH) hesaplamasi yapilmistir. Bunun ic¢in asagidaki denklem kullanilmistir
(Beamish ve Fournier, 1981).

OYH, =100% % 3 =) (36)

i1 X

Formiilde;

OYH; :j baligi icin ortalama yiizde hata

Xij : j baliginda 1 inci yas okumasi
X . j baliginda ortalama yas
R - j balig1 i¢in yapilan tekrarli okuma sayisi

Popiilasyondaki tiim baliklar i¢in ayr1 ayr1 hesaplanan OYH’larin ortalamasi

alindiginda, popiilasyona ait ortalama yiizde hata indeksi (OYHI) bulunmus olur.

- Degisim Katsayis1 (DK)

Popiilasyondaki baliklarin farkli kemiksi yapilari i¢in degisim katsayisi (DK)
hesabinda Chang (1982)’in Onerdigi ve asagida gosterilen formiil kullanilmistir

(Campana ve ark., 1995 ; Campana 2001).

\/i <« % ”
DK, =100% = R—1 (3.7)
X

i

Formiilde:

DK; :jbaligi i¢in degisim katsayisi

Xij : j baliginda 1 inci yas okumast
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X - j balig1 i¢in ortalama yas

R - j balig1 i¢in yapilan tekrar okuma sayisi

Popiilasyondaki biitiin bireyler icin hesaplanan DK’larin ortalamasi alindiginda,

genel bir degisim katsayisi elde edilir.

3.2.12. Yas Belirlemede Giivenilir Yapinin Secilmesi

Baliklarda yasin belirlenecegi ideal kemiksi yap1r tirden tire degisiklik
gostermektedir. Ideal yas tayini metodu aym tiiriin farkli popiilasyonlarma gore
degisebildigi gibi, ayn1 stok igerisinde de yasa baglh olarak degisebilmektedir
(Chilton ve Beamish, 1982). Bu nedenle her tiir i¢in hatta aymi tiirlin farkl
popiilasyonlar1 i¢in mutlaka giivenilir kemiksi yapi belirlenmelidir. Giivenilir
kemiksi yapinin belirlenmesine yonelik calismalarda, farkli yapilarin birden fazla
okuyucu tarafindan degerlendirilmesi ya da bir okuyucu tarafindan en az ii¢ tekrarl
yas okuma yapilmasi, tercih edilecek kemiksi olusumun belirlenmesinde énemlidir.
Elde edilen yas verilerinin gerekli testler yardimiyla analiz edilmesi de dikkat

edilmesi gereken diger bir adimdir.

Bir¢ok kemiksi yapi arasindan biri veya bir kaginin yas tayininde giivenle
kullanilabilecegini sOylemek ig¢in, biitlin yapilarin karsilastirilmas: ve belirli
istatistiksel analizlere tabi tutulmasi gerekir. Bu amacla, her bir kemiksi yapida
ortalama yas hesaplanarak normalin altinda ve {stiinde yas okumalar1 olup olmadig:
tespit edilir. Tekrarli okumalar arasindaki uyum durumunu tespit etmede yiizde
uyum, ortalama yiizde hata ve degisim katsayis1 hesaplamalar1 yapilarak, kemiksi
olusumlar karsilastirilir. Yiizde uyum tek basma ideal yapiyr belirleyemez ama
uyumun yiiksek olmas1 da giivenilir yapi i¢in beklenen bir neticedir. Ortalama yiizde
hata ve degisim katsayisi, yas tayini hata degerinin belirlenmesinde kullanilan iki
bagintidir. OYH ve DK ne kadar kiigiik tespit edilirse ilgili yapida okumalarin

giivenilirligi o derecede artmaktadir.

3.2.13. C. banarescui’nun von Bertalanffy Biiyiime Denklemi

C. banarescui’nun biiyiime denklemi, giivenilir oldugu belirlenen kemiksi yapiya ait
yas verileri kullanilarak olusturulmustur. Bunun i¢in von Bertalanffy esitliginden

yararlanilmistir. Von Bertalanffy biiylime denklemi;
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L= L, [ 1-eFt] (3.8)
seklinde ifade edilmektedir.

L; = Baligin herhangi bir t yasindaki boyu (cm)

L., = Baligin sonugsmaz boyu (cm)

K = Bityiime katsayisi (y1l™)

t=yas (yil)

to = balik boyunun sifir kabul edildigi andaki teorik yas (y1l)

L., K ve to degerleri FISAT II progranmi kullanilarak hesaplanmis ve biiyiime

denklemi elde edilmistir.

Yas- agirlik iliskisi i¢in ise von Bertalanffy biiyiime denkleminin agirligi dikkate

alan esitligi kullanilmistir:

W, = W, [ 1-e™¢1)P (3.9)

seklinde ifade edilmektedir.

W, = Baligin herhangi bir t yagindaki agirlig1 (g)
W, = Baligin teorik olarak ulagabilecegi maksimum agirlik (g)
K = Biiyiime katsayis1 (y1™")

t=yas (yi)
to= balik boyunun sifir kabul edildigi andaki teorik yas (yil)

Agirlikca von Bertalanffy denklemindeki W, b parametreleri ise boy-agirlik

iliskisinden elde edilmistir.

3.2.14. Otolitlerin SEM Analizleri

Elektron mikroskobunda g¢ekim yapabilmek i¢in Oncelikle asteriskus ve lapillus
otolitleri ¢ift tarafli karbon bant iizerine yapistirilarak sabitlenmistir. Sabitlenen
otolitler 13.5 nm altin ile kaplanmistir. inceleme ve ¢ekimler Gazi Universitesi Fen
Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii’nde yer alan JMS-6060LV Tarayicit Elektron
Mikroskobunda (SEM) 5KV’lik voltajla yapilmistr.
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3.2.15. Otolitlerin Morfometrik incelemeleri

Asteriskus ve lapillus otolitleri ciftler halinde ¢ikarilarak temizlenmis, kurulanmis ve
analizlerden once uygun sekilde saklanmistir. Zarar gormemis ve temizlenmis
asteriskus ve lapillus otolitlerinin agirliklar1 Precisa XB220A marka hassas terazide
+ 0,0001 g hassasiyetle dl¢tilmistiir. Baligin hem sag hem de sol otolitlerinin boy,
genislik, alan ve cevre gibi biyometrik Ol¢limlerinin degerlerini belirlemek igin
bilgisayara bagl Leica SSAPO marka mikroskop ve ‘Leica Application Suit’ goriintii
analiz programi kullanilmistir. Her otolitin fotografi ¢ekilmistir. Elde edilen veriler
kataloglara kaydedilmistir. Morfometrik analizler i¢in kaydedilen dl¢limler asagidaki

gibidir;

A : Otolit alani (mm?)

C : Otolit ¢gevresi (mm)

OB : Otolit boyu (mm)

OG : Otolit genisligi (eni) (mm)
OA  : Otolit agirligi (g)

Otolitin seklini tanimlamak i¢in {i¢ boyutlu sekil faktorleri Ponton (2006)’a gore

hesaplanmaistir:
Sekil Faktorii =4 .71 A . (3.10)
Yuvarlakhik =4.A . (z.0B?)* (3.11)
Boy-En Oram = OB . OG™ (3.12)

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

dorsoventral dogrultudaki eksen boyunca olgiilmiistiir (Sekil 3.7 - Sekil 3.8).
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Sekil 3.7. Asteriskus otolit ¢iftinde boy ve genislik dl¢iileri (a: sol otolit; b: sag otolit)

Sekil 3.8. Lapillus otolit ¢iftinde boy ve genislik ol¢iileri (a: sol otolit; b: sag otolit)
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Basin sag ve sol bolgesinde bulunan asteriskus ve lapillus otolitlerinin biyometrileri
ile otolit degiskenlerinin (agirlik, boy, genislik, alan, ¢evre) ortalama, standart hata,
standart sapma, minimum, maksimum degerleri hesaplanmistir. Hesaplanan sekil
faktorii, yuvarlaklik ve OB/OG orami degerlerinin her biri otolit boyu ile
iligkilendirilmis ve grafiklerle sunulmustur. Ayrica, total boy-otolit agirligi, total
boy-otolit boyu ve total boy-otolit genisligi arasindaki iliskiler de linear regresyon

modeline gore grafiksel olarak gosterilmistir.

Disi ve erkek bireylerin otolit biyometrileri arasindaki farkin varligi ya da yoklugunu
degerlendirmek icin t testi uygulanmistir. Ayrica, tiim bireylerin sag ve sol
bolgelerine ait asteriskus ve lapillus otolitlerinin degiskenleri arasinda fark olup
olmadig1 da ayr1 ayri paired t testi ile incelenmis ve yine ortalama, standart sapma,
standart hata, minimum ve maksimum degerleri belirlenmistir. Testlerin uygulanmasi
ve degerlerin hesaplanmasinda MINITAB 14.0 istatistik analiz programindan

yararlanilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Capoeta banarescui’nun Diagnostik Ozellikleri

Calisma materyalini olusturan C. banarescui’nun bazi meristik karakterlerine ait elde

edilen degerler Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. C. banarescui’nun meristik karakterleri

Karakterler

D 11 (7) 8
\Y% 18
A 15
P 117-18
Linea Lateral 66-84
Linea Transversal 13-14/10-13
Farinks Disleri 2.3.4-4.3.2
Solungac¢ Dikeni 17-19

A: Anal ylizgeg 151n1; D: Dorsal yiizgec 151n1; P: Pektoral ylizgeg 1s1n1; V:Ventral 1s1n sayisi

4.2. Morfometrik Karakterlerin Degerlendirilmesi

Her boy sinifin1 temsil edecek sekilde rastgele secilmis 148 bireyde alinan metrik
uzunluklar i¢in ortalama, standart sapma, standart hata, minimum, maksimum ve
varyans katsayis1 degerleri Cizelge 4.2°de verilmistir. Bulunan degerlere gore, en
degisken ozellik kaudal pediinkiil boyunda (%VK=25.05) iken, en az degiskenlik g6z
cap1 (%VK=12.28) ve pupil ¢apinda (%VK=12.87) tespit edilmistir.
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Cizelge 4.2. Metrik 6l¢iimlere ait degerler (N=148)

Karakterler Ort. S.H. S.S. Min. Maks. % VK
SB 11.54 0.168 2.038 6.71 17.51 17.66
CB 12.61 0.180 2.195 7.21 19.21 17.41
TB 13.78 0.192 2.341 8.11 20.51 16.99

MVY 26.18 0.419 5.099 14.43 48.45 19.47
MnVY 12.05 0.174 2.121 6.88 18.25 17.61
MVG 15.59 0.246 2.995 8.29 28.94 19.22
MnVG 3.78 0.069 0.840 1.63 6.95 22.24
DYO 14.95 0.235 2.853 8.05 28.18 19.08
DYD 13.99 0.227 2.764 7.31 25.01 19.76
PreD 57.66 0.809 9.838 34.41 89.53 17.06
PsD 44.21 0.669 8.135 24.18 66.02 18.39
PreP 25.64 0.326 3.972 15.87 36.31 15.49
PreV 63.15 0.920 11.189 33.27 94.05 17.72
PreA 87.91 1.301 15.841 52.29 131.55 18.02
KP 21.44 0.442 5.371 11.24 63.65 25.05
D-K 58.84 0.899 10.932 33.44 89.45 18.58
P-V 39.73 0.584 7.109 20.57 58.31 17.89
V-A 24.98 0.388 4.715 12.88 38.66 18.88
A-K 28.42 0.445 5.408 15.04 46.84 19.03
P-A 63.67 0.954 11.612 36.29 97.04 18.24
DYU 23.39 0.304 3.704 14.56 33.89 15.84
DTU 15.36 0.241 2.934 9.04 23.41 19.11
PYU 21.64 0.312 3.790 12.28 31.46 17.52
PTU 6.28 0.098 1.187 3.05 9.72 18.91
VYU 18.05 0.257 3.125 9.52 26.25 17.31
VTU 6.21 0.106 1.295 2.62 9.81 20.88
AYU 21.62 0.430 5.229 12.11 35.92 24.19
ATU 9.47 0.175 2.131 5.05 15.91 22.49
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Cizelge 4.2 (devami)

KYU 22.07 0.303 3.691 13.42 33.53 16.72
KYY 26.03 0.451 5.490 11.79 39.45 21.09
BB 25.29 0.325 3.954 15.24 36.44 15.63
BY 17.55 0.238 2.892 10.22 26.02 16.48
BG 13.72 0.205 2.494 7.47 22.54 18.18
PreO 8.76 0.121 1.472 4.47 12.38 16.81
PsO 11.94 0.170 2.074 6.34 18.49 17.37
IN 6.14 0.092 1.124 2.75 9.22 18.29
io 9.98 0.147 1.791 5.08 15.81 17.94
PreOp 17.01 0.227 2.764 10.64 2351 16.26
GC 5.11 0.051 0.626 3.73 6.53 12.28
PC 2.46 0.026 0.316 1.68 341 12.87
RB 3.95 0.066 0.805 241 9.43 20.37
MB 491 0.066 0.806 3.07 7.22 16.44
Op 8.89 0.121 1.472 5.12 13.25 16.56
W 29.21 1.28 15.59 5.07 108.93 53.39

Calismada incelenen ve viicut 6l¢iimleri alinan C. banarescui bireylerinin (N=148),
tiirtin ayriminda 6nemli olan metrik uzunluklar ve total boylarina ait iliski grafikleri
Sekil 4.1 - 4.10°da gosterilmistir. Baligin; bas boyu, bas genisligi, predorsal ve
postdorsal mesafeleri, dorsal yiizge¢ uzunlugu, dorsal ylizge¢ taban uzunlugu,
interorbital, dorsal-kaudal, pektoral-ventral ve pektoral-anal arasi mesafelerinin total

boyla olan iliski katsayilarinin kuvvetli oldugu belirlenmistir.

40 1 = 30 y=0.9883x +0.1234
= 30 R?=0.930
E 30 é, 20 -
E ] %f 10
R 10 - é:’
S 0 . . g" 0 T T 1
0 10 20 M 0 10 20 30
Total Boy (cm) Total Boy (cm)
Sekil 4.1. Total boy-BB iligkisi Sekil 4.2. Total boy-BG iliskisi
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100 Y =40813x+1.4243 y = 3.3398x - 1.8055

o 1007 Re=gg7 . 80 R?=0.96
Y—
g 80 - g 60
22 60 - > _ 40
SE 4 = €
£ - £ £20
E 20 - 2 0 - . . .
& 0 , , , g 0O 10 20 30
0 10 20 30 Total Boy (cm)
Total Boy (cm)

Sekil 4.3. Total boy-PreD iliskisi Sekil 4.4. Total boy-PsD iliskisi
y=1.5165x +2.5761 y = 1.1805x - 0.8666
2 = RZ=0.9 o 30 R?2=0.94
RE 30 = _
sz = g 20
~ 5 20 = E
= = o
£= 10 &3 10
N =B
= - 0 - T T 1 >" '_g' 0 + T T !
0 10 20 30 25 o 10 20 30
Total Boy (cm) 8 Total Boy (cm)

Sekil 4.5. Total boy-DYU iliskisi Sekil 4.6. Total boy-DYT iliskisi
y =0.7135x + 0.1353 y = 4.4593x -

& R?=0.95 z 100 2.3336

g 15 = o 80| R*=09

= __10 TE 60

ZE s @ 40

£ E X 8 20

e O T T T 1 E > O

: e 2 T T T 1

= 0 10 20 30 S 0 10 20 30

el D

Total Boy (cm) Total Boy (cm)

Sekil 4.7. Total boy-iO iliskisi Sekil 4.8. Total boy-D-K iliskisi
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y = 2.9205x - 0.5163 y = 4.8298x - 2.742

~ 80 R?=0.96 z 120 R?=0.96

g E o0 g 100

S g4 TE 60

= 220 <@ 40

5 = T§ 2

8 = 0 S $

X g T T T 1 8 2 0 T T T 1

©% 0 10 20 30 < 0 10 20 30

o
Total Boy (cm) Total Boy (cm)

Sekil 4.9. Total boy-P-V iliskisi Sekil 4.10. Total boy-P-A iliskisi

C. banarescui orneklerine ait morfometrik karakterlerin total boyla olan iliski

denklemleri ve korelasyon katsayilar1 Cizelge 4.3’de goriilmektedir.

Cizelge 4.3. C.banarescui’ya ait morfometrik karakterlerin total boyla olan regresyon
denklemleri ve korelasyon katsayilar: (N=148)

Morfometrik Karakterler (mm) Formiil R?
Bas Genisligi 0.9883TB + 0.1234 0.93
Bas Boyu 1.651TB + 2.6161 0.97
Predorsal Mesafe 4.0813TB + 1.4243 0.97
Postdorsal Mesafe 3.3398TB - 1.8055 0.96
Dorsal Yiizge¢ Uzunlugu 1.5165TB + 2.5761 0.94
Dorsal Yiizge¢ Taban Uzunlugu 1.1805TB — 0.8666 0.94
Interorbital Mesafe 0.7135TB + 0.1353 0.95
Dorsal-Kaudal Aras1 Mesafe 4.4593TB — 2.3336 0.97
Pektoral-Ventral Aras1 Mesafe 2.9205TB - 0.5163 0.96
Pektoral-Anal Aras1 Mesafe 4.8298TB —2.742 0.96

C. banarescui tiri igin, tirlin ayriminda onemli olan metrik &zellikleri hem
birbirleriyle hem de total boy ile iliskilendirilmis ve korelasyon katsayilar1 Cizelge

4.4°de verilmistir.
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korelasyon katsayist

Cizelge 4.4. Baz1 metrik karakterlerin birbirleriyle ve total boyla olan

degerleri (**P<0.01, 6nemli)

T (:)G6" ()56 (€6 (x)26 (+x)26' (+x)G6°  (ed¥6 (e)S6T ()16 (xx)96° v-d
T ()6 ()26 ()16 (+x)68 (V6 (6" (V6 ()16 (+x)96° A
T (x)€6"  (xx)€6"  («)T6  (xx)16"  (xx)G6°  (xx)56° («)T6  (xx)267 -G
T ()16 ()16 (26" (p)esr  ()€6 (€6 (4x)S6° o1
T ()26 ()16 GV (V8 ()T6 (V6T NLa
T ()16 ()16 ()26 ()16 (V6 NAQ
T Gedv6” (V6 ()16 (+x)96° asd
T («x)96"  (xx)26  (xx)L6°  @d4d
T ()16 (x)L6 ag
T (+x)E6' og
T alL
v-d N-d M-a o] Nn1d NAd asd Qeid a9 o9 a1
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C. banarescui’nun sistematik incelemelerinde degerlendirilen viicut kisimlarinin
birbirlerine oranlar1 ve bunlarin ortalama, standart hata, standart sapma, minimum,

maksimum degerleri Cizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5. C.banarescui’nun viicut kisimlarinin birbirine oranlar1 (N=148)

Standart Standart

Oranlar Ortalama Hata Sapma Minimum  Maksimum
BB/GC 4.97 0.046 0.556 3.86 6.61
MVY/MnVY 2.18 0.018 0.215 1.48 3.39
BG/IO 1.38 0.007 0.089 1.06 1.67
BB/MB 5.20 0.053 0.647 3.96 7.16
KYU/KYY 0.87 0.011 0.129 0.63 1.37
BB/IN 4.16 0.036 0.443 3.11 6.25
PreD/PsD 1.31 0.007 0.081 1.06 1.58
BB/BY 1.45 0.010 0.118 1.18 2.03
TB/PreOp 0.81 0.007 0.082 0.63 1.56
TB/MVY 0.53 0.004 0.047 0.31 0.73

TB: Total boy; MVY: Maksimum viicut yiiksekligi; MnVY: Minimum viicut yiiksekligi; BB: Bas
boyu; BY: Bas yiiksekligi; BG: Bas genisligi; IN: Inter-nasal mesafe; 10: Inter-orbital mesafe; PreOp:
Preoperkiil mesafesi; GC: G6z ¢ap1; MB: Mandibular barbel uzunlugu; PreD: Predorsal mesafe; PsD:
Postdorsal mesafe; KYU: Kaudal yiizge¢ uzunlugu; KYY: Kaudal yiizgec yiliksekligi

4.3. Popiilasyonun Erkek ve Disi Dagilimlari

Incelenen 247 érnegin (167 disi, 66 erkek ve 14 cinsiyeti belirlenemeyen birey) %
67.6’s1 disi, % 26.7’si erkek olarak belirlenmis, % 5.7’sinin cinsiyeti ise
belirlenememistir (Sekil 4.11). 14 bireyin cinsiyet tayini, ya ¢ok kiiciik 6rnekler
olmalar1 ya da yumusak olan karin dokularmin deformasyonu sonucu dagilmis viicut
igerigine sahip olmalar1 nedeniyle yapilamamistir. Caligmada, popiilasyonu olusturan

bireylerin disi: erkek oran1 2.5:1 olarak tespit edilmistir.
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M Disi
M ERKEK
i BELIRSIZ

Sekil 4.11. Bireylerin cinsiyet dagilimlari

4.4. Boy ve Agirhik Dagilimlar:

Bu calismada, Olglimleri yapilan bireylerin boy dagilimlart 8.1-21 cm arasinda
degismektedir. Disi ve erkek bireylerin ortalama boy degerleri sirasiyla 15.43 cm ve
13.45 cm; ortalama agirlik degerleri ise sirasiyla 42.84 g ve 27.13 g’dir. Ortalama
boy ve agirlik degerleri bakimindan disi ve erkek bireyler arasinda P<0.001 6nem
diizeyinde fark bulundugundan, boy-frekans ve agirlik-frekans grafikleri disi, erkek
ve tiim bireylere gore ayr1 ayr1 verilmistir. Boy-frekans grafigi ile degerlendirilen disi
bireylerin total boy dagilimlarina bakildiginda, boy degerleri 15 cm olan bireylerin
popiilasyonda en yogun oldugu goriilmektedir. Disi bireyler i¢in ortalama boy degeri

ise 15.4 cm olarak belirlenmistir (Sekil 4.12).

Boy-frekans grafigi ile degerlendirilen erkek bireylerin total boy dagilimlarina
bakildiginda, boy degerleri 13 c¢cm olan bireylerin popiilasyonda en yogun oldugu
goriilmektedir. Erkek bireyler i¢in ortalama boy degeri ise 13.4 cm olarak
belirlenmistir (Sekil 4.13). Boy-frekans grafigi ile degerlendirilen tiim bireylerin total
boy dagilimlarina bakildiginda, boy degerleri 13 cm olan bireylerin popiilasyonda en
yogun oldugu goriilmektedir. Tiim bireyler i¢in ortalama boy degeri ise 14.74 cm
olarak belirlenmistir (Sekil 4.14).
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Total Boy (cm)

Sekil 4.12. Disi bireyler icin boy-frekans dagilimi

14

12

10 1

Frekans (%)

58
N

13,45
2,174

10

12

1:4 llﬁ 1I8
Total Boy (cm)

Sekil 4.13. Erkek bireyler i¢in boy-frekans dagilimi
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Sekil 4.14. Tiim bireyler i¢in boy-frekans dagilimi

Agirlik-frekans grafigi ile degerlendirilen disi bireylerin agirlik dagilimlarina
bakildiginda, agirlik degerleri 20 ve 25 g olan bireylerin popiilasyonda baskin oldugu
goriilmektedir. Disi bireylerin ortalama agirlik degeri ise 42.84 g olarak
belirlenmistir (Sekil 4.15).

Agirlik-frekans grafigi ile degerlendirilen erkek bireylerin agirhik dagilimlarina
bakildiginda, agirlik degerleri 20 g olan bireylerin popiilasyonda baskin oldugu
goriilmektedir. Ortalama agirlik degeri ise 27.13 g olarak belirlenmistir (Sekil 4.16).
Incelenen tiim bireylerin agirhiklar1 ise 5.07-108.93 g arasinda degismektedir.
Agirlik-frekans grafigi ile degerlendirilen tim bireylerin agirhk dagilimlarina
bakildiginda, agirlik degerleri 20 g olan bireylerin popiilasyonda baskin oldugu
goriilmektedir. Ortalama agirlik degeri ise 37.43 g olarak belirlenmistir (Sekil 4.17).
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Ort. 42,84
55 1331

N 167

Sekil 4.15. Disi bireyler i¢in agirlik-frekans dagilimi

Sekil 4.16. Erkek bireyler i¢in agirlik-frekans dagilimi
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Sekil 4.17. Tiim bireyler i¢in agirlik-frekans dagilimi

4.5. Boy-Agirhk ve Boy-Boy Iliskileri

Disi bireyler i¢in boy-agirlik iligkisi hesaplanmus, bu iliskiye ait grafik Sekil 4.18’de
verilmistir. Boy-agirhk iliskisi denklemi W = 0.0085TL*%"2 olarak bulunmustur.
Boy-agirlik iligkisi korelasyon katsayis1 (R%) ise 0.96’dir. Giiven araligi 10.417-
10.888 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.6). P<0.001 olarak bulunmus ve disi

bireylerin pozitif allometrik biiyiime gosterdigi belirlenmistir.

120 +

100 A y = 0.0085x3:0872

R?=0.96
80 -

Agirhik (g)
g

O T T T T 1
0 5 10 15 20 25

Total Boy (cm)

Sekil 4.18. Disi bireyler i¢in boy-agirlik grafigi
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Cizelge 4.6. Disi bireylerin boy-agirlik iliski parametreleri

Boy-Agirhik iliski Parametreleri Total Boy (cm) Agirhik (g)

a b b degeri %695 R? Min.-Maks. Min.-Maks.
giiven arahg (Ort.+£S.S.) (Ort.#£S.S.)

10.2-21 13.35-108.93

0.0085  3.0872 10.417-10.888  0.96 15.498 + 2 311 42 84+ 19.91

Erkek bireyler i¢cin boy-agirlik iligkisi hesaplanmig, bu iliskiye ait grafik Sekil
4.19°da verilmistir. Boy-agirlik iliskisi denklemi W = 0.0123TL*%*°0larak
bulunmustur. Boy-agirhik iliskisi korelasyon katsayis1 (R?) ise 0.95°dir. Giiven arali1
8.839-9.678 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.7). P<0.001 olarak bulunmus ve erkek

bireylerin negatif allometrik biiyiime gosterdigi belirlenmistir.

80 -
60 - y= 0.0123x29329 ¢ b4

R2=0.95 L/

~_

0

= 40 -

—

8D

< 20 -

O T T T 1
0 5 10 15 20

Total Boy (cm)

Sekil 4.19. Erkek bireyler i¢in boy-agirlik grafigi
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Cizelge 4.7. Erkek bireylerin boy-agirlik iligki parametreleri

Boy-Agirhik iliski Parametreleri Total Boy (cm)  Agirhik (g)
Min.-Maks. Min.-Maks.

< .0 .. o 2
a b b degeri %95 giiven arahigi R (Ort£S.S.) (Ort.£S.S.)
0.0123 2.9329 8.839-0.678 0.95 9-18.3 6.21-65.85

13.445+2.174 27.13+13.25

Tiim bireyler i¢in boy-agirlik iligkisi hesaplanmis, bu iliskiye ait grafik Sekil 4.20°de
verilmistir. Boy-agirhk iliskisi denklemi W = 0.0088TL3%"? olarak bulunmustur.
Boy-agirlik iliskisi korelasyon katsayisi (R?) ise 0.96’tiir. Giiven aralig1 9.985-10.405
olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.8). P<0.001 olarak belirlenmis ve Melet Irmagi’nda

yasayan C. banarescui’nun pozitif allometrik biiytime gosterdigi belirlenmistir.

120 -
*
100 -+
y = 0.0088x3072
R?2=0.96
80 -

Agirhik (g)
g

40 -

20 A

O T T T T 1
0 5 10 15 20 25

Total Boy (cm)

Sekil 4.20. Tiim bireyler i¢in boy-agirlik grafigi
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Cizelge 4.8. C. banarescui’nun boy-agirlik iligkisi parametreleri

Boy-Agirhik iliski Parametreleri Total Boy (cm) Agirhik (g)
Min.-Maks. Min.-Maks.
v . g .. - 2
a b b degeri %95 giiven arahigi R (Ort£S.S.) (Ort£S.S.)
0.0088 3.072 9.985-10.405 006 , o121 5.07-108.93

14738 +2.496  37.43 + 19.56

Disi bireylerde ¢atal boy — total boy (CB-TB), standart boy - total boy (SB-TB) ve
standart boy - ¢atal boy (SB-CB) iliski denklemleri sirasiyla;

TB = 1.0274CB + 0.7724 (R?= 0.99)
TB =1.1108SB + 0.8462 (R*= 0.99)
CB =1.0789SB + 0.1037 (R?= 0.99) olarak hesaplanmustir (Sekil 4.21 — 4.23).

Erkek bireylerde ¢atal boy — total boy (CB-TB), standart boy - total boy (SB-TB) ve
standart boy - ¢atal boy (SB-CB) iliski denklemleri sirasiyla;

TB = 1.0458CB + 0.5485 (R* = 0.99)
TB = 1.1352SB + 0.5789 (R?= 0.99)
CB = 1.0772SB + 0.1538 (R?= 0.99) olarak hesaplanmustir (Sekil 4.24 — 4.26).

Tiim bireylerde catal boy — total boy (CB-TB), standart boy - total boy (SB-TB) ve
standart boy - ¢atal boy (SB-CB) iliski denklemleri sirasiyla;

TB =1.0329CB + 0.6962 (R* = 0.99)

TB =1.1081SB + 0.9022 (R*=0.98)
CB = 1.0729SB + 0.1989 (R?= 0.99) olarak hesaplanmustir (Sekil 4.27 — 4.29).
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Sekil 4.21. Disi bireylerde ¢atal boy-total boy iligkisi
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Sekil 4.22. Disi bireylerde standart boy-total boy iliskisi
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Sekil 4.23. Disi bireylerde standart boy-catal boy iliskisi
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Sekil 4.24. Erkek bireylerde catal boy-total boy iliskisi
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Sekil 4.25. Erkek bireylerde standart boy-total boy iliskisi
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Sekil 4.26. Erkek bireylerde standart boy-gatal boy iliskisi
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Sekil 4.29. Tiim bireylerde standart boy-gatal boy iliskisi
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4.6. Kondisyon Faktorii

Disi ve erkek bireylere ait ortalama kondisyon degerleri arasinda istatistiksel
bakimdan fark bulundugundan (P<0.01), kondisyon degerleri ayr1 ayri
hesaplanmistir. Disi ve erkek bireylere ait ortalama kondisyon degerleri sirasiyla;
1.09 ve 1.04 olarak bulunmustur. Esey farki gozetilmeden incelenen 247 bireyin

ortalama kondisyon degeri ise 1.07 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. Disi, erkek ve tiim bireyler igin ortalama kondisyon degerleri

Kond|§y9n Ortalama Standart  Standart Minimum Maksimum N
Faktorii Hata Sapma
Tiim Bireyler 1.07 0.007 0.109 0.79 1.35 247
Disi 1.09 0.008 0.099 0.79 1.35 167
Bireyler
Erkek 1.04 0.015 0.119 0.81 1.32 66
Bireyler

Kondisyon faktoriiniin 1.9 cm aralikli total boy smiflarina gére degisimi disi ve
erkekler icin sirasiyla Sekil 4.30 ve Sekil 4.31°de gosterilmistir. En yiiksek
kondisyon faktorii disilerde 20.0 — 21.9 boy araliginda iken erkeklerde ise 17.0 —
18.9 boy araliginda elde edilmistir.
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Sekil 4.30. Disi bireylerde total boy siniflarina gére kondisyon faktorii degisimi

1,4 -

Kondisyon Faktorii

0,8 . —

0,6 T T T T

9.0-10.9
11.0-12.9
13.0-14.9
15.0-16.9
17.0-18.9

Total Boy (cm)

Sekil 4.31. Erkek bireylerde total boy siniflarina gore kondisyon faktorii degisimi

68



4.7. Yas ve Biiyiime

4.7.1. Yas Kompozisyonlar: ve Kemiksi Yapilara Gore Dagilimlar:

Melet Irmagi’ndan Orneklenen Capoeta banarescui popiilasyonu igin, 4 farkl
kemiksi yapi, 3 tekrarli yas okumasiyla degerlendirilmistir. Omurlar tiim bireyler i¢in
incelenmistir. Baz1 bireylerin pullarinda gozlenen geri emilim, dejenerasyon gibi
sebeplerle o 6rnekler i¢in yas degerlendirmesi yapilamamistir. Asteriskus ve lapillus
otolitlerinde kemiksi yapinin ince ve birikimin az olmasi sebebiyle ilerleyen
okumalarda yag halkalarinda bozulma ve otolitte seffaflagma olugsmus, bu yiizden bir
stire sonra okumalar: zorlasmistir. Degerlendirme sonucunda 0-V arasi yas gruplari
gozlenmistir. Yas gruplari, her bir gruptaki birey sayisi ve yiizdeleri Cizelge 4.10°da
verilmistir. Yas gruplart incelendiginde, omur i¢in en fazla birey sayis1 % 36.8 ile II.
yas, en az birey ise % 0.8 ile 0. yas gruplarinda goze ¢arpmaktadir. Pulda 0 yas
grubunda 8 birey bulunurken, 1l. yas grubunda ise % 47.6 ile birey sayisi en fazladir.
Asteriskus verilerine gore 5 yas grubu olusmustur ve en fazla birey % 52.6 ile II. yas,
en az birey % 0.9 ile IV. yas grubunda bulunmaktadir. Lapillus i¢in yine 5 yas grubu
olusmustur ve en az birey % 1.7 ile 0. yas, en fazla birey ise % 48.1 ile II. yas

grubunda goriilmektedir.

Cizelge 4.10. C. banarescui popiilasyonunda kemiksi yapilara gore yas gruplart (N: 6rnek

sayisi)
Yas Gruplan
Kemiksi Yapi
0 | 1] 11 v Vv Toplam
N 2 34 91 54 42 24 247
Omur
% 0.8 13.8 36.8 21.9 17 9.7 100
Bul N 8 105 109 7 229
u

% 35 45.8 47.6 3.1 100
) N 3 73 112 23 2 213

Asteriskus
% 1.4 34.3 52.6 10.8 0.9 100
Lapill N 4 84 114 27 8 237
apriius % 17 354 481 114 34 100
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Tiim bireylerde, asteriskus ve lapillusta 5 yil smifi olusurken, pulda 4, omurda ise 6
yil sinift olusmustur (Sekil 4.32—4.35). Baskin yil smifi; pul, omur, asteriskus ve
lapillusta Il. yas olarak gbze carpmaktadir. Omurda % 36.8; pulda % 47.6;
asteriskusta % 52.6; lapillusta; % 48.1 ile II. yas baskin yil siifidir. Ayrica pul,

asteriskus ve lapillusta baskin yil sinifini I. yas grubu, omurda ise III. yas grubu takip

etmektedir.
Ort. 2836
clly §5. 1210
N 247

a0 4

70 4

6l 4

a0+

40 4

Frekans (%)

30 4

20 4

10 4

Sekil 4.32. Omur yas kompozisyonu (N=247)
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Sekil 4.33. Pul yas kompozisyonu (N=229)

Sekil 4.34. Asteriskus otoliti yag kompozisyonu (N=213)
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Sekil 4.35. Lapillus otoliti yas kompozisyonu (N=237)

4.7.2. Ortalama Yaslar

Melet Irmagi’ndan yakalanan C. banarescui bireylerinin her bir kemiksi yapisi i¢in,
tekrarlt okumalar sonucu elde edilen ortalama yaslar Cizelge 4.11°de verilmistir. En

yiiksek ortalama yas 2.696 ile omurda, en diisiik ortalama yas ise 1.502 ile pulda elde

edilmistir.

Cizelge 4.11. C. banarescui popiilasyonunda ortalama yaslar

Kemiski Yap1 N Ortalama Yas Standart Sapma Standart Hata
Omur 247 2.696 1.2101 0.0770
Pul 229 1.502 0.6186 0.0409
Asteriskus 213 1.756 0.6981 0.0478
Lapillus 237 1.793 0.7942 0.0516
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4.7.3. Yiizde Uyum (YU)

C. banarescui bireylerinin farkli kemiksi yapilarinda, tekrarli okumalar sonucu elde

edilen yiizde uyum (YU) degerleri Cizelge 4.12°de goriilmektedir. Yiizde uyumun en

yiiksek oldugu kemiksi yap1 % 69.2 ile omurdur. Omuru % 48.1 ile lapillus, % 44.6

ile asteriskus ve % 42.4 ile pul izlemektedir. Ayrica 3 okumanin da birbirini

tutmadig1 6rnek sayisinin yiizdesi omur i¢in en kiigiik, asteriskus i¢in en biiyiiktiir.

Cizelge 4.12. C. banarescui popiilasyonunda YU degerleri

Kemiksi Yap1 Uyum Gruplari

3/3 3/2 3/1
Omur 69.2 29.2 1.6
Pul 42.4 55.9 1.7
Asteriskus 44.6 53.1 2.3
Lapillus 48.1 49.8 2.1

Toplam

100
100
100

100

4.7.4. OrtalamaYiizde Hata (OYH) ve Degisim Katsayis1 (DK)

Yiizde uyumla birlikte g6z Oniinde tutulan ortalama yiizde hata (OYH) ve degisim

katsayist (DK) degerleri Cizelge 4.13 ve Cizelge 4.14’te verilmistir. OYH’nin,

kemiksi yapilardan omur i¢in en kiigiik degere (% 4.24), pul i¢in en biiyiik degere

(%15.36) sahip oldugu belirlenmistir. OYH degerlerini kiigiikten biiylige siralarsak;

omur < lapillus < asteriskus < pul seklindedir (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13. C. banarescui popiilasyonunda OYH degerleri

Kzr;];)lfs' Ornek Sayisi OYH (%) Standart Sapma Standart Hata
Omur 247 4.24 8.023 0.513
Pul 229 15.36 15.410 1.040
Asteriskus 213 11.91 12.868 0.888
Lapillus 237 9.73 12.407 0.813
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Kemiksi yapilarin DK degerlerine baktigimizda, kemiksi yapilardan % 8.71 ile omur
icin en kiiglik degere; % 31.69 ile de pul i¢in en biiyiikk degere sahip oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.14). DK degerlerini kiiclikten biiyilige siralarsak;

omur < lapillus < asteriskus < pul oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.14. C. banarescui popiilasyonunda DK degerleri

Kemiksi Yaptr  Ornek Sayis1 DK (%)  Standart Sapma Standart Hata

Omur 247 8.71 16.28 1.04
Pul 229 31.69 30.89 2.08
Asteriskus 213 24.41 25.97 1.79
Lapillus 237 19.89 24.56 1.61

Giivenilir kemiksi yapiyr segmek amaciyla YU, OYH ve DK verileri birlikte
degerlendirildiginde omur, hem yiiksek YU hem de diisik OYH ve DK ile 6nemli
olan yap1 durumundadir. Bunun aksine pul; diisiik YU, yiiksek OYH ve DK degerleri
ile kemiksi yapilar arasindaki siralamada en son gelen yapidir (Cizelge 4.12, Cizelge

4.13, Cizelge 4.14).

4.7.5. Giivenilir Kemiksi Yapimnin Belirlenmesi

Melet Irmagi’nda yasayan C. banarescui popiilasyonunu olusturan bireylerin yas
tayini calismasi sonucunda, en yiiksek YU ile en diisik OYH ve DK degerlerine
sahip olan, giivenilir kemiksi yapist omur olarak tespit edilmistir. Sonug olarak, bu
tiriin Melet Irmag1 lokalitesinde yas belirleme calismalar1 i¢in kullanilacak en

giivenilir kemiksi yapinin omur oldugu sonucuna varilmistir (Sekil 4.36-4.40).
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Sekil 4.36. Temmuz ayinda yakalanan 6rnegin omuru (yas 1+ olarak okunmaktadir)

Sekil 4.37. Temmuz ayinda yakalanan 6rnegin omuru (yas 2+ olarak okunmaktadir)
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1 mm

Sekil 4.38. Ekim ayinda yakalanan 6rnegin omuru (yas 3(4) olarak okunmaktadir)

Sekil 4.39. Temmuz ayinda yakalanan 6rnegin omuru (yas 4+ olarak okunmaktadir)
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Sekil 4.40. EKim ayinda yakalanan 6rnegin omuru (yas 4(5) olarak okunmaktadir)

4.7.6. Giivenilir Kemiksi Yapinin Diger Yapilarla Karsilastirilmasi

Yas tayini ic¢in giivenilir kemiksi yap1 olarak belirlenen omurdan elde edilen yas
verileri diger kemiksi yapilar olan pul, asteriskus ve lapilluslardan elde edilen yas
verileri ile karsilastirilarak giivenilir kemiksi yap1 ile her bir kemiksi yap1 arasinda

YU, OYH ve DK degerleri hesaplanmistir.

6

5 - OYH=18.362
DK=27.54

4 YU=%19.21

Pul Yas (y1il)
w

® ©

g e
: ] ; ®)

1 4 29
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4 5 6

SONO),

3
Omur Yasi (yil)

Sekil 4.41. Omur ve pul yaslarinin karsilastiriimasi
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Giivenilir kemiksi yapinin belirlenmesi esnasinda pullart okunabilen 229 bireyin 44
(% 19.2)’linde omur ve pulda ayni yaslar belirlenmistir. Pul okumalari omura kiyasla
orneklerin 117 (% 51.1)’sinde 1 yas, 49 (% 21.4)’unda 2 yas, 19 (% 8.3)’unda ise 3
yas kiiciik okunmustur. Buna karsin pullardan okunan yaslar omura goére higbir

ornekte biiyiik belirlenmemistir (Sekil 4.41).

6
5_
OYH=12.694
~
= 4] DK=19.04 >
~ YU=% 38.50
<
= 34 8 ©® ©®
7]
Z
Z 24 ©, a2 @
[<P]
>
< 11 29 @
O 1 @ T T T T
0 1 2 3 4 5 6

Omur Yasi (yil)

Sekil 4.42. Omur ve asteriskus yaslarinin karsilastirilmasi

Giivenilir kemiksi yapmin belirlenmesinde asteriskusta okunan 213 bireyin 82 (%
38.5)’sinde omur ve asteriskusta ayni yaslar belirlenmistir. Omura kiyasla
asteriskusta okunan yaslarin 86 (% 40.3)’s1 1 yas, 32 (% 15)’si 2 yas, 11 (% 5.2)
tanesinin ise 3 yas kiigiik oldugu tespit edilmistir. Diger taraftan asteriskuslar 2

ornekte omurdan 1 yas daha biiyiik okunmustur (Sekil 4.42).
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Sekil 4.43. Omur ve lapillus yaslarinin karsilastirilmasi

Orneklerdeki 237 bireyin omur ve lapillus yas verileri karsilastirildiginda 88 (%
37.1) bireyin her iki kemiksi yapida da ayni yas sonuclar1 verdigi goriilmiistiir.
Omura nazaran lapillusta okunan yaslarin 82 (% 34.6)’sinde 1 yas, 45 (% 19)’inde 2
yas, 15 (% 6.3)’inde 3 yas daha kiigiik oldugu belirlenmistir. Ote yandan lapilluslar
omurdan 7 (% 3) ornekte 1 yas daha biiyiik okunmustur. Giivenilir kemiksi yapr ile
diger yapilarin ikili karsilastirilmasinda dikkate alinan YU, OYH ve DK degerlerine

gore omur okumalari ile en uyumlu yas verileri asteriskustan alinmistir.

4.7.7. Yas ve Esey Dagilhimlar:

Giivenilir kemiksi yap1 olarak tayin edilen omurda degerlendirilen yas gruplari ve
eseylere gore dagilimi Cizelge 4.15°te verilmistir. Baskin olan yas grubu % 36.8 ile
Il. yas olarak belirlenmistir. Bunu % 21.9 ile lII. yas, % 17 ile V. yas, % 13.8 ile |I.
yas, % 9.7 ile V. yas, % 0.8 ile de 0. yas gruplar takip etmektedir. Disi bireyler %
24.7 ile II. yas grubunda baskinken, erkek bireyler % 10.9 ile Il. yas grubunu
olusturmaktadir. Disiler diger yas gruplarinda erkek bireylerden daha fazla sayiya
sahip olmalarina ragmen 1. yas grubunda bu durumun tersi s6z konusudur. 1. yas
grubu incelendiginde erkek bireyler bu yas grubunda % 6.9 ile disilerden fazla sayiya
sahiptir. Erkeklerin V. yas grubunda ise bir bireyi vardir.
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Cizelge 4.15. Melet Irmagi’ndaki C. banarescui popiilasyonunun yas kompozisyonu ve
eseylere gore dagilimi (N= Birey sayis1)

Disi Erkek Belirsiz Genel
Yas Gruplan
N % N % N % N %
0 - - - - 2 0.8 2 0.8

I 13 5.3 17 6.9 4 1.7 34 13.8
1 61 24.7 27 10.9 3 1.2 91 36.8
11 36 14.6 15 6.1 3 1.2 54 21.9
v 34 13.7 6 2.4 2 0.8 42 17
\% 23 9.3 1 0.4 - - 24 9.7
Toplam 167 67.6 66 26.7 14 5.7 247 100

4.7.8. Yas-Boy ve Yas-Agirhik iliskileri

I. yas grubunda disilerin boy dagilimi 10.2-12.9 cm arasinda, erkek bireylerin boy
dagiliminin ise 9-11.9 cm arasinda oldugu belirlenmistir. II. yas grubunda disilerin
boy dagilimi 11.9-15.4 cm arasinda, erkek bireylerin boy dagilimi ise 12.2-15.2 cm
arasinda degismektedir. II1. yas grubu i¢in disi bireylerin boy araligi 14-17 cm, erkek
bireylerin boy araligi 13.8-16.4 cm olarak belirlenmistir. IV. yas grubunda disilerin
boy dagilimi 16.4-18.1 cm arasinda, erkek bireylerin boy dagilimi ise 16.1-17.6 cm
arasinda degismektedir. Disilerin V. yas grubu i¢in belirlenen boy araligi 17.5-21
cm’ dir. V. yas grubunda erkek bireylerde 18.3 cm boyunda bir birey bulunmaktadir.
(Cizelge 4.16).
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Cizelge 4.16. Melet Irmagi’ndaki C. banarescui popiilasyonunun yas gruplar1 ve eseylere
gore ortalama total boy (TB) dagilimlar1 (cm)

Disi Erkek Genel
Yas
Gruplar: TB+SH N TB+SH N TB+SH
(Min-Maks) (Min-Maks) (Min-Maks)
0 5 8.1000 + 0.0000
(8.1-8.1)
I 13 11.646 +0.172 17 10.700 + 0.232 34 11.182 + 0.156
(10.2-12.9) (9-119) (9-12.9)
T 61 13.656 + 0.113 27 13.281 + 0.150 91 13.513 + 0.0910
(11.9 - 15.4) (12.2-15.2) (11.9 - 15.4)
15.750 + 0.142 15.133+0.190 15.676 + 0.126
36 (14 - 17) 15 “d3s-164) (13.6 - 17)
v 34 17.385 + 0.0887 6 16.917 + 0.268 42 17.312 +0.0847
(16.4 —18.1) (16.1—17.6) (16.1-18.1)
18.826 + 0.205 18.300 + 0.000 18.804 + 0.197
Voo 28 Tg7s0) 1L (18.3) 24 (175 - 21)
Toplam 167 66 247

Eseylere gore agirlik degerleri incelendiginde, erkek bireylerin agirlik dagilimi 1. yas
grubunda; 6.21-19.22 g, II. yas grubunda; 19.06-38.22 g, IIlI. yas grubunda; 27.36—
50.90 g, IV. yas grubunda; 35.23-65.85 g arasindadir V. yas grubunda ise 65.08 g

agirhiginda bir erkek birey bulunmaktadir. Disi bireylerin agirlik dagilimlari; 1. yas
grubunda 13.35-20.06 g, II. yas grubunda 15.13-46.78 g, III. yas grubunda 24.90—
61.96 g, IV. yas grubunda 39.72-75.03 g, V. yas grubunda 51.07-108.93 g
arasindadir (Cizelge 4.17).
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Cizelge 4.17. Melet Irmagi’ndaki C. banarescui popiilasyonunun yas gruplar1 ve eseylere

gore agirlik (W) dagilimlari (g)

Disi Erkek Genel
Yas
Gruplan N W+SH N W+SH N W+SH
(Min-Maks) (Min-Maks) (Min-Maks)
0 9 5.550 + 0.480
(5.07 - 6.03)
I 13 16.748 + 0.605 17 13.371+0.921 34 15.075 + 0.601
(13.35-20.06) (6.21-19.22) (6.21 — 20.06)
I 61 28.115+0.871 97 24.605 +0.913 91 26.821 +0.673
(15.13 - 46.78) (19.06 — 38.22) (15.13 - 46.78)
m 36 43.75+1.44 15 35.13+1.86 54 40.15+1.26
(24.90 - 61.96) (27.36 —50.90) (23.66 — 56.35)
v 34 56.50 + 1.50 5 51.11+4.57 42 55.28 + 1.44
(39.72 - 75.03) (35.23 - 65.85) (35.23-75.03)
v 23 75.01 +3.33 1 65.080 + 0.000 24 7459 +3.21
(51.07 — 108.93) (65.08) (51.07 — 108.93)
Toplam 167 66 247

C. banarescui’nun her yas grubu i¢in belirlenen yaslara gore boy (Sekil 4.44 - 4.45 -
4.46) ve yaslara gore agirhik (Sekil 4.47 - 4.48 - 4.49) dagilimlar disi, erkek ve tiim

bireyler i¢in ayr1 ayr1 grafiklerle sunulmustur.

82



25 +

£ : 0
L 15 - ‘
>
[}
: i
g 10 -
|_
5 -
O T T T T
0 1 2 3 4
Yas
Sekil 4.44. Disi bireylerde yas-total boy iliskisi
20
¢
i .
15 A
g i
L
>
o 10 1 ¥
g
|_
5 -
o T T T T
0 1 2 3 4

Sekil 4.45. Erkek bireylerde yas-total boy iliskisi
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Sekil 4.47. Disi bireylerde yas-agirlik iliskisi
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4.7.8.1. von Bertalanffy Biiyiime Denklemi

C. banarescui tiirii i¢in biiylime hesaplamalarinda omur yasi kullanilarak
degerlendirmeler yapilmistir. Her bir yas grubu igin Olgiilen ortalama total boy
degerleri ile von Bertalanffy biliyiime denklemleri olusturulmustur. Verilerin
degerlendirilmesi sonucu disi, erkek ve tlim bireyler icin biiylime denklemleri

sirasiyla,

I—t =239 [ l_e-O.ZZ (t+1.89)]
I—t =218 [ 1_e-0.26 (t+l.58)]

L= 26.7 [ 1-e% 2201 olarak belirlenmistir.

Melet Irmagi’nda yasayan C. banarescui igin her yas grubunda Olgiilen ve
hesaplanan total boy degerleri Cizelge 4.18’de verilmistir. Olgiilen ve hesaplanan
boy degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak olarak 6nemli degildir (p>0.05).

Cizelge 4.18. Omur metoduna gore dlciilen ve hesaplanan total boy degerleri

Total Boy Yas Gruplan
0 I 1 i v \Y/
Olgiilen (Tiim) 8.1 111 135 15.6 17.3 18.8
Hesaplanan (Tiim) 8.3 11.2 13.6 15.6 17.4 18.8
Olciilen (Disi) 11.6 13.6 15.7 17.3 18.8
Hesaplanan (Disi) 11.2 13.7 15.7 17.3 18.6
Olciilen (Erkek) 10.7 13.2 15.1 16.9 18.3
Hesaplanan (Erkek) 10.9 13.4 15.4 17 18.4
P >0.05

Disi, erkek ve tiim bireyler i¢in hesaplanan total boy degerleri kullanilarak biiyiime

egrisi ¢izilmis ve grafik halinde verilmistir (Sekil 4.50).
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Sekil 4.50. Omur metoduna gore biiylime egrisi

C. banarescui populasyonunda disi, erkek ve tiim bireyler igin yas-agirhik iliskisini

ifade eden von Bertalanffy biliylime denklemleri sirasiyla;

Wt =153.2 [ l_e-0.22 (t+1.89)] 3.087
Wt =103.7 [ 1_e-0.26 (t+1.58)] 2.933
W, = 212.2 [ 1-e017 #2207 3072 copfinde hesaplanmustir.

Melet Irmagi’nda yasayan C. banarescui ic¢in her yas grubunda Oolgiilen ve

hesaplanan agirlik degerleri Cizelge 4.19°da verilmistir. Olgiilen ve hesaplanan

agirlik degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak olarak 6nemli degildir (p>0.05)
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Cizelge 4.19. Omur metoduna gore dlgiilen ve hesaplanan agirlik degerleri

Total Boy Yas Gruplari
0 | 1 11 v Vv
Olgiilen (Tiim) 5.6 15.1 26.8 40.2 55.3 74.6
Hesaplanan (Tiim) 5.9 14.8 26.9 41.4 57.1 72.9
Olgiilen (Disi) 16.8 28.1 43.8 56.5 75.1
Hesaplanan (Disi) 14.9 27.8 42.3 57.1 71.3
Olciilen (Erkek) 13.4 24.6 35.1 51.1 65.1
Hesaplanan (Erkek) 13.6 24.9 37.7 50.7 63.2
P> 0.05

Disi, erkek ve tiim bireyler i¢in Olcililen ve von Bertalanffy biiylime denkleminden
yararlanilarak hesaplanan agirliklara gore biliylime egrileri Sekil 4.51 — 4.52 — 4.53’te

gosterilmigtir.
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Sekil 4.51. C. banarescui 6rneklerinde disi bireyler i¢in agirlik¢a biiytime modeli
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Sekil 4.52.

C. banarescui érneklerinde erkek bireyler igin agirlikga biiyiime modeli
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Sekil 4.53.

C. banarescui érneklerinde tim bireyler i¢in agirlikga biiyiime modeli
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4.8. Otolit Biyometrisi

Sekil 4.54. SEM cihazinin goriintiisii

Sekil 4.55. Sabitlenmis altin kaplamali numuneler
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X33 S5SB6Mm

Sekil 4.58. Asteriskus otolitinin arka yiiz SEM goriintiisii
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Sekil 4.61. Sulkus akustikus SEM goriintiisii
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Sekil 4.62. Lapillus otolitlerinin SEM gériintiisii

GUFEF

Sekil 4.64. Lapillus otolitinin arka yiiz SEM goriintiisii
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Tim bireylerin sag ve sol asteriskuslarinin biyometri degerlerine ait ortalama,
standart sapma, Standart hata, minimum ve maksimum degerleri Cizelge 4.20’de
gorilmektedir. Asteriskus otolitleri sag ve sol bolgede olusuna gore
degerlendirildiginde, asteriskus agirligi disinda geriye kalan tiim otolit boyutlar1 igin
sag asteriskusun sol asteriskustan biiyiik, otolit agirligi i¢in ise sol asteriskus ile sag
asteriskusun birbirine esit degere sahip oldugu gorilmektedir. Sag ve sol
asteriskusun agirligi 0.0012 g olarak tartilmustir.

Sag asteriskusun genisligi 1.8733 mm, sol asteriskusun genisligi 1.8617 mm; sag ve
sol asteriskus boylar1 ise sirasiyla 2.1421 mm ve 2.1367 mm olarak oOlgiilmiis,
aralarindaki farkin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu belirlenmistir (P>0.05). Sag
asteriskusun alanmi 2.6012 mmz, sol asteriskusun alanm 2.5527 mmz; sag asteriskusun
cevresi 6.9732 mm, sol asteriskusun g¢evresi ise 6.8518 mm olarak 6l¢lilmiistiir. Sag
ve sol asteriskus alan ve gevre degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli

bulunmustur (P<0.001) (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.20. Asteriskus otoliti i¢in sag ve sol bolge arasindaki paired t testi sonuglari

Degiskenler ort. S.Hata S.Sapma Min. Max.

Otolit Sol 0.0012 0.000020 0.000319 0.0005  0.0023

. P> 0.05
Agirhig Sag 0.0012 0.000021 0.000327  0.0004  0.0023
Sol  2.1367 0.0191 0.2971 1.1340  2.7680

Otolit Boyu P>0.05
Sag 2.1421 0.0194 0.3013 1.1060  2.9530

Otolit Sol  1.8617 0.0156 0.2414 0.9990  2.4540

Genisligi P> 0.05
enisiigl  Sag  1.8733  0.0160 0.2484  0.9700  2.5250
Sol 25527  0.0404 0.6278  0.7690  4.0460

Otolit Alam P <0.001
Sag 2.6012  0.0409 0.6356  0.7780  4.0070

Otolit Sol  6.8518 0.0705 1.0947 3.3350  9.4080

. P < 0.001
Cevresl a5 69732 0.0752 1.1705  3.3170  9.9650
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Tiim bireylerin sag ve sol lapilluslarinin biyometri degerlerine ait ortalama, standart
sapma, standart hata, minimum ve maksimum degerleri Cizelge 4.21°de
gorilmektedir. Lapillus otolitleri sag ve sol bolgede olusuna gore
degerlendirildiginde, lapillus agirligi, lapillus boyu, lapillus alani ve lapillus ¢evresi
degerlerinde sol lapillusun sag lapillustan biiyilik; otolit genisligi icin ise; sag

lapillusun sol lapillustan biiyiik degerlere sahip oldugu goériilmektedir.

Sag ve sol bolge arasindaki bu farkliliklar degerlendirildiginde lapillus agirligi,
genisligi, alan1 ve boyu igin bu farkin istatistiksel olarak 6nemli; lapillus ¢evresi igin
ise Onemsiz (P>0.05) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.21). C. banarescui’nun
asteriskus ve lapillus otolitinde alinan boy, genislik, alan ve ¢evre dlgtimleri Sekil

4.65 — 4.66°da gosterilmistir.

Cizelge 4.21. Lapillus otoliti i¢in sag ve sol bolge arasindaki paired t testi Sonuglari

Degiskenler ort. S. hata S. sapma Min. Max.

Otolit Sol 0.0010 0.000019 0.000302 0.0005  0.0021

Aol P <0.01
gurhg Sag  0.0009 0.000019 0.000296 0.0005  0.0020
Sol 15689 00121  0.1865 009700  2.0050
Otolit Boyu P <0.05
Sag 15651 00119 01815  0.9920  2.0190

Otolit Sol 1.1139  0.0081 0.1241 0.6630 1.4910

Genisligi P<0.01
enisligl  Sag 11234  0.0082 0.1254  0.7060  1.4770

Sol 1.3152  0.0185 0.2835 04760  2.0710
Otolit Alam P <0.01
Sag 13061 0.0189 0.2898 0.0510  2.0890

Otolit Sol 45191  0.0347 0.5325 2.6530  5.8260

_ P>0.05
Cevres| Sag 45051 0.0365 05589 16340  5.9520
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Sekil 4.65. Asteriskus ve lapillus otolit ¢iftlerinde boy, genislik ve alan 6lgiileri

Sekil 4.66. Asteriskus ve lapillus otolitlerinin ¢evre dlgiileri
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Incelenen 247 &rnege ait esey tayini yapilamayan 14 bireyin otolitleri dikkate
alimnmamus, disi ve erkek bireylerin sag ve sol asteriskuslart degerlendirilmistir. Disi
ve erkek bireylerin asteriskuslarimin biyometri degerlerine ait ortalama, standart
sapma, standart hata, minimum ve maksimum degerleri ile t testi sonuglar1 Cizelge
4.22°de goriilmektedir. Hem sag hem sol bolge asteriskus agirliklari, disi bireylerde
erkek bireylere gore daha fazladir. Disi bireyler igin sag asteriskus agirlik degerleri
0.0006-0.0023; sol asteriskus agirlik degerleri 0.0007-0.0023 g araligindadir. Erkek
bireyler i¢in sag ve sol asteriskus agirlik degerleri 0.0007-0.0020 g ve 0.0006-0.0019

g arasinda degismektedir.

Disi bireylerde sag bolge otolitinin boyu sol bolge otolitinden fazlayken, erkek
bireylerde tam tersine sol otolit daha uzundur. Sag bélge otolitinin genisligi, hem disi
hem erkek bireylerde sol bolge otolitinin genisliginden daha biiyiiktiir. Disi bireylerin
sag ve sol otolitlerine ait alan ve ¢evre degerlerinin ise erkek bireylerinkinden fazla
oldugu belirlenmistir. Disi ve erkek bireylerin sag asteriskuslarinin alan ve cevre
degerleri, sol asteriskuslardan biiytiktiir. Asteriskus sag ve sol bolge otolitlerinin disi
ve erkek oluslarina gore; tiim degerleri i¢in aralarindaki fark istatistiksel manada
onemli bulunmustur (P<0.001) (Cizelge 4.22).

Disi ve erkek bireylerin lapilluslarinin biyometri degerlerine ait ortalama, standart
sapma, standart hata, minimum ve maksimum degerleri ile t testi sonuclar1 Cizelge
4.23°de goriilmektedir. Lapilluslarin degerlerine bakildiginda, disi bireylerin sag ve
sol lapillus agirlhiklarinin erkek bireylerden fazla oldugu goriilmektedir. Disi
bireylerin sag ve sol lapillus agirliklari sirastyla 0.0005-0.0020 g ve 0.0006-0.0021 g
degerleri; erkek bireylerin ise sirastyla 0.0005-0.0019 g ve 0.0005-0.0018 g degerleri
arasinda degisim gostermektedir. Ayrica, disi bireylerin sag ve sol bdlge lapillus
boyunun, genisliginin, alaninin ve ¢evresinin erkek bireylerden daha biiyiik oldugu
belirlenmistir. Disi ve erkek bireylerin sol bolge lapillus alaninin sag bolge lapillus
alanindan biiyiik oldugu belirlenmistir. Lapillus sag ve sol bolge otolitlerinin disi ve
erkek oluslarina gore; tiim degerleri icin aralarindaki fark istatistiksel manada 6nemli

bulunmustur (P<0.001) (Cizelge 4.23).
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Cizelge 4.22. Asteriskus otoliti igin disi ve erkek bireyler arasindaki t testi Sonuglart

Otolit .
Degiskenleri Ort. S. hata S. sapma Min. Max.
Sc_)l Q@ 0.0013 0.000025 0.000313 0.0007 0.0023 P < 0.001
Asteriskus
Agirhg & 0.0011 0.000032 0.000258 0.0006  0.0019
Sa_g © 0.0013 0.000026 0.000329 0.0006  0.0023 P <0.001
Asteriskus
Agirhg & 0.0011 0.000033 0.000266 0.0007  0.0020
Sol Q 22157 0.0209 0.2651 1.6410 2.7680
Asteriskus P <0.001
Boyu & 2.0024 0.0334 0.2712 1.4910 2.5890
Sa_g Q 22201 0.0211 0.2706 15910 2.9530 P < 0.001
Asteriskus
Boyu & 1.9989 0.0340 0.2719 1.4480 2.4950
Sql Q@  1.9265 0.0170 0.2162 1.4480 2.4540 P < 0.001
Asteriskus
Genisligi & 1.7453 0.0261 0.2121 1.2770 2.2470
Sa_g Q  1.9395 0.0175 0.2239 1.4480 2.5250 P <0.001
Asteriskus
Genisligi & 1.7458 0.0266 0.2128 1.2840 2.2330
Sc_)l Q 27205 0.0457 0.5800 14390 4.0460 P < 0.001
Asteriskus
Alani & 2.2443 0.0668 0.5428 1.2510 3.5740
sa_g Q 2.7686 0.0459 0.5872 1.4330 4.0070 P < 0.001
Asteriskus
Alani 4 2.2829 0.0683 0.5463 1.2650 3.4730
Sql @ 7.1319 0.0779 0.9883 5.2310 9.4080 P < 0.001
Asteriskus
Cevresi 4 6.347 0.121 0.986 4.346 8.443
sa_g Q  7.2677 0.0840 1.0756 5.2500  9.9650 P <0.001
Asteriskus
Cevresi 3 6.403 0.127 1.013 4,398 8.648
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Cizelge 4.23. Lapillus otoliti i¢in disi ve erkek bireyler arasindaki t testi Sonuglari

Otolit

Degiskenleri Ort. S. hata S. sapma Min. Max.
Sol Lapillus ? 00011 0000023 0000294 0.0006 00021  _o.o.
Agirhgt 2 0009 0000032  0.000260  0.0005 0.0018
Sag Lapillus 2 00010 0000024 0000298 00005 00020  ,_, ..
Agrigt 4 50009 0000034 0.000270  0.0005  0.0019
Sol Lapillus ©  1.6098  0.0133 01674 L1770 20050 oo
Boyu 4 15012  0.0211 01705  1.1770  1.8830
Sag Lapillus © 16013  0.0132 01674 11770 20190 ..o
Boyu 4 14917  0.0221 01727 11410  1.9050
Sol Lapillus © 11399  0.0085 01066 08990 14910 ..o
Genisligi o 4 (g8 0.0151 0.1215 0.7990  1.3770
Sag Lapillus © 11463  0.0087 01098 08630 14770 . .o
Genisligi o1 43700 0.0164 0.1284  0.7850  1.3910
Sol Lapillus © 13756  0.0200 02517 07590 20710 oo
Alam g 1.2055 0.0336 0.2709 0.6880  1.9660
. 1.3622  0.0199 02519  0.7430  2.0890
Sag Lapillus v P <0.001
Alam 2 1.1793 0.0400 0.3123 0.0510  1.9800
Sol Lapillus O 46350  0.0367 04632 34600 5820 ..o
Cevresl 2 43238 0.0633 05106  3.2490  5.5000
. 4597 0414 52 1.634 952
Sag Lapillus ¥ 5976 00 05255 6340 59520 P <0.001
Cevresi 2 43110  0.0673 05253 33100  5.6380

Yapilan hesaplamalar sonucunda, ayri ayri degerlendirilen asteriskus ve lapillus
otolitlerinden, tiim bireyler i¢cin boy ve genislik degerlerinde otolit ¢iftleri arasinda

istatistiksel manada farklilik olmadigindan (P>0.05), sekil faktorii, yuvarlaklik ve
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OB/OG orani hesaplamalarinda, sag asteriskus tercih edilmistir. Sag asteriskustan
yararlanilarak hesaplanan sekil faktorii, yuvarlaklik ve OB/OG orani1 ortalama

degerleri ise sirasiyla; 0.6732 — 0.7151 — 1.1443 olarak hesaplanmistir (Cizelge
4.24).

Cizelge 4.24. Sag asteriskusa ait sekil faktorii, yuvarlaklik ve boy/en orani degerleri
(N =247)

Standart Standart Minimum  Maksimum

Degisken Ortalama Hata Sapma
Sekil
al 0.6732 0.00456 007096  0.4838 0.8881
Faktoru
Yuvarlakik  0.7151 000319 004964 05775 0.9129
OB/OG 1.1443 000443 006901  0.9292 1.3985
Orani

Sekil faktorii, yuvarlakik ve OB/OG oram1i degerleri otolit boyu ile
iliskilendirilmistir. Buna gore, otolit boyu arttikca sekil faktori (Sekil 4.67) ve
yuvarlaklik (Sekil 4.68) degerlerinin azaldigi, OB/OG oran1 degerinin ise arttigi

goriilmektedir (Sekil 4.69).
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Sekil 4.67. Otolit boyu-sekil faktorii iligkisi
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Sekil 4.68. Otolit boyu-yuvarlaklik iligkisi

16 -
1,2 -
O
O o038 -
o)
O
0,4 -
0 T T T 1
0 1 2 3 4
Otolit Boyu (mm)

Sekil 4.69. Otolit boyu — OB / OG iliskisi

4.9. Balik Boyu-Otolit Biyometrisi liskileri

Disi, erkek ve tiim bireylerin total boylar1 (TB) ile otolit agirliklar1 (OA), otolit
boylar1 (OB) ve otolit genislikleri (OG) arasindaki iliskiler belirlenmistir. iliskilerin
belirlenmesinde asteriskus otoliti kullanilmigtir. Sag ve sol asteriskuslarin boy

degerleri arasinda istatistiksel manada fark bulunmadigindan (P>0.05) ve sag
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asteriskusun boy ve genislik degerlerinin sol asteriskustan biiylik olmasindan dolay1
sag otolit tercih edilmis ve hesaplamalar bu otolitin degerleri kullanilarak yapilmistir.
Disi, erkek ve tiim bireyler igin TB-OA, TB-OB ve TB-OG iliski denklemleri ve
iliski katsayilar1 Sekil 4.70 - 4.78de gdsterilmistir. Buna gore;

Disi bireyler icin sirasiyla;

OA=0.0001TB-0.0005 (R*=0.61)
0OB=0.1062TB+0.5802 (R?=0.82)
0G=0.0875TB+0.5902 (R*=0.80)

Erkek bireyler icin sirasiyla;

OA=0.0007TB+0.118 (R?=0.36)
OB=0.1175TB+0.4192 (R?=0.91)
0G=0.0869TB+0.577 (R®=0.81)

Tiim bireyler i¢in sirasiyla;

OA=0.0009TB-0.241 (R?=0.56)
OB=0.1133TB+0.4712 (R=0.88)
0G=0.0882TB+0.5736 (R?=0.83) olarak hesaplanmuistir.

Korelasyon katsayis1 degerlerine gore, otolitin boyca, genislikce ve agirlikca
bliylimesi ile baligin boyca biiyiimesi arasindaki iliski katsayilar1 ¢ok kuvvetli

degildir.
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5. TARTISMA

5.1. Metrik Ozellikler

Capoeta banarescui’nun bazi metrik karakterlerinin total boyla ve birbirleriyle olan
iliskileri incelenmistir. Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4 birlikte degerlendirildiginde, bas
boyunun total boy ile regresyon katsayisi (R*=0.97) daha yiiksekken, bas genisligi ile
olan katsayis1 (R?=0.93) daha diisiiktiir. Predorsal ve postdorsal mesafelerin total
boyla olan iliski katsayis1 degerleri sirasiyla R?=0.97 ve R?=0.96 olarak bulunmustur.
Dorsal yiizgeg taban uzunlugu ile dorsal yiizge¢ uzunlugunun total boy ile olan iliski
katsay1si (R?=0.94) birbirine esittir. Dorsal-kaudal aras1 mesafenin total boy ile iligki
katsayis1 (R?=0.97), pektoral-ventral ve pektoral-anal arasi mesafelerin total boy ile
iliski katsayisindan (R®=0.96) biiyiik bulunmustur. Metrik karakterlerin birbirleriyle
olan iliskilerinde ise en yiiksek iliski katsayis: degeri R?=0.97 ile total boy ile bas
boyu, predorsal mesafe ve dorsal-kaudal aras1 mesafe arasinda; en diisiik deger ise
R?=0.89 ile pektoral-ventral arasi mesafe ile dorsal yiizge¢ uzunlugu arasinda

bulunmustur.

Melet Irmagi’nda yasayan C. banarescui’nun Olgiilen tim metrik O6zellikleri
degiskenlik bakimindan degerlendirilmistir. Bulgulara gore, en ¢ok degisim gdsteren
ozelligin kaudal pediinkiil boyunda oldugu, en az degiskenligin ise gdz ¢ap1 ve pupil
capinda gorildigi belirlenmistir (Cizelge 4.2).

C. banarescui’nun metrik 6zelliklerinin balik boyuyla ve bu karakterlerin
birbirleriyle olan iligkileri daha 6nce baska bir ¢alismada degerlendirilmediginden
karsilastirma yapilamamistir. Sistematik agidan Onemli iliski denklemleri ve

regresyon katsayist degerleri bu tiir i¢in ilk kez hesaplanmustir.

Balik popiilasyonlar1 arasindaki degisimleri belirlemede kullanilan morfometrik
ozellikler onemli belirleyicidirler. Ulkemizde son yillarda pelajik ve demersal balik
tirlerinin morfometrik 6zellikleri belirlenmeye ¢alisilmistir (Turan ve Basusta 2001,
Turan 2004, Giirkan ve Bayhan 2009). Bu arastirmalarin ¢ogunda arastirmacilar
balik gruplar1 arasindaki benzerlik ve farkliliklar1 belirlemek amaciyla morfometrik
karakterlerden faydalanmistir. Morfometrik caligmalarda genetik olarak ortaya
¢ikmis yapilarin morfo-ekolojik sonuclar1 ortaya konurken balik popiilasyonlarinin

farkli  lokalitelerdeki  popiilasyonlarinin  morfolojik  yapilandirmalart  da
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belirlenmektedir. Morfolojik yap1 digsinda, boy-agirlik (LWR) ve boy-boy (LLR)
iligkileri de balik stoklar1 ve popiilasyonlarinin degerlendirilmesinde kullanilan esas
parametrelerdir (Ricker 1968). Tim popiilasyonlar i¢in standart Ol¢iimlerin
kullanilmas1 popiilasyonlarin karsilastirilmasinda daha gergek sonuglari yansitmasi
acisindan 6nemlidir. Bu nedenle, ¢esitli ¢evrelerde dagilim gosteren tiirlerin boy-boy
iligkilerinin bilinmesiyle de balik tiirlerinin kondisyonu, liremesi ve yasam evreleri
hakkinda bir¢ok bilgiye ulasilabilinmektedir. Bununla birlikte hem yerel hem de
bolgesel tiir ve popiilasyonlarin morfolojik karsilastirllmasina da olanak
saglanmaktadir (Taskavak ve ark. 2012). Turan ve ark. (2006)’nin yaptiklari ¢alisma
ile tiirlin meristik sayimlar1 arasinda bazi farkliliklar belirlenmistir. Buna gore, farkli
lokalitelerde yasayan baliklarin diken ve yumusak yiizge¢ 1sin sayist ile yanal
cizgileri tlizerindeki pul sayilar1 arasinda farkliliklar bulunmaktadir (Cizelge 5.1).
Metrik ve meristik karakterlerin, ayni tiir i¢in, farkli ekolojik sartlarin hiikiim
stirdligli bolgelerde yasayan bireylerinde degisebildigini soyleyebiliriz (Cizelge 5.1).
Hem metrik hem de meristik karakterler, baligin yasami boyunca c¢evresel faktorlerin
etkisi altindadir. Bazi durumlarda goriilen anormal sartlar da bu gibi degisikliklere
sebep olabilmektedir. Bu yiizden, ayni tiiriin farkli lokalitelerdeki popiilasyonlarinin

metrik ve meristik 6zellikleri yoniinden incelenmeleri 6nemlidir.

Cizelge 5.1. C. banarescui’nun meristik ozellikleri

Karakterler Bu Calisma Turan ve ark. (2006)
D 1 (7)8 -1vs8
V 18 19 (10)
A s IS
P 117-18 117-19
Linea Lateral 66-84 64-77
Linea Transversal 13-14/10-13 12-14/9-11
Farinks Disleri 2.3.4-4.3.2 2.3.4-43.2
Solungac¢ Dikeni 17-19 12-16
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5.2. Boy-Agirlik iliskisi ve Kondisyon Faktorii

Baliklarin boy ve agirliklar1 arasinda fonksiyonel ve dogrusal olmayan bir iligki
mevcuttur. Denklemdeki “a” degeri baligin besililik derecesini, “b” degeri ise baligin
yasadig1 ortamdaki sartlara gore biiylime 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’tin iizerinde ise pozitif allometrik

bliylimeden bahsedilir (Avsar 1998).

Melet Irmagi’nda yasayan C. banarescui’nun tiim bireyleri i¢in lgiilen total boy ve
agirlik degerleri kullanilarak boy-agirlik iligkisi belirlenmistir. Disi ve erkek
bireylerin ortalama boy ve agirlik degerleri arasindaki farkin istatistiksel manada
onemli olmasindan dolay1 (P<0.01), bu iliski; disi, erkek ve tiim bireyler i¢in ayri
ayr1 hesaplanmus ve sirastyla; W = 0.0085L%%"? (R?= 0.96), W = 0.0123L%%** (R*=
0.95), W = 0.0088L*%"? (R*= 0.96) denklemleri elde edilmistir. Disilerde pozitif

allometrik biliylime goriiliirken erkeklerde negatif allometrik biiylime goriilmektedir.

Yilmaz ve Polat (2009), ¢alismalarinda Tiirkiye’nin kuzeyinde bulunan Samsun
[li’nin 10 tatli su mevkisinden alinan Capoeta tinca bireylerinin boy-agirlik iliski
parametrelerini belirlemislerdir. Boy-agirlik iligkilerinin b degerleri; 2.5444 - 3.3517
arasinda bulunmustur. Samsun’da dokuz tatli su kaynagi i¢in bu ¢alisma, Capoeta

tinca’nin boy-agirlik iligkileri izerine ilk referans olarak kaydedilmistir.

Giil ve Yilmaz (2002), caligmalarinda Delice Irmaginda yagayan Capoeta tinca’nin
boy-agirlik iliskilerini hesaplamiglar, biiylime denklemlerini; disiler igin W=
0.000063773 x L*'® olarak, erkekler icin W= 0.000014931x L*°° olarak, tiim
bireyler i¢cinse W= 0.000039728 x 28 olarak hesaplamiglardir.

Yilmaz ve ark. (1996), Sakarya Nehri Kirmir Cayinda boy-agirlik iliski denklemini,
disilerde LogW=-4.78+2.82LogL, erkeklerde LogW=-4.64+2.75LogL ve popiilasyon
genelinde LogW=-4.68+2.81LogL olarak tespit etmislerdir.

Coban ve Sen (2011), calismalarini, Hazar Golii (Dicle Nehri) ve Keban Baraj Goli
(Firat Nehri)’nden yakalanan Capoeta umbla {izerinde gergeklestirmislerdir. Her iki

bolgenin ayni esey gruplarinin total boy, agirlik ve kondisyon faktorii degerleri
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arasinda yapilan “t testi” sonuglarina gore bolgeler arasi farkin 6nemli (p<0.05)

oldugu bulunmustur.

Patimar ve Mohammadzadeh (2010), Capoeta fusca’nin boy-agirlik iliskisini
belirlemis ve tiirlin disi bireylerinin izometrik, erkek bireylerinin negatif allometrik
biliylime gosterdigini tespit etmislerdir. Her iki esey icin ayr1 ayr1 biiyiime denklemi
olusturulmustur. Yine farkl tiirlerde boy-agirlik iliskileri ve kondisyon faktoriinii

belirlemeye yonelik ¢alismalar mevcuttur.

Aguirre ve ark. (2008), California bolgesinin giineybati korfezinde kiy1 lagiiniinden
21 balik tiiriiniin boy-agirlik iliskisini hesaplamuslardir. Iliski parametrelerini

hesaplamak i¢in toplamda 8522 6rnek kullanilmistir.

Akalin ve ark. (2011) calismalarinda, tiirlerin boy-agirhik iliski denklemleri
Scorpaena notata’da  W=0.0164*L>"* (R*=0.960), ve Scorpaena porcus’ta
W=0.0209*L%%" (R*=0.993) olarak hesaplamislardir. Student t-testi (p<0.05)
sonucunda S. notata nin korfezde pozitif allometrik, S. porcus’un ise izometrik

biliylime gosterdigi tespit edilmistir.

Ak ve ark. (2009) yaptiklar1 ¢aligmada, Trabzon kiyilarindan (Dogu Karadeniz)
yakalanan 16 balik tiirii i¢in boy-agirlik iliskilerini belirlemisler, b degerinin 2.736 ve
3.433 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Esmaeili ve ark. (2013)’nin yaptiklar1 g¢alismada, 56 birey esas alinmig ve

Turcinoemacheilus kosswigi’nin boy-agirlik iliskileri ilk kez rapor edilmistir.

Khan ve Sabah (2013), calismalarinda Hindistan’in Kesmir Vadisi’'nden bes balik
tirtintin  (Schizopyge curvifrons, Schizopyge niger, Schizopyge plagiostomus,
Schizothorax esocinus, Schizothorax labiatus) boy-agirlik ve boy-boy iliskilerini

sunmuslardir. Toplamda 735 tiir 6rneklenmis ve Sl¢iilmiistiir.

Rodriguez-Romero ve ark. (2009) ¢alismalarinda, Meksika’dan 6rneklenen 46 tiire
ait 10 963 Ornegin boy-agirlik iligki parametrelerini hesaplamislardir. Bu tiirlerin
yedisi i¢in yeni maksimum uzunluk kayitlar1 elde edilmis ve b degeri 2.62 ile 3.80

arasinda belirlenmistir.
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Tsoumani ve ark. (2013) ¢alismalarinda Rutilus prespensis, Rutilus panosi ve Rutilus
ylikiensis endemik tiirleri ile kozmopolit bir tiir olan Rutilus rutilus tliriiniin 15

Yunan Golii i¢in boy-agirlik iligkilerini belirlemislerdir.

Baligin boy-agirlik iliskisi parametreleri (a ve b), ¢evre kosullarinda mevsim, habitat,
gonad olgunlugu, cinsiyet, besin, mide doluluk orani, hastalik, ve ekolojik
kosullardaki yillik farkliliklar gibi gesitli faktorlerin etkisindedir (Froese 2006). “b”
degerindeki bu gibi degisimler, calisilan tiirde farkliliklara sebep olacak faktorlerin
biriyle ya da bunlarin kombinasyonuyla meydana gelebilir. Alan/mevsim etkilesimi
ve yakalanan Orneklerin boy araligi da hesaplamalarda diisliniilmesi gereken bir

husustur.

Kondisyon faktorii, biliylimenin Onemli gostergelerinden birisidir. Balik
poplilasyonlariin incelenmesinde, baliklarin besililik durumlar1 mukayese edilirken
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, tiim bireyler ig¢in kondisyon faktorii degeri 1.07

olarak hesaplanmustir.

Giil ve Yilmaz (2002), Capoeta tinca’nin Delice Irmagi’nda yasayan popiilasyonu
icin kondisyon faktorii degerini 1.4179 olarak tespit etmislerdir.

Yilmaz ve ark. (1996), bu tiiriin Sakarya Nehri poptilasyonu i¢in kondisyon degerini
1.359 olarak hesaplamislardir. Disi ve erkeklerde ortalama kondisyon degerleri
arasinda istatistiksel manada fark bulundugundan ayri ayri belirlenen kondisyon

degerleri sirasiyla 1.0865 ve 1.0404 olarak bulunmustur.

Kondisyon faktorii, diger adiyla besililik katsayisi, boy ve agirlik parametrelerinde
hesaplanmakta yasa, cinsiyete, ortama ve mevsime gore degigsmektedir (Erkoyuncu
1995). Ayrica, kondisyon faktorii farkli stoklardaki av alanlarina gore de degisiklik
gostermektedir. Bunun en 6nemli nedeni, ilgili alanlarin besin diizeyi yoniinden

farkli zenginlik ve kalitede olmalaridir (Avsar 1998).
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5.3. Yas ve Biiyiime

Yas tayini ic¢in giivenilir yapiyr belirlemek amaciyla degerlendirilen omur, pul,
asteriskus ve lapillus otolitleri arasinda ylizde uyum degeri en yiiksek, ortalama
yiizde hata ve degisim katsayis1 degeri en diisiik olan kemiksi yap1 omurdur. Omur
metoduna gore yapilan degerlendirmeler sonucunda 0-V arasi yas gruplar
gozlenmistir. En yiiksek ortalama yas 2.696 ile omurda, en diisiik ortalama yas ise
1.502 ile pulda elde edilmistir. Asteriskus ve lapillus birbirine yakin ortalama yas
degerlerine sahipken, asteriskus daha diisiik bir degerdedir. Asteriskusta hiyalin ve
opak halkalarin belirgin bir sekilde birbirinden ayirt edilememesi ve kemiklesmenin
cok zayif olusu, bu yapinin yas tayini i¢in uygun olmadigi fikrini olusturmustur. YU,
OYH ve DK degerlerinin asteriskus otoliti i¢in sonuglar1 bu fikri desteklemektedir.

Yiizde uyumun en yiiksek oldugu kemiksi yapt % 69.2 ile omurdur. Omuru % 48.1
ile lapillus, % 44.6 ile asteriskus ve % 42.4 ile pul izlemektedir. OYH degerlerini
kiiglikten biiyiige siralarsak; omur (% 4.24) < lapillus (% 9.73) < asteriskus (%
11.91) < pul (% 15.36) seklindedir. DK degerlerini kiigiikten biiylige siralarsak; omur
(% 8.71) < lapillus (% 19.89) < asteriskus (% 24.41) < pul (% 31.69) seklinde oldugu
goriilmektedir. Tim bu sonuglar yas tayininde omur metodunun kullanilmasi

gerektigini gostermektedir. Bunu sirasiyla lapillus, asteriskus ve pul izlemektedir.

Polat ve ark. (1992) Altinkaya Baraj Golii'nde yasayan Capoeta tinca
popiilasyonunda yas tayini yapilan materyallerin omur ve pul oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica degisik zamanlarda yapilan okumalarda, omurlarda en az hata
yapildigi, bliylime halkalarinin bu olusumda digerlerine gore daha net bir sekilde
gorildiigli ve yalanci halka sayisinin daha az oldugu gézlenmistir. Bundan dolay1 en

uygun kemiksi yapinin omur olabilecegi kararlagtirilmistir.

Yildirrm ve Aras (2000), popiilasyonda yas dagilimini I-XII belirlemis ve yas
tayinini pullardan yapmislardir. Yine benzer sekilde Giil ve Yilmaz (2002) yaptiklari
calismada, yas saptamasini pullardan yapmislardir. Capoeta banarescui’nun Melet
Irmag1 bireylerinin pullarinda ayni durumla karsilagilmamistir. Bazi preparatlarda
geri emilim, dejenerasyon gibi olusum bozukluklart goriilmiistiir. Ortamda besin
olmadig1 ya da bazi sebeplerle azaldig1r durumlarda, pullardan geri emilim sayesinde

bu durum atlatilmaya calisiimaktadir. Geri emilim sonucunda ya sadece tam
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merkezde ya da pulun tamamina yakininda bozulmalar goriilmektedir. Bu da yas
halkalarinin okunmasint zorlagtirmaktadir. Bu durum pulun, tiriin Melet Irmag:
popiilasyonu i¢in giivenilir yap1 olmadiginin gostergesidir. Ciinkii farkli habitatlarda
yasayan ayni tlriin popiilasyonlar1 arasinda da yas tayini metodu agisindan
degiskenlik olabilmektedir. Bundan dolayi, her bir popiilasyon i¢in mutlaka dogru

sonuclar veren yapinin belirlenmesi ilk islem olmalidir.

Melet Irmag1 drneklerinde, otolitlerde kemiklesme c¢ok kuvvetli degildir. Ince ve
kirilgan yapida olan otolitlerde yas halkalarinin takibi olduk¢a zordur. Ornek olarak,
Capoeta capoeta umbla bireylerinde en iyi yas neticeleri otolitlerden alinirken
(Ekingen ve Polat 1987), Capoeta trutta orneklerinde omurun tercih edilmesi

gerektigi vurgulanmustir (Polat 1987).

Buna benzer sekilde, poplilasyonlar arasinda ylizge¢ isinlarinin 6zelliklerinde de
farkliliklar oldugu anlasilmaktadir. Polat (1987), Keban Baraj Goli’nde yasayan
Capoeta trutta bireylerinin yagin1 kuyumcu testeresiyle ince enine kesitler aldigi
dorsal yiizgec 1s1nindan tayin etmistir. Melet Irmagi bireylerinde yiizgeglerin 1sinlar
olduk¢a yumusak bir Ozellikte, hicbir sekilde kesit alinarak yas tayinine imkan
verecek durumda degildir. Bu nedenle, Melet Irmag1 popiilasyonunda yas tayininde
kullanilabilecek kemiksi yapi olarak degerlendirilmemistir. Konuya operkiil ve

suboperkiil acisindan da bakildiginda benzer durumun gecerli oldugu goriilmektedir.

Patimar ve Mohammadzadeh (2010), iran’da insan yapimi bir su kaynagindan
orneklenen Capoeta fusca’nin disi ve erkek bireylerinin yasini operkiillerinden
yaptiklar1 yas okumalart sonucunda tespit etmislerdir. Fakat Melet Irmagi
bireylerinde operkiil ve suboperkiil olduk¢a yumusak, kirilgan bir yapida oldugundan

yas tayini isleminde karsilagtirmada kullanilabilecek bir durum gostermemektedir.

Ekolojik sartlar degistikce baliklarin kemiksi yapilarindaki kemiklesme orani
degismektedir. Bu da o yapmin yas belirlemede kullanilabilirligini hatta giivenilir
yap1 olup olamayacagini etkilemektedir. Melet Irmagi’nda kemiklesmesi kuvvetli
olmayan, bu nedenle halka takibi gii¢ olan, giivenilirlik siralamasinda sonlarda olan
otolitler, ayni tiirtin farkli popiilasyonlarinda giivenilir kemiksi yap1 olarak karsimiza
cikabilir. Bu da bize; yas okumalarinda kullanilacak giivenilir kemiksi yapinin

degisebildigini, ekolojik sartlara gore degisen biliylime hizinin kemiksi yapilar1 nasil
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etkiledigini gostermektedir. Bagka bir deyisle, bir popiilasyon icin giivenilir olan
kemiksi yapmin baska bir popiilasyonda sorunlu bir kemiksi yap1 Ozelligi

sergileyebildigini géstermistir.

Bu nedenledir ki; balik tlirlerinin avlanabilir popiilasyonlarinda miimkiin olan en
yiiksek verimin alinmasi ve bu esnada popiilasyonun iiretkenliginin diisiiriilmemesi
ancak popiilasyonun biiyiime ve yenilenme kapasitesine uygun bir idare modelinin
gelistirilmesi ile miimkiindiir. Bunun i¢in tiiriin biiylime 6zelliklerinin belirlenmesi

dolayisiyla da yas tayininin saglikli bir sekilde yapilmasi gerekir (Polat, 2000).

5.4. Otolit Biyometrisi

Boy/en orani degerinin hesaplanmasinda otolitin boyu ile genigligi arasindaki
ilisgkiden yola c¢ikarak ve otolitin morfolojisini diislinerek degerlendirme
yaptigimizda, otolit boyu ve genisliginin birbirine yakin degerlerde olmasindan
dolayt bu oranin 1’e yakin c¢ikmasi beklenir. Melet Irmagi’nda yasayan C.
banarescui popiilasyonu bireylerinin asteriskus otolitinin OB/OG orani degerinin
ortalama 1.1443 ¢ikmasi, otolitin uzun olmasindan ¢ok yuvarlaga g¢ok yakin bir sekli

oldugunu gosterir.

Cesitli balik tiirleriyle yapilan otolit biyometrisi ¢alismalarinda, baligin disi ve erkek
bireyleri arasinda otolit biyometrisinde biiyiikliik farkliligi oldugu belirtilmistir.
Uranoscopus scaber (Bostanci ve ark. 2009b), Scorpaena porcus (Bostanci ve ark.
2012a), boyle bir farkliligin tespit edildigi tiirlerdir. Cyprinidae familyasi iiyesi olan
Alburnus tarichi ile yapilan ¢alismada, otolit biyometrileri disi ve erkek bireylerde
karsilagtirilmistir ve aralarinda istatistiksel manada fark olmadigi (P>0.05)
belirtilmistir (Bostanci ve Polat 2011).

Bu c¢aligmada ise, yine bir Cyprinid tiirii olan C. banarescui’nun disi ve erkek
bireyleri arasindaki biyiiklik farklihigmin istatistiksel agidan onemli (P<0.001)
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.22- Cizelge 4.23). Boylece, Cyprinidae familyasi
tiyeleri arasinda da otolit biyometrilerinde, disi ve erkek oluslarina gore degisim
olabilecegi rapor edilmektedir. Farkli bir agidan degerlendirildiginde, deniz baliklar
i¢in yapilan otolit biyometrisi ¢aligmalarinda hem asimetrik hem de bilateral simetrili
baliklarda gozlenen sag - sol otolit ciftleri arasindaki farkliliga benzer bir durumla

karsilagilmistir. Bu Cyprinid tiiriinde de belirlenen bu farklilik, tatli su baliklarinda
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da otolitlerin sag ve sol oluslarina gore biyometrilerinde degisiklik oldugunu

gostermektedir (Cizelge 4.20 - Cizelge 4.21).

5.5. Balik Boyu-Otolit Biyometrisi iliskileri

Asteriskuslarda birikim ¢ok fazla olmadigindan, bu yapida kemiklesmenin kuvvetli
olmadig1 goriilmektedir. Bu durum, asteriskuslarda ¢ok ince ve kirilgan bir yap1
olugmasina yol agmistir. Balik boyu ile asteriskus otoliti biyometrileri arasindaki
regresyon hesaplamalarinda genellikle ii¢ boyut da kullanilmaktadir. Iliski
katsayisinin yiiksek olmasi, o yapi ile ait oldugu baligin boyca biiyiimesi arasindaki
iliskinin ~ kuvvetli  oldugunu gosterir. Bu konu, C. banarescui igin
degerlendirildiginde farkli bir durumla karsilasilmistir. Disi, erkek ve tiim bireyler
icin yapilan balik boyu ile otolit biyometrisi iliski denklemlerinde, regresyon
katsayilarindaki en diisiik deger hep otolit agirliginda elde edilmistir (Sekil 4.70,
4.73, 4.76). Bunun sebebi olarak da, asteriskus otolitlerinde boy ve genislik
bakimindan ilerleme devam ederken, otolitte agirliga yol acacak birikimin fazla

olmamasidir.

Bircok balik tiiriiyle yapilan calismalarda, balik boyu-otolit biyometrisi iligkisi
hesaplanmis ve iliski katsayilart verilmistir (Bostanci 2009a, Bostanci 2009b,
Bostanci ve Polat 2011). Zengin ve ark. (2006), Karadeniz’den 6rneklenen Psetta
maxima tiiriiniin otolit boyu - balik boyu ve otolit boyu - balik agirligi arasindaki
iligkileri i¢in, korelasyon degerleri yiiksek olan regresyon denklemleri elde

edilmistir.

Yine aym sekilde bilateral simetrili baliklarda da; Bostanci ve Polat (2007), balik
boyu ile otolit agirligi arasinda yiikksek korelasyonlu bir iligki oldugunu
bildirmislerdir. Bostanct ve Polat (2008a), balik boyu ile otolit agirligi arasindaki
iliskinin belirlenmesinde, her iki bolgeden alinan otolitlerin kullanilabildigini, balik
boyu-otolit genisligi ve balik boyu-otolit boyu arasindaki iligkilerin belirlenmesinde
kor bdlge otolitinin kullanilmasi gerektigini belirtmislerdir. Iliski katsayisinin yiiksek
olmasi, balik biiyiirken kemiksi yapinin da biiylimesinin orantili bir bicimde devam

ettigini belirtir.

114



6. SONUC ve ONERILER

Anadolu ve On Asya’da yayilis gosteren ve hi¢ calisilmamus tiirlerden biri olan
Capoeta banarescui tiirii ile cinsin diger tiirleri arasinda biyolojik ve morfolojik
(otolit morfolojisi) bakimindan benzerlik ve farkliliklar bulunmaktadir. Bu benzerlik
ve farkliliklar arastirilarak tiirlerin 6zellikleri belirlenmektedir. Bu c¢alismada
yukarida sayillan bu oOzellikler ortaya konulmustur. Morfolojik, anatomik ve
biyokimyasal 6zelliklere gore yapilan caligmalar taksonomik ve filogenetik agidan
onemlidir. Bu c¢alismanin tiirin biyolojisine yonelik literatiire yeni bilgiler
kazandiracagi beklenmektedir. Bu c¢aligma, Cyprinidae familyasina ait bu tiiriin
taksonomisi lizerine katki saglayacak ve tiirle ilgili bilgi eksikliginin

tamamlanmasinda rol oynayacaktir.

Balik biyolojisiyle ilgili ¢calismalarda arastiricinin belirlemesi gereken parametrelerin
basinda orneklerin yaslari bulunmaktadir. Ciinkii yaslar1 bilinmeden bir popiilasyona
ait bireylerin iireme yasi, biiylime performansi gibi bilgilere ulasilamamaktadir.
Calisma materyalini olusturan C. banarescui’nun Melet Irmagi’nda yasayan
bireylerinde yas tayininde kullanilabilecek kalitede olan dort kemiksi yapist (pul,
omur, asteriskus ve lapillus otolitleri) karsilastirilmis, omur giivenilir kemiksi yap1
olarak belirlenmigtir. Omur yas1 dikkate alinarak popiilasyonun biiyiime 6zellikleri
tablo ve grafiklerle gosterilmis ve bu verilerden yola c¢ikarak bazi Oneriler

sunulmustur.

Bilindigi lizere yas tayininde kullanilacak kemiksi yapinin giivenilirligi tiirden tiire
degismekte, hatta ayni tiiriin stoklar1 arasinda da farklilik gdsterebilmektedir.
Calismanin materyalini olusturan C. banarescui ile daha 6nceki yillarda yapilan bir
aragtirma olmadig i¢in gilivenilir kemiksi yapt tlizerine bir karsilagtirma
yaptlamamistir. Bu ¢alismada Melet Irmagi popiilasyonu i¢in C. banarescui’da omur
glivenilir yap1 olarak tespit edilmistir. Ayni cinsin farkli popiilasyonlarinda giivenilir
kemiksi yapmin degismesi durumu tiriin farkli popiilasyonlar1 igin de

olabileceginden yapilacak ¢aligsmalarda yeniden tespit edilmesi gerekmektedir.

C. banarescui igin otolitler her ne kadar giivenilir yas verilerini vermekten uzak olsa
da, balik boyu ile otolit biyometrisi arasindaki iliski denklemleri olusturulmustur.

Disi ve erkek bireylerin otolit biyometrilerinde istatistiksel manada 6nemli olan
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farkliliklar tespit edilmistir. Sonuglar dogrultusunda, sadece C. banarescui igin degil
diger balik tiirleri i¢cin de disi ve erkek bireyler arasinda otolit biyometrilerinde
farklilik olup olmadigi konusunun degerlendirilmesi gerektigi diisiiniilmektedir.
Yapilacak olan otolit sekil analizleri ile otolit morfolojileri daha iyi bir bi¢imde

ortaya konulabilecektir.

Literatiir 6zetinde de gorildigi gibi iilkemizde C. banarescui’nun biyolojisini ve
otolit morfolojisini belirlemeye yonelik heniiz bir calisma yoktur. Bir¢ok
arastirmada, deniz ve tatli su baliklar1 otolitlerinin detayli bir sekilde incelenmesi ve
otolit atlaslarmin hazirlanmasi suretiyle otolit morfolojisinin tanitilmasi {izerinde
durulmustur. Otolit morfolojisi balik biyolojisine yonelik cok farkli alanlardaki
calismalarda; balik tiirlerinin anatomileri, yeni balik tiirlerinin tanimlanmasi, balik
taksonlarinin  taksonomik revizyonlari, filogenetik iliskilerin  belirlenmesi,
ekomorfoloji caligsmalari, balik biiylimesi ile otolit biiyiimesi arasindaki iligkilerin
belirlenmesi, fosil olan ve giiniimiizde yasayan baliklarin biiyiimeleri arasindaki
benzerliklerin tespiti gibi calismalarda (Tuset ve ark., 2008) kullanildig1 diistintiliirse,
bu alanda ¢ok sayida arastirma yapilmasi gerektigi goriilmektedir. Bu caligma sadece
C. banarescui tiiriiniin morfolojik 6zelliklerini ortaya ¢ikarmakla kalmayacak, ayni
zamanda bu balik tiiriiniin otolit sekli ve morfometrisinin tespitini de mimkiin
kilacaktir. Elde edilecek veriler bu tiirle ilgili ilk veriler olacagindan bundan sonra
tarafimizdan ya da farkli arastiricilar tarafindan yapilacak olan, tiriin farkh
popiilasyonlariyla ilgili varyasyonlar1 belirlemeye yonelik karsilagtirmali ¢aligmalara

onculiik edecektir.

Bu arastirma sonucunda C. banarescui’nun morfometrik karakterleri belirlenerek
biyolojisi agiklanmig olacak, yas tayini ve tiiriin biiylime 6zelliklerinin belirlenmesi
ile ileride daha verimli daha genis popiilasyonlu bireylerden olusan balik gruplari
elde edilecektir. Son olarak bu arastirma, her tiirde farkli olan otolit morfolojisinin ve
sekil analizlerinin belirlenmesi ile bu dalda yapilan ilk ¢aligma niteligine sahip

olacaktir.

Hem iilkemizde C. banarescui’nun biyolojisini, yas ve biiylime 0zelliklerini
belirlemeye yonelik bir calismanin olmamasi, hem de otolit sekil analizlerinin

belirlenmesine yonelik caligmalarin yeni hiz kazaniyor olmasi nedeniyle bu calisma

116



orijinal bir caligma olacaktir. Calismanin bu konudaki eksikligi gidermek iizere
literatiir i¢in 6nemli bir adim olacag1 ve bu tiir lizerinde yapilacak diger ¢alismalara

kaynak tegkil edecegi diisiiniilmektedir.

Capoeta cinsleri ticari bir ekonomik degerleri olmamasina ragmen, yore halki
tarafindan biyikli baliktan sonra en ¢ok sevilerek tiiketilen tiirdiir. Yas gruplarinin
yanlig belirlenmesi durumunda balik stoklarmin dinamigi ile ilgili bilgiler ciddi
sekilde etkilenmektedir. Ozellikle ticari aveiligi yapilan ekonomik &neme sahip balik
tiirlerinin biiyiime ve 6liim oram1 ya da stok bollugu buna bagli olarak da av
miktarinin yanlis belirlenmesi, stogun yenilenme kapasitesini diisiiriir. Bu da telafisi
miimkiin olmayan ekonomik zararlara yol agar. Sonug olarak elde edilecek veriler bu
tiriin 1rmaktaki mevcut stogunun tespitine ve korunma gerekliligine yonelik

bilgilerin olusmasini da miimkiin kilacaktir.
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