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ÖZET 

Bu çalışmada, Kasım 2011-Aralık 2011 tarihleri arasında Elazığ Keban Baraj 

Gölü’nde yaşayan Alburnus mossulensis Heckel, 1843 populasyonuna ait 64 adet dişi ve 103 

adet erkek bireylerin otolit biyometrisi ile balık boyu, balık ağırlığı arasındaki ilişkiler 

incelenmiştir. 

A. mossulensis populasyonunun I.-VII. yaş grubu arasında dağılım gösterdiği tespit 

edilmiştir. Çalışmada sagittal otolitler kullanılmıştır. Sağ ve sol otolitlerin büyüklükleri 

(uzunluk, genişlik ve ağırlık) bakımından aralarındaki fark önemsiz (p0,05) olduğu için 

otolit biyometrisi değerlendirmelerinde sağ sagittal otolitler kullanılmıştır. 

Elde edilen ortalama otolit uzunluğu değerleri dişi, erkek ve genel populasyonda 

sırasıyla 1,53 mm, 1,55 mm ve 1,54 mm’dir. Ortalama otolit genişliği değerleri erkek, dişi ve 

genel populasyonda 1,19 mm olarak tespit edilmiştir. Ortalama otolit ağırlığı değerleri erkek, 

dişi ve genel populasyonda 1,50 mg olarak tespit edilmiştir. 

Korelasyon analizi sonuçlarına göre, populasyonda otolit uzunluğu-total boy (r=0,44, 

r=0,54 ve r=0,45), otolit genişliği-total boy (r=0,35) ve otolit ağırlığı-total boy (r=0,50), otolit 

uzunluğu- balık ağırlığı (r=0,47), otolit genişliği- balık ağırlığı (r=0,39) ve otolit ağırlığı- 

balık ağırlığı (r=0,45) arasında pozitif yönde orta düzeyde bir ilişki tespit edilmiştir.  

Korelasyon analizi sonuçlarına göre, populasyonda ortalama otolit uzunluğu-yaş 

grupları (r=0,93), ortalama otolit genişliği-yaş grupları(r=0,86) ve ortalama otolit ağırlığı-yaş 

grupları (r=0,90) arasında pozitif yönde çok kuvvetli düzeyde ilişkiler tespit edilmiştir.  

 

Anahtar Kelimeler: Alburnus mossulensis, otolit uzunluğu, otolit genişliği, otolit ağırlığı, 

balık boyu, balık ağırlığı 
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SUMMARY 

Otolith Biometry at Alburnus mossulensis Heckel 1843 Living in Keban Dam Lake 

In this study, the relationships of otolith biometry with the length and weight of 

Alburnus mossulensis Heckel, 1843 population living in Keban Dam Lake (Elazığ) were 

investigated between November 2011 and December 2011. For this purpose, 64 female and 

103 male individuals were used.  

It was found that A. mossulensis population distributed in age groups between I and 

VII. Sagittal otoliths were used in the study. The right sagittal otolith was used for evaluation 

of otolith biometrics due to be no significant differences (p>0.05) between right and left 

otoliths in terms of size (length, width and weight).  

The mean otolith lengths of females, males and all individuals were 1.53 mm, 1.55 

mm and 1.54 mm respectively. The mean otolith width of females, males and all individuals 

were was found to be 1.19 mm. The mean otolith weight of females, males and all individuals 

was found to be 1.50 mg.  

According to the results of the correlation analysis, a positive middle level relationship 

was determined between otolith length-total length (r=0.44, r=0.54 and r=0.45), otolith width-

total length (r=0.35) and otolith weight-total length (r=0.50), otolith length-fish weight 

(r=0.47), otolith width-fish weight (r=0.39) and otolith weight-fish weight (r=0.45) in the 

population.  

In addition, a very strong positive relationship was found between otolith length-age 

groups (r=0.93), otolith width-age groups (r=0.86) and otolith weight-age groups (r=0.90) in 

the population.  

 

Key words: Alburnus mossulensis, otolith length, otolith width, otolith weight, fish length, 

fish weight.  
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1. GİRİŞ 

Kemikli balıklarda üç çift otolit bulunur ve bu grup iç kulakta labirent kanalları 

denen biri sağ diğeri ise sol iç kulakta olmak üzere; üç çift yarım daire kanalları ile bu 

kanalların her birine bağlı, yine üç çift kese bulundurur (URL, 1). Teleost balıklarda her iki 

tarafta üç adet olmak üzere 6 otolit vardır. Bununla beraber yaşın belirlenmesinde iç 

kulağın sakkulusunda şekillenen sagitta kullanılmaktadır (Ekingen, 1983). Diğer iki çiftten 

sadece lagena içindeki asteriskus, bazı mezopelajik balıkların yaşını tayin etmede 

kullanılırken, üçüncü çift utrikulus kesesindeki lapillustan hiç yararlanılamaz. Bunun en 

büyük nedeni de son iki tip otolitin tüm kemikli balıklarda genel olarak çok küçük 

olmasıdır (Avşar, 2005). 

Otolitlerin büyüklük ve şekilleri türden türe ve hatta bir türün ırklarında bile büyük 

değişiklikler gösterir. Bu yüzden yaş tayininde kullanıldığı gibi bazı tür ve ırkların 

ayrımında da kullanılmaktadır (Geldiay ve Balık, 1999). 

Otolit uzunluğu ile balık uzunluğu arasındaki ilişkinin bilinmesi iki sebepten dolayı 

yararlıdır, ilki; arkeolojik alanlarda ve predatör midelerinde bulunmuş otolitlerin 

uzunluğundan balık büyüklüğünün tahmin edilebilmesi, ikincisi; otolitten yaş tayini 

yapıldığında, beklenenin dışında bir değer çıktığında, balık uzunluğundan bunun 

doğrulamasının yapılabilmesidir (Echeverria, 1987). Ayrıca, bazı balık türlerinde otolit 

ağırlığı ile balık yaşının belirlenebileceği bildirilmiştir (Pawson, 1990; Mardinale vd. 

2000). Ayrıca, Eroğlu ve Şen (2012), yaptıkları çalışmada balık yaşı ile otolit ağırlığı 

arasında yüksek korelasyonun (r = 0,97) olduğunu ve bu sonuca göre; özellikle yaş 

tespitinin kolayca yapılamadığı ileri yaştaki bireylerde otolit ağırlığından 

yararlanılabileceğini bildirmişlerdir.  

Balıkların kemiksi yapıları ile balık boyu büyümesi birbiriyle ilişkilidir. Kemiksi 

yapıya göre değişmekle beraber en, boy, ağırlık gibi çeşitli yapı boyut ölçümlerinin 

alınarak bunların balık boyu ile ilişkilendirilmesi ve bu ilişkiye göre büyüme oranının 

belirlenmesi son zamanlarda yaygın olarak sürdürülen çalışmalar arasındadır (Samsun ve 

Samsun, 2006). 

Birçok araştırmada, deniz ve tatlı su balıkları otolitlerinin detaylı bir şekilde 

incelenmesi ve otolit atlaslarının hazırlanması suretiyle otolit morfolojisinin tanıtılması 

üzerinde durulmuştur. Otolit morfolojisi balık biyolojisine yönelik çok farklı alanlardaki 

çalışmalarda; balık türlerinin anatomileri, yeni balık türlerinin tanımlanması, balık 
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taksonlarının taksonomik revizyonları, filogenetik ilişkilerin belirlenmesi, ekomorfoloji 

çalışmaları, balık büyümesi ile otolit büyümesi arasındaki ilişkilerin belirlenmesi, fosil 

olan balıklar ile günümüzde yaşayan balıkların büyümeleri arasındaki benzerliklerin tespiti 

gibi çalışmalarda kullanılmaktadır (Bostancı vd., 2012a). 

Yaş tayini ile ilgili genel bilgiler bazı araştırıcılar (Lagler, 1956; Chugunova, 1963; 

Demir, 1965; Tesch, 1968; Beamish ve Harvey, 1969; Ekingen, 1983; Beamish ve 

McFarlane, 1987; Summerfelt ve Hall, 1990; Çelikkale, 1991; Kara, 1992; Erkoyuncu, 

1995; Avşar, 2005; Polat, 2000; Türkmen vd., 2005; Bostancı ve Polat, 2008a) tarafından 

ayrıntılı bir şekilde ele alınmıştır. 

Yurdumuzda, Şahin ve Güneş (1998), Pleuronectes flesus luscus’ta; Şen vd. 

(2001), Capoeta capoeta umbla’da; Bostancı (2005), Carassius gibelio’da; Kurt (2005),  

Neogobius melanostomus’ta; Zengin vd. (2006), Psetta maxima’da; Bostancı ve Polat 

(2007), Solea lascaris’te; Bostancı ve Polat (2008b), Lepidorhombus boscii’de; Bostancı 

(2009), Trachurus mediterraneus’da; Bostancı vd. (2009a), Sander lucioperca’da; 

Bostancı vd. (2009b), Uranoscopus scaber’de; Bostancı vd.(2012b), Scorpaena porcus’da 

balık boyu ile kemiksi yapı ölçümü arasındaki ilişkileri belirlemişlerdir.  

Otolitler üzerine birçok araştırmacı çeşitli çalışmalar yapmıştır. Metin vd. (2001), 

çipura (Sparus aurata) larvalarında otolitlerin günlük gelişimini;  Şen vd. (2001), Capoeta 

capoeta umbla populasyonunda balık uzunluğu ile otolit uzunluğu arasındaki ilişkiyi; Polat 

vd. (2005), Karadeniz’den örneklenen barbunya balığı (Mullus barbatus ponticus)’nın 

bütün otolit ve kırık otolit yaşları arasındaki farkları; Aydın (2006), balık larvalarında 

otoliti; Ceyhan ve Akyol (2006), Marmara Denizi lüfer balıklarının yaş dağılımı ve çatal 

boy-otolit boyu arasındaki ilişkiyi; Samsun ve Samsun (2006), kalkan balığının otolit 

yapısı, yaş ve balık uzunluğu-otolit uzunluğu ilişkilerinin belirlenmesini; Metin vd. (2007), 

kırma mercan (Pagellus erythrinus) balığında otolitten kesit alma yöntemi ile yaş 

belirlemesi ve otolit boyu-yaş ve otolit ağırlığı-yaş ilişkisini; Avşar vd. (2007) İskenderun 

ve Mersin Körfezlerindeki Centracentidae familyasına ait bazı türlerin otolit 

morfolojilerini; Bostancı ve Polat (2007), dil balığının otolit yapısı, otolit boyutları-balık 

boyu ilişkileri ve yaş tayinini; Yılmaz vd. (2007), Altınkaya Baraj Gölü’ndeki sudak balığı 

(Sander lucioperca)’nın yaş tayini için en güvenilir kemiksi yapının belirlenmesini; 

Bostancı ve Polat (2008), benekli pisinin otolit yapısı, otolit boyutları-balık boyu ilişkileri 

ve yaş tayinini; Aydın vd. (2009), aynalı sazan otolitlerinde kırma-yakma yöntemiyle yaş 

tayinini; Bostancı vd. (2009a), Eğirdir Gölü’nden sudağın otolit boyutları-balık boyu 
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ilişkileri ve bazı populasyon parametrelerini; Bostancı (2009), sarıkuyruk istavritin otolit 

özellikleri ve bazı populasyon parametrelerini; Eroğlu ve Şen (2009), Karakaya Baraj 

Gölü’nde yaşayan dikenli yılan balığı Mastacembelus mastacembelus’da otolit büyüklüğü-

total uzunluk ilişkisini; Aydın ve Ak (2010), ayu balığı (Plecoglossus altivelis)’nın 

larvalarında otolit çıkarma ve günlük yaşı; Atılgan vd. (2010), Doğu Karadeniz’deki 

ekonomik bazı balık türlerinin otolit özelliklerini; Eroğlu ve Şen (2012), dikenli yılan 

balığı Mastacembelus mastacembelus’da balık yaşı ile otolit büyüklüğü arasındaki ilişkileri 

araştırmışlardır. 

Ayrıca, Alburnus mossulensis ile ilgili olarak, Gül vd. (2000), Chalcalburnus 

mossulensis’in karyotip analizini; Türkmen ve Aykurt (2000), Karasu Irmağı’nın Aşkale 

mevkiinden yakalanan gümüş balığının (Chalcalburnus mossulensis)’nın populasyon 

yapısı ve büyüme özelliklerini;  Başusta ve Şen (2003), Keban Baraj Gölü’nde yaşayan 

Chalcalburnus mossulensis’in kan parametrelerini; Yıldırım vd. (2003), Karasu ırmağında 

yaşayan Chalcalburnus mossulensis’in yaş ve büyüme özelliklerini; Gaffaroğlu ve Yüksel 

(2005), Chalcalburnus mossulensis’in karyotipini; Yüksel ve Gaffaroğlu (2008), 

Chalcalburnus mossulensis’de çekirdek düzenleyici bölgelerin analizini; Parsa vd. (2011), 

Ligula intestinalis tarafından enfekte olan Chalcalburnus mossulensis’in gonadlarındaki 

doku değişimini araştırmışlar ve bu çalışmalarda Alburnus mossulensis’in sinonimi olan 

Chalcalburnus mossulensis ismini kullanmışlardır.  

 Fakat, Keban Baraj Gölü’nde yaşayan Alburnus mossulensis’in otolit biyometrisi 

üzerine bir çalışmaya rastlanılmamıştır. Bu nedenle, yapılan bu çalışma ile Alburnus 

mossulensis’in Keban Baraj Gölü populasyonunda otolit biyometrisinin tespit edilerek, 

ilerde yapılacak olan çalışmalara katkı sağlaması amaçlanmıştır. 
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2. MATERYAL ve METOT 

2.1. Çalışma Sahası 

Araştırma süresince elde edilen balık örnekleri Keban Baraj Gölü’nden temin 

edilmiştir (Şekil 2.1). 

Keban Barajı, Elazığ ilinin 45 km kuzeybatısında ve Malatya ilinin 65 km 

kuzeydoğusunda olup, Karasu ile Murat nehirlerinin birleştiği yerden 10 km daha 

güneybatıda Keban ilçesi civarında inşa edilmiştir. Yüzey alanı bakımından ülkemizin 

ikinci büyük baraj gölüdür. Keban Baraj Gölü, Doğu Anadolu bölgesinde 38 37-39 20 

Kuzey enlemleri ile 38 15-39 52 Doğu boylamları arasında yer alır. Baraj gölünün 

maksimum işletme kotu 845 m, minimum işletme kotu ise 813 m’dir. Maksimum işletme 

kotunda yüzey alanı 687,31 km
2
 ve depolama hacmi 30,6 milyar m

3
’tür. Minimum işletme 

kotunda yüzey alanı 379,3 km
2 

ve depolama hacmi 14,2 milyar m
3
’tür (Anonim,1994).  

Baraj gölünün en derin yeri baraj gövdesinin bulunduğu nokta olup, bu noktada 

maksimum derinlik 163 m’dir. Baraj gölünün ana akarsuyu olan Fırat Nehri, yılın çeşitli 

mevsimlerinde çok farklı akım düzeyine sahiptir. Baraj gövdesinin olduğu yerde ortalama 

akım 635 m
3
/s, minimum akım 145 m

3
/s ve maksimum akım ise 8416 m

3
/s’dir. Fırat 

Nehri’nin önemli kollarından olan Murat, Karasu, Peri ve Munzur sularının yıllardır 

taşıdıkları sedimentlerin çökelip dipte birleşmesi ile özellikle Murat Nehri tarafında 

bulunan Gülüşkür Köprüsü, Karasu tarafında bulunan Göktepe bölgesi ve bu bölgenin 

güney kısımları rezervuar alanı bakımından büyük değişikliklere uğramıştır. Keban Baraj 

Gölü işletmeye alındığı ve su tutmaya başladığı 1973 yılı kasım ayından itibaren oluşmaya 

başlamıştır (Anonim, 1994). 
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Şekil 2.1. Balık örneklerinin alındığı Keban Baraj Gölü (Çalta ve Canpolat, 2002).  

 

2.2. Çalışma Süresi 

Bu araştırma Kasım – Aralık 2011 ayları arasında yapıldı. 
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2.3. Balık Örneklerinin Alınması ve Otolitlerin İncelenmesi 

Bu çalışma Keban Baraj Gölü’nden elde edilen Alburnus mossulensis Heckel, 1843 

örnekleri üzerinde yapıldı. Çalışma süresince Keban Baraj Gölü’nden 167 adet balık örneği 

temin edildi.  

Keban Baraj Gölü’nden elde edilen balıklar Fırat Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi 

laboratuvarına getirilerek aşağıdaki işlemler uygulanmıştır. 

1. Balıkların total boyları mm olarak  1 mm hassasiyetli ölçme tahtasında ölçüldü. 

2. Balıkların ağırlıkları 0,1 g hassasiyetli terazide tartılarak tespit edildi. 

3. Balıkların eşeyleri karınları açılarak gonadları makroskobik olarak incelenerek 

tespit edildi. 

4. Balıkların sağ ve sol sagittal otolitleri Çelikkale, 1991’e göre çıkarıldı. Çıkarılan 

otolitler, üzerinde balık numarasının ve otolitin bulunduğu tarafın yazılı olduğu 

teksir kâğıtlarına koyuldu ve kilitli poşetlere yerleştirilerek saklandı.  

5. Otolitlerin ağılıkları hassasiyeti 0,1 mg olan hassas terazide ölçüldü. 

6. Otolitlerin uzunluk ve genişlikleri oküler mikrometre yardımıyla tespit edildi. 

7. Yaş okumaları birer hafta arayla 3 tekrarlı olarak yapıldı ve bu üç yaş okumasının 

ortalaması alındı. 

 

2.4. Verilerin Değerlendirilmesi 

 Araştırma süresince elde edilen verilerin istatistiksel olarak değerlendirilmesi 

Microsoft Office Excel 2010 programı kullanılarak yapıldı ve elde edilen istatistiki 

bulgular Fowler ve Cohen’e (1992) göre yorumlandı.  
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3. BULGULAR 

3.1. Yaş Kompozisyonu ve Eşey Dağılımı 

Bir yıllık araştırma süresi boyunca Keban Baraj Gölü’nden toplam 167 adet A. 

mossulensis örneği elde edilmiş olup, bu örneklerin yaş grupları ve eşeylere göre 

dağılımları Tablo 3.1 ve Şekil 3.1’de verildi. A. mossulensis örneklerinin % 38,33’ünü dişi, 

% 61,67’sini erkek bireylerin oluşturduğu ve populasyonun I-VII yaş grupları arasında 

dağılım gösterdiği tespit edildi. En fazla bireyi IV. yaş grubundaki erkek balıkların 

oluşturduğu ve populasyonda genellikle erkek bireylerin dişi bireylerden fazla olduğu 

saptandı.  

 

 

Tablo 3.1.  Alburnus mossulensis populasyonunun yaş gruplarına göre eşey oranları ve X
2 

değerleri. 

 

Yaş 

grupları 

Erkek Dişi Erkek+Dişi 
E/D oranı X

2
 

N %N N %N N %N 

I 1 0,60 1 0,60 2 1,20 1,00:1,00 1,00 

II 10 5,98 9 5,39 19 11,37 1,00:1,11 0,26 

III 29 17,36 11 6,58 40 23,94 1,00:2,63 4,05 

IV 33 19,76 16 9,58 49 29,34 1,00:2,062 2,30 

V 25 14,97 18 10,79 43 25,76 1,00:1,38 5,57 

VI 4 2,40 9 5,39 13 7,79 1,00:0,44 0,98 

VII 1 0,60 - - 1 0,60 1,00:1,00 * 

Toplam 103 61,67 64 38,33 167 100,00 1,00:1,609 4,55 

 Bu yaş grubunda tek bir birey olduğu için X
2 
değeri hesaplanamamıştır. 
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 Şekil 3.1. Keban Baraj Gölü’nde yaşayan A. mossulensis’in yaş gruplarına ve eşeylere göre dağılımı.  

 

3.2. Otolit Büyüklüğü-Total Boy İlişkisi 

Bu çalışmada sagittal otolitler kullanılmıştır. Sağ ve sol otolitler arasında uzunluk, 

genişlik ve ağırlık bakımından istatistiksel olarak fark önemsiz (p0,05) olduğu için otolit 

biyometrisi değerlendirmelerinde sağ sagittal otolitler kullanılmıştır. 

Araştırma sürecince elde edilen toplam 64 adet dişi A. mossulensis bireylerinin en 

düşük otolit uzunluğu değeri 1,34 mm olarak, 124 mm’lik total boya sahip balıkta; en 

yüksek otolit uzunluğu değeri ise 1,84 mm olarak, 137 mm’lik total boya sahip olan bir 

balıkta tespit edilmiştir. En düşük total boy değeri 110 mm olarak 1,46 mm’lik otolit 

uzunluğuna sahip olan bir balıkta tespit edilirken, en yüksek total boy değeri ise 148 mm 

olarak, otolit uzunluğu 1,62 mm olan bir balıkta tespit edilmiştir.   

En düşük otolit genişliği değeri 0,96 mm olarak, sırasıyla 127 mm total boya sahip 

olan bir balıkta; en yüksek otolit genişliği değeri ise 1,44 mm olarak, 125 mm’lik total 

boya sahip olan bir balıkta tespit edilmiştir.  En düşük total boy değerinin110 mm olduğu 

balıkta otolit genişliği 1,18 mm olarak; en yüksek total boy değerinin ise 148 mm olarak 

otolit genişliği 1,28 mm olan bir balıkta tespit edilmiştir.   

En düşük otolit ağırlığı değeri 0,90 mg olarak, 118 mm’lik total boya sahip balıkta; 

en yüksek otolit ağırlığı değeri ise 2,60 mg olarak, 137 mm’lik total boya sahip balıkta 

tespit edilmiştir. En düşük total boy değerinin 110 mm olduğu balıkta otolit ağırlığı 1,40 

mg olarak tespit edilirken; en yüksek total boy değerinin ise 148 mm olduğu balıkta otolit 

ağırlığı 2,70 mg olarak tespit edilmiştir  (Tablo 3.2). 
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Araştırma sürecince elde edilen toplam 103 adet erkek A. mossulensis bireylerinin 

en düşük otolit uzunluğu değeri 1,33 mm olarak, 123 mm’lik total boya sahip bir balıkta; 

en yüksek otolit uzunluğu değeri ise 1,84 mm olarak, sırasıyla 136 mm ve 145 mm’lik total 

boya sahip iki balıkta tespit edilmiştir. En düşük total boy değerinin 110 mm olduğu 

balıkta otolit uzunluğu 1,37 mm olarak tespit edilirken, en yüksek total boy değerinin ise 

145 mm olduğu balıkta otolit uzunluğu 1,84 mm olarak tespit edilmiştir.  

En düşük otolit genişliği değeri 1,00 mm olarak, 129 mm’lik total boya sahip 

balıkta; en yüksek otolit genişliği değeri ise 1,49 mm olarak, 145 mm’lik total boya sahip 

balıkta tespit edilmiştir.  En düşük total boy değerinin 110 mm olduğu balıkta otolit 

genişliği 1,05 mm olarak tespit edilirken, en yüksek total boy değerinin ise 145 mm olduğu 

balıkta otolit genişliği 1,49 mm olarak tespit edilmiştir.   

En düşük otolit ağırlığı değeri 0,80 mg olarak, sırasıyla 110 mm ve 113 mm’lik 

total boya sahip iki balıkta tespit edilirken, en yüksek otolit ağırlığı değeri ise 2,70 mg 

olarak, 126 mm’lik total boya sahip olan bir balıkta tespit edilmiştir. En düşük total boy 

değerinin 110 mm olduğu balıkta otolit ağırlığı 0,80 mg’ olarak tespit edilirken, en yüksek 

total boy değerinin ise 145 mm olduğu balıkta otolit ağırlığı 2,70 mg olarak tespit 

edilmiştir  (Tablo 3.2). 

Araştırma sürecince elde edilen toplam 167 adet A. mossulensis bireyinin en düşük 

otolit uzunluğu değeri 1,33 mm olarak, 123 mm’lik total boya sahip balıkta; en yüksek 

otolit uzunluğu değeri ise 1,84 mm olarak, sırasıyla 136 mm, 137 mm ve 145 mm’lik total 

boya sahip üç balıkta tespit edilmiştir. En düşük total boy değeri 110 mm olarak, sırasıyla 

1,37 mm ve 1,46 mm’lik otolit uzunluğuna sahip iki balıkta tespit edilirken, en yüksek 

total boy değeri ise 148 mm olarak, otolit uzunluğu 1,62 mm olan bir balıkta tespit 

edilmiştir. 

En düşük otolit genişliği değeri 0,96 mm olarak, 127 mm’lik total boya sahip 

balıkta; en yüksek otolit genişliği değeri ise 1,49 mm olarak, 145 mm’lik total boya sahip 

olan bir balıkta tespit edilmiştir.  En düşük total boy değerinin 110 mm olduğu balıkta 

otolit genişlikleri sırasıyla 1,05 mm ve 1,18 mm olarak iki balıkta tespit edilirken, en 

yüksek total boy değerinin ise 148 mm olduğu balıkta otolit genişliği 1,28 mm olarak tespit 

edilmiştir.   

En düşük otolit ağırlığı değeri 0,80 mg olarak, sırasıyla 110 mm ve 113 mm’lik 

total boya sahip iki balıkta; en yüksek otolit ağırlığı değeri ise 2,70 mg olarak, 145 mm’lik 

total boya sahip bir balıkta tespit edilmiştir. En düşük total boy değerine sahip olan 
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balıklarda otolit ağırlıkları 0,8 mg ve 1,40 mg olarak tespit edilirken, en yüksek total boy 

değerine sahip olan balıkta ise otolit ağırlığı 2,70 mg olarak tespit edilmiştir  (Tablo 3.2). 
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Tablo 3.2. Alburnus mossulensis populasyonunun otolit büyüklüğü ve total boy değerleri.   

Eşeyler N Minimum Maksimum Ortalama Standart sapma Standart hata 

D
iş

i 

O
to

li
t 

u
zu

n
lu

ğ
u

 

(m
m

) 

64 1,34 1,84 1,53 0,096 0,012 

O
to

li
t 

g
en

iş
li

ğ
i 

(m
m

) 

64 0,96 1,44 1,19 0,088 0,011 

O
to

li
t 

ağ
ır

lı
ğ

ı 

(m
g

) 

64 0,90 2,60 1,50 0,342 0,043 

T
o

ta
l 

b
o

y
 

(m
m

) 

64 110 148 127,94 8,004 1,001 

E
rk

ek
 

O
to

li
t 

u
zu

n
lu

ğ
u

 

(m
m

) 

103 1,33 1,84 1,55 0,099 0,010 

O
to

li
t 

g
en

iş
li

ğ
i 

(m
m

) 

103 1,00 1,49 1,19 0,102 0,010 

O
to

li
t 

ağ
ır

lı
ğ

ı 

(m
g

) 

103 0,80 2,70 1,50 0,353 0,035 

T
o

ta
l 

b
o

y
 

(m
m

) 

103 110 145 125,50 6,358 0,626 

D
iş

i 
+

E
rk

e
k

 

O
to

li
t 

u
zu

n
lu

ğ
u

 

(m
m

) 

167 1,33 1,84 1,54 0,098 0,008 

O
to

li
t 

g
en

iş
li

ğ
i 

(m
m

) 

167 0,96 1,49 1,19 0,097 0,008 

O
to

li
t 

ağ
ır

lı
ğ

ı 

(m
g

) 

167 0,80 2,70 1,50 0,348 0,027 

T
o

ta
l 

b
o

y
 

(m
m

) 

167 110 148 126,44 7,110 0,550 
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A. mossulensis populasyonunun dişi bireylerinin otolit uzunluğu ile total boyu 

arasında pozitif yönde orta düzeyde bir ilişki bulunmuş olup, korelasyon katsayısı, r=0,54 

olarak hesaplanmıştır (Şekil 3.2).   

 

 
Şekil 3.2. A. mossulensis populasyonunun dişi bireylerinde otolit uzunluğu-total boy 

ilişkisi. 

 

A. mossulensis populasyonunun dişi bireylerinin otolit genişliği ile total boyu 

arasında pozitif yönde zayıf düzeyde bir ilişki bulunmuş olup, korelasyon katsayısı, r=0,35 

olarak hesaplanmıştır (Şekil 3.3).   

 

 
Şekil 3.3. A. mossulensis populasyonunun dişi bireylerinde otolit genişliği-total boy ilişkisi. 
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A. mossulensis populasyonunun dişi bireylerinin otolit ağırlığı ile total boyu 

arasında pozitif yönde orta düzeyde bir ilişki bulunmuş olup, korelasyon katsayısı, r=0,55 

olarak hesaplanmıştır (Şekil 3.4).    

 

 
Şekil 3.4. A. mossulensis populasyonunun dişi bireylerinde otolit ağırlığı-total boy ilişkisi. 

 

A. mossulensis populasyonunun erkek bireylerinin otolit uzunluğu ile total boyu 

arasında pozitif yönde orta düzeyde bir ilişki bulunmuş olup, korelasyon katsayısı, r=0,44 

olarak hesaplanmıştır (Şekil 3.5). 

 
 Şekil 3.5. A. mossulensis populasyonunun erkek bireylerinde otolit uzunluğu-total boy ilişkisi.  
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A. mossulensis populasyonunun erkek bireylerinin otolit genişliği ile total boyu 

arasında pozitif yönde zayıf düzeyde bir ilişki bulunmuş olup, korelasyon katsayısı, r=0,37 

olarak hesaplanmıştır (Şekil 3.6).   

 
Şekil 3.6. A. mossulensis populasyonunun erkek bireylerinde otolit genişliği-total boy ilişkisi.  

 

A. mossulensis populasyonunun erkek bireylerinin otolit ağırlığı ile total boyu 

arasında pozitif yönde orta düzeyde bir ilişki bulunmuş olup, korelasyon katsayısı, r=0,49 

olarak hesaplanmıştır (Şekil 3.7).  

   

 
Şekil 3.7. A. mossulensis populasyonunun erkek bireylerinde otolit ağırlığı-total boy 

ilişkisi.  
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A. mossulensis populasyonunun otolit uzunluğu ile total boyu arasında pozitif 

yönde orta düzeyde bir ilişki bulunmuş olup, korelasyon katsayısı, r=0,45 olarak 

hesaplanmıştır (Şekil 3.8). 

 

 
Şekil 3.8. A. mossulensis populasyonunda otolit uzunluğu-total boy ilişkisi.  

 

A. mossulensis populasyonunun otolit genişliği ile total boyu arasında pozitif yönde 

zayıf düzeyde bir ilişki bulunmuş olup, korelasyon katsayısı, r=0,35 olarak hesaplanmıştır 

(Şekil 3.9). 

 
Şekil 3.9. A. mossulensis populasyonunda otolit genişliği-total boy ilişkisi.  

 



16 

 

A. mossulensis populasyonunun otolit ağırlığı ile total boyu arasında pozitif yönde 

orta düzeyde bir ilişki bulunmuş olup, korelasyon katsayısı, r=0,50 olarak hesaplanmıştır 

(Şekil 3.10). 

 
Şekil 3.10. A. mossulensis populasyonunda otolit ağırlığı-total boy ilişkisi. 

 

3.3. Otolit Büyüklüğü – Balık Ağırlığı İlişkisi 

Araştırma sürecince elde edilen toplam 64 adet dişi A. mossulensis bireylerinin en 

düşük otolit uzunluğu değeri 1,34 mm olarak, 10,70 g’lık ağırlığa sahip bir balıkta; en 

yüksek otolit uzunluğu değeri ise 1,84 mm olarak, 16,2 g’lık ağırlığa sahip olan bir balıkta 

tespit edilmiştir. En düşük balık ağırlığı değeri 7,60 g olarak 1,46 mm’lik otolit uzunluğuna 

sahip balıkta; en yüksek balık ağırlığı değeri ise 18,20 g olarak otolit uzunluğu 1,60 mm 

olan bir balıkta tespit edilmiştir.   

En düşük otolit genişliği değeri 0,96 mm olarak sırasıyla 12,90 g’lık ağırlığa sahip 

olan bir balıkta; en yüksek otolit genişliği değeri ise 1,44 mm olarak, 11,2 g’lık ağırlığa 

sahip olan bir balıkta tespit edilmiştir.  En düşük balık ağırlığı değerinin 7,60 g olduğu 

balıkta otolit genişliği 1,18 mm olarak; en yüksek balık ağırlığı değerinin ise 18,20 g 

olduğu balıkta otolit genişliği 1,22 mm olarak tespit edilmiştir.   

En düşük otolit ağırlığı değeri 0,90 mg olarak, 8,80 g’lık ağırlığa sahip olan bir 

balıkta; en yüksek otolit ağırlığı değeri ise 2,60 mg olarak, 16,20 g’lık ağırlığa sahip olan 

bir balıkta tespit edilmiştir. En düşük balık ağırlığı değerinin 7,60 g olduğu balıkta otolit 

ağırlığı 1,40 mg olarak; en yüksek balık ağırlığı değerinin ise 18,20 g olduğu balıkta otolit 

ağırlığı 1,40 mg olarak tespit edilmiştir  (Tablo 3.3). 
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Araştırma sürecince elde edilen toplam 103 adet erkek A. mossulensis bireylerinin 

en düşük otolit uzunluğu değeri 1,33 mm olarak, 11,70 g’lık ağırlığa sahip olan bir balıkta; 

en yüksek otolit uzunluğu değeri ise 1,84 mm olarak, 14,50 g ve 18,70 g ağırlığa sahip iki 

balıkta tespit edilmiştir. En düşük balık ağırlığı değeri 7,80 g olarak 1,37 mm otolit 

uzunluğuna sahip balıkta; en yüksek balık ağırlığı değeri ise 18,70 g olarak otolit uzunluğu 

1,84 mm olan bir balıkta tespit edilmiştir.   

En düşük otolit genişliği değeri 1,00 mm olarak, 13,40 g’lık ağırlığa sahip bir 

balıkta; en yüksek otolit genişliği değeri ise 1,49 mm olarak, 9,70 g’lık ağırlığa sahip olan 

bir balıkta tespit edilmiştir.  En düşük balık ağırlığı değerinin 7,80 g olduğu balıkta otolit 

genişliği 1,16 mm olarak; en yüksek balık ağırlığı değerinin ise 18,70 g olduğu balıkta 

otolit genişliği 1,24 mm olarak tespit edilmiştir.   

En düşük otolit ağırlığı değeri 0,80 mg olarak, 7,80 g ve 8,70 g ağırlığa sahip olan 

iki balıkta; en yüksek otolit ağırlığı değeri ise 2,70 mg olarak, 18,70 g’lık ağırlığa sahip 

olan bir balıkta tespit edilmiştir. En düşük balık ağırlığı değerinin 7,80 g olduğu balıkta 

otolit ağırlığı 0,80 mg olarak; en yüksek balık ağırlığı değerinin ise 18,70 g olduğu balıkta 

ise otolit ağırlığı 2,70 mg olarak tespit edilmiştir  (Tablo 3.3). 

A. mossulensis populasyonunun en düşük otolit uzunluğu değeri 1,33 mm olarak, 

11,70 g ağırlığa sahip olan bir balıkta; en yüksek otolit uzunluğu değeri ise 1,84 mm 

olarak, 14,50 g ve 18,70 g ağırlığa sahip iki balıkta tespit edilmiştir. En düşük balık ağırlığı 

değeri 7,60 g olarak, 1,46 mm’lik otolit uzunluğuna sahip olan bir balıkta; en yüksek balık 

ağırlığı değeri ise 18,70 g olarak, otolit uzunluğu 1,84 mm olan bir balıkta tespit edilmiştir 

(Tablo 3.3). 

A. mossulensis populasyonunun en düşük otolit genişliği değeri 0,96 mm olarak, 

12,90 g’lık ağırlığa sahip olan bir balıkta; en yüksek otolit genişliği değeri ise 1,49 mm 

olarak, 18,70 g’lık ağırlığa sahip olan bir balıkta tespit edilmiştir.  En düşük balık ağırlığı 

değerinin 7,60 g olduğu balıkta otolit genişliği 1,18 mm olarak; en yüksek balık ağırlığı 

değeri ise 18,70 g olduğu balıkta otolit genişliği 1,49 mm olarak tespit edilmiştir (Tablo 

3.3).  
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Tablo 3.3. Alburnus mossulensis populasyonunun otolit büyüklüğü ve balık ağırlığı değerleri.   

Eşeyler N Minimum Maksimum Ortalama Standart sapma Standart hata 

D
iş

i 

O
to

li
t 

u
zu

n
lu

ğ
u

 

(m
m

) 
64 1,34 1,84 1,53 0,096 0,012 

O
to

li
t 

g
en

iş
li

ğ
i 

(m
m

) 

64 0,96 1,44 1,19 0,088 0,011 

O
to

li
t 

ağ
ır

lı
ğ

ı 

(m
g

) 

64 0,90 2,60 1,50 0,342 0,043 

B
al

ık
 

ağ
ır

lı
ğ

ı 

(g
) 64 7,60 18,20 12,95 2,510 0,310 

E
rk

ek
 

O
to

li
t 

u
zu

n
lu

ğ
u

 

(m
m

) 

103 1,33 1,84 1,55 0,099 0,010 

O
to

li
t 

g
en

iş
li

ğ
i 

(m
m

) 

103 1,00 1,49 1,19 0,102 0,010 

O
to

li
t 

ağ
ır

lı
ğ

ı 

(m
g

) 

103 0,80 2,70 1,50 0,352 0,035 

B
al

ık
 

ağ
ır

lı
ğ

ı 

(g
) 

103 7,80 18,70 12,22 1,910 0,910 

D
iş

i 
+

E
rk

e
k

 

O
to

li
t 

u
zu

n
lu

ğ
u

 

(m
m

) 

167 1,33 1,84 1,54 0,098 0,008 

O
to

li
t 

g
en

iş
li

ğ
i 

(m
m

) 

167 0,96 1,49 1,19 0,097 0,008 

O
to

li
t 

ağ
ır

lı
ğ

ı 

(m
g

) 

167 0,80 2,70 1,50 0,348 0,027 

B
al

ık
 

ağ
ır

lı
ğ

ı 
 

(g
) 

167 7,60 18,70 12,50 2,180 0,170 
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A. mossulensis populasyonunun dişi bireylerinin otolit uzunluğu ile balık ağırlığı 

arasında pozitif yönde orta düzeyde bir ilişki bulunmuş olup, korelasyon katsayısı, r=0,56 

olarak hesaplanmıştır (Şekil 3.11).   

 
Şekil 3.11. A. mossulensis populasyonunun dişi bireylerinde otolit uzunluğu-balık ağırlığı 

ilişkisi. 

 

A. mossulensis populasyonunun dişi bireylerinin otolit genişliği ile balık ağırlığı 

arasında pozitif yönde orta düzeyde bir ilişki bulunmuş olup, korelasyon katsayısı,  r=0,40 

olarak hesaplanmıştır (Şekil 3.12).   

 

 
Şekil 3.12 A. mossulensis populasyonunun dişi bireylerinde otolit genişliği-balık ağırlığı ilişkisi. 
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A. mossulensis populasyonunun dişi bireylerinin otolit ağırlığı ile balık ağırlığı 

arasında pozitif yönde orta düzeyde bir ilişki bulunmuş olup, korelasyon katsayısı, r=0,44 

olarak hesaplanmıştır (Şekil 3.13).   

 
Şekil 3.13. A. mossulensis populasyonunun dişi bireylerinde otolit ağırlığı ile balık ağırlığı 

ilişkisi. 

 

A. mossulensis populasyonunun erkek bireylerinin otolit uzunluğu ile balık ağırlığı 

arasında pozitif yönde orta düzeyde bir ilişki bulunmuş olup, korelasyon katsayısı, r=0,45 

olarak hesaplanmıştır (Şekil 3.14).  

  

 
Şekil 3.14. A. mossulensis populasyonunun erkek bireylerinde otolit uzunluğu-balık ağırlığı 

ilişkisi. 
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A. mossulensis populasyonunun erkek bireylerinin otolit genişliği ile balık ağırlığı 

arasında pozitif yönde orta düzeyde bir ilişki bulunmuş olup, korelasyon katsayısı, r=0,40 

olarak hesaplanmıştır (Şekil 3.15).   

 
Şekil 3.15. A. mossulensis populasyonunun erkek bireylerinde otolit genişliği-balık ağırlığı 

ilişkisi 

 

A. mossulensis populasyonunun erkek bireylerinin otolit ağırlığı ile balık ağırlığı 

arasında pozitif yönde orta düzeyde bir ilişki bulunmuş olup, korelasyon katsayısı, r=0,50 

olarak hesaplanmıştır (Şekil 3.16).   

 

 
   Şekil 3.16. A. mossulensis populasyonunun erkek bireylerinde otolit ağırlığı-balık ağırlığı 

ilişkisi. 
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A. mossulensis populasyonunun otolit uzunluğu ile balık ağırlığı arasında pozitif 

yönde orta düzeyde bir ilişki bulunmuş olup, korelasyon katsayısı, r=0,47 olarak 

hesaplanmıştır (Şekil 3.17). 

 
Şekil 3.17. A. mossulensis populasyonunda otolit uzunluğu-balık ağırlığı ilişkisi. 

 

A. mossulensis populasyonunun otolit genişliği ile balık ağırlığı arasında pozitif 

yönde zayıf düzeyde bir ilişki bulunmuş olup, korelasyon katsayısı, r=0,39 olarak 

hesaplanmıştır (Şekil 3.18). 

 

 
Şekil 3.18. A. mossulensis populasyonunda otolit genişliği-balık ağırlığı ilişkisi. 
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A. mossulensis populasyonunun otolit ağırlığı ile balık ağırlığı arasında pozitif 

yönde orta düzeyde bir ilişki bulunmuş olup, korelasyon katsayısı, r=0,45 olarak 

hesaplanmıştır (Şekil 3.19). 

 
Şekil 3.19. A. mossulensis populasyonunda otolit ağırlığı-balık ağırlığı ilişkisi. 

 

3.4. Otolit Büyüklüğü – Yaş Grubu İlişkisi 

Araştırma sürecince elde edilen toplam 64 adet dişi A. mossulensis bireylerinin en 

düşük otolit uzunluğu değeri 1,34 mm olarak III. yaş grubunda tespit edilirken; en yüksek 

otolit uzunluğu değeri 1,84 mm olarak VI. yaş grubunda tespit edilmiştir. En düşük otolit 

genişliği değeri 0,96 mm olarak IV. yaş grubunda tespit edilirken; en yüksek otolit 

genişliği değeri 1,44 mm olarak III. yaş grubunda tespit edilmiştir. En düşük otolit ağırlığı 

değeri 0,90 mg olarak II. yaş grubunda tespit edilirken; en yüksek otolit ağırlığı değeri 2,60 

mg olarak VI. yaş grubunda tespit edilmiştir (Tablo 3.4). 

Araştırma sürecince elde edilen toplam 103 adet erkek A. mossulensis bireylerinin 

en düşük otolit uzunluğu değeri 1,33 mm olarak IV. yaş grubunda tespit edilirken; en 

yüksek otolit uzunluğu değeri 1,84 mm olarak VI. ve VII. yaş gruplarında tespit edilmiştir. 

En düşük otolit genişliği değeri 1,00 mm olarak III. yaş grubunda tespit edilirken; en 

yüksek otolit genişliği değeri ise 1,49 mm olarak VII. yaş grubunda tespit edilmiştir. En 

düşük otolit ağırlığı değeri 0,80 mg olarak I. ve II. yaş grubunda tespit edilirken; en yüksek 

otolit ağırlığı değeri 2,70 mg olarak VII. yaş grubunda tespit edilmiştir (Tablo 3.4). 

Araştırma sürecince elde edilen toplam 167 adet A. mossulensis bireylerinin en 

düşük otolit uzunluğu değeri 1,33 mm olarak IV. yaş grubunda tespit edilirken; en yüksek 
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otolit uzunluğu ise 1,84 mm olarak VI. ve VII. yaş gruplarında tespit edilmiştir. En düşük 

otolit genişliği değeri 0,96 mm olarak IV. yaş grubunda tespit edilirken; en yüksek otolit 

genişliği değeri ise 1,49 mm olarak VII. yaş grubunda tespit edilmiştir. En düşük otolit 

ağırlığı değeri 0,80 mg olarak I. ve II. yaş gruplarında tespit edilirken; en yüksek otolit 

ağırlığı değeri ise 2,70 mg olarak VII. yaş grubunda tespit edilmiştir. 
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Tablo 3.4. Alburnus mossulensis populasyonunun yaş grupları ile eşeylere göre otolit büyüklüğü değerleri ( x ±S.h., (min.-maks.). 

 

Eşeyler x  

 

Yaş grupları 

 

I II III IV V VI VII 

D
iş

i 

OU 

(mm) 
1,46+* 

1,46±0,02 

(1,36-1,55) 

1,47±0,03 

(1,34-1,55) 

1,54±0,01 

(1,44-1,65) 

1,55±0,02 

(1,40-1,71) 

1,62±0,04 

(1,43-1,84) 
- 

OG 

(mm) 
1,18+* 

1,14±0,02 

(0,99-1,36) 

1,18±0,04 

(1,06-1,44) 

1,18±0,02 

(0,96-1,41) 

1,20±0,02 

(1,07-1,35) 

1,26±0,02 

(1,16-1,40) 
- 

OA 

(mg) 
1,4+* 

1,200±0,10 

(0,90-1,40) 

1,30±0,10 

(1-2,30) 

1,40±0,10 

(1,10-1,90) 

1,50±0,10 

(1,1-2,10) 

1,80±0,10 

(1-2,60) 
- 

N 1 9 11 16 18 9 - 

E
rk

ek
 

OU 

(mm) 
1,37+* 

1,49±0,03 

(1,34-1,60) 

1,52±0,02 

(1,38-1,70) 

1,55±0,01 

(1,33-1,70) 

1,58±0,02 

(1,42-1,79) 

1,67±0,07 

(1,54-1,84) 
1,84+* 

OG 

(mm) 
1,05+* 

1,15±0,02 

 (1,07-1,24) 

1,17±0,02 

(1,00-1,34) 

1,19±0,02 

(1,05-1,45) 

1,23±0,02 

(1,07-1,44) 

1,25±0,02 

(1,22-1,29) 
1,49+* 

OA 

(mg) 
0,80+* 

1,28±0,07 

(0,80-1,70) 

1,40±0,05 

(1-2,10) 

1,40±0,05 

(1-2,10) 

1,60±0,08 

(1-2,50) 

1,80±0,18 

(1,50-2,30) 
2,70+* 

N 1 10 29 33 25 4 1 

E
rk

ek
+

D
iş

i 

OU 

(mm) 

1,41±0,04 

(1,37-1,46) 

1,47±0,02 

(1,34-1,60) 

1,51±0,01 

(1,34-1,72) 

1,54±0,01 

(1,33-1,70) 

1,57±0,01 

(1,40-1,79) 

1,64±0,03 

(1,43-1,84) 
1,84+* 

OG 

(mm) 

1,12±0,05 

(1,05-1,18) 

1,14±0,01 

(1,02-1,24) 

1,17±0,02 

(1,00-1,44) 

1,19±0,01 

(0,96-1,45) 

1,22±0,01 

(1,07-1,44) 

1,26±0,03 

(1,16-1,40) 
1,49+* 

OA 

(mg) 

1,10±0,20 

(0,80-1,40) 

1,20±0,05 

(0,80-1,70) 

1,40±0,05 

(1-2,30) 

1,40±0,04 

(1-2,10) 

1,60±0,05 

(1-2,50) 

1,90±0,10 

(1-2,60) 
2,70+* 

N 2 19 40 49 43 13 1 

OU: Otolit uzunluğu,  OG: Otolit genişliği,  OA: Otolit ağırlığı,  N: Birey sayısı  

*: Bu yaş grubunda tek bir birey olduğu için standart hata hesaplanamamıştır. 
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A. mossulensis populasyonunun dişi bireylerinin ortalama otolit uzunluğu ile yaş 

grupları arasında pozitif yönde çok kuvvetli düzeyde bir ilişki bulunmuş olup, korelasyon 

katsayısı, r=0,94 olarak hesaplanmıştır (Şekil 3.20).    

 
Şekil 3.20. A. mossulensis populasyonunun dişi bireylerinde ortalama otolit uzunluğu-yaş grubu 

ilişkisi. 

 

A. mossulensis populasyonunun dişi bireylerinin ortalama otolit genişliği ile yaş 

grupları arasında pozitif yönde kuvvetli düzeyde bir ilişki bulunmuş olup, korelasyon 

katsayısı, r=0,78 olarak hesaplanmıştır (Şekil 3.21).  

 

 
Şekil 3.21. A. mossulensis populasyonunun dişi bireylerinde ortalama otolit genişliği-yaş 

grubu ilişkisi. 
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A. mossulensis populasyonunun dişi bireylerinin ortalama otolit ağırlığı ile yaş 

grupları arasında pozitif yönde kuvvetli düzeyde bir ilişki bulunmuş olup, korelasyon 

katsayısı, r=0,82 olarak hesaplanmıştır (Şekil 3.22).   

  

 
Şekil 3.22. A. mossulensis populasyonunun dişi bireylerinde ortalama otolit ağırlığı-yaş grubu 

ilişkisi. 

 

A. mossulensis populasyonunun erkek bireylerinin ortalama otolit uzunluğu ile yaş 

grubu arasında pozitif yönde çok kuvvetli düzeyde bir ilişki bulunmuş olup, korelasyon 

katsayısı, r=0,95 olarak hesaplanmıştır (Şekil 3.23). 

 

 
Şekil 3.23. A. mossulensis populasyonunun erkek bireylerinde ortalama otolit uzunluğu-yaş grubu 

ilişkisi. 
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A. mossulensis populasyonunun erkek bireylerinin ortalama otolit genişliği ile yaş 

grubu arasında pozitif yönde çok kuvvetli düzeyde bir ilişki bulunmuş olup, korelasyon 

katsayısı, r=0,90 olarak hesaplanmıştır (Şekil 3.24). 

 

 
Şekil 3.24. A. mossulensis populasyonunun erkek bireylerinde ortalama otolit genişliği-yaş grubu 

ilişkisi. 

 

A. mossulensis populasyonunun erkek bireylerinin ortalama otolit ağırlığı ile yaş 

grubu arasında pozitif yönde çok kuvvetli düzeyde bir ilişki bulunmuş olup, korelasyon 

katsayısı, r=0,93 olarak hesaplanmıştır (Şekil 3.25). 

 
Şekil 3.25. A. mossulensis populasyonunun erkek bireylerinde ortalama otolit ağırlığı-yaş 

grubu ilişkisi. 
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A. mossulensis populasyonunda ortalama otolit uzunluğu ile yaş grupları arasında 

pozitif yönde çok kuvvetli düzeyde bir ilişki bulunmuş olup, korelasyon katsayısı, r=0,93 

olarak hesaplanmıştır (Şekil 3.26).  

 

 
Şekil 3.26. A. mossulensis populasyonunda ortalama otolit uzunluğu-yaş grubu ilişkisi. 

 

A. mossulensis populasyonunda ortalama ortalama otolit genişliği ile yaş grubu 

arasında pozitif yönde kuvvetli düzeyde bir ilişki bulunmuş olup, korelasyon katsayısı, 

r=0,86 olarak hesaplanmıştır (Şekil 3.27). 

 
Şekil 3.27. A. mossulensis populasyonunda ortalama otolit genişliği-yaş grubu ilişkisi. 
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A. mossulensis populasyonunda ortalama otolit ağırlığı ile yaş grubu arasında 

pozitif yönde çok kuvvetli düzeyde bir ilişki bulunmuş olup, korelasyon katsayısı, r=0,90 

olarak hesaplanmıştır (Şekil 3.28). 

 

 
Şekil 3.28. A. mossulensis populasyonunda ortalama otolit ağırlığı-yaş grubu ilişkisi. 
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4. SONUÇLAR ve TARTIŞMA 

Bu çalışmada, Elazığ Keban Baraj Gölü’nden Kasım – Aralık 2011 aylarında 

yakalanan Alburnus mossulensis populasyonuna ait 167 birey incelenmiştir. Populasyonun 

I. – VII.  yaş grupları arasında dağılım gösterdiği tespit edilmiştir. 

Bu tür ile ilgili yapılan çalışmalarda Özdemir vd. (1993) II-V; Türkmen ve Akyurt 

(2000) I-VI.; Yıldırım vd. (2003) I-VII yaş grupları arasında dağılım gösterdiğini tespit 

etmişlerdir. 

Yapılan bu çalışmada total boy değerleri 110 mm – 148 mm arasında, balık 

ağırlığı değerleri 7,60 g – 18,70 g arasında, otolit uzunluğu 1,33 mm – 1,84 mm arasında, 

otolit genişliği 0,96 mm – 1,49 mm arasında, otolit ağırlığı 0,80 mg – 2,70 mg arasında 

tespit edilmiştir. 

Bu çalışmada, ortalama otolit uzunluğu değerleri dişi, erkek ve genel 

populasyonda sırasıyla 1,53 mm, 1,55 mm ve 1,54 mm olarak tespit edilmiştir. Ortalama 

otolit genişliği dişi, erkek ve genel populasyonda ise 1,19 mm olarak tespit edilmiştir. 

Ortalama otolit ağırlığı değerleri dişi, erkek ve genel populasyonda 1,50 mg olarak tespit 

edilmiştir.  

Korelasyon analizi sonuçlarına göre, otolit uzunluğu-total boy ve otolit ağırlığı-

total boy arasında dişilerde, erkeklerde ve genel populasyonda pozitif yönde orta düzeyde, 

otolit genişliği-total boy arasında dişilerde, erkeklerde ve genel populasyonda ise pozitif 

yönde zayıf düzeyde bir ilişki bulunmuştur. Otolit uzunluğu ile total boy arasındaki 

korelasyon sonuçlarına göre, dişi, erkek ve genel populasyonda r değerleri sırasıyla r=0,54, 

r=0,44 ve r=0,45 olarak tespit edilmiştir. Otolit genişliği ile total boy arasındaki korelasyon 

sonuçlarına göre, dişi, erkek ve genel populasyonda r değerleri sırasıyla r=0,35, r=0,37 ve 

r=0,35 olarak tespit edilmiştir. Otolit ağırlığı ile total boy arasındaki korelasyon 

sonuçlarına göre, dişi, erkek ve genel populasyonda r değerleri ise sırasıyla r=0,55, r=0,49 

ve r=0,50 olarak tespit edilmiştir. 

Korelasyon analizi sonuçlarına göre, otolit uzunluğu-balık ağırlığı ve otolit 

ağırlığı- balık ağırlığı arasında dişilerde, erkeklerde ve genel populasyonda pozitif yönde 

orta düzeyde bir ilişki tespit edilmiştir. Otolit genişliği-balık ağırlığı arasında dişilerde ve 

erkeklerde pozitif yönde orta düzeyde, genel populasyonda ise pozitif yönde zayıf düzeyde 

bir ilişki bulunmuştur. Otolit uzunluğu ile balık ağırlığı arasındaki korelasyon sonuçlarına 
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göre, dişi, erkek ve genel populasyonda r değerleri sırasıyla r=0,56, r=0,45 ve r=0,47 

olarak tespit edilmiştir. Otolit genişliği ile balık ağırlığı arasındaki korelasyon sonuçlarına 

göre, dişi, erkek ve genel populasyonda r değerleri sırasıyla r=0,40, r=0,40 ve r=0,39 

olarak tespit edilmiştir. Otolit ağırlığı ile balık ağırlığı arasındaki korelasyon sonuçlarına 

göre, dişi, erkek ve genel populasyonda r değerleri ise sırasıyla r=0,44, r=0,50 ve r=0,45 

olarak tespit edilmiştir. 

Korelasyon sonuçlarına göre dişi bireylerde ortalama otolit uzunluğu-yaş grupları 

arasında pozitif yönde çok güçlü bir ilişki, ortalama otolit genişliği-yaş grupları ile 

ortalama otolit ağırlığı-yaş grupları arasında ise pozitif yönde kuvvetli düzeyde bir ilişki 

tespit edilmiş olup,  korelasyon katsayıları sırasıyla r=0,94, r=0,78 ve r=0,82 olarak tespit 

edilmiştir. Korelasyon sonuçlarına göre erkek bireylerde ortalama otolit uzunluğu-yaş 

grupları, ortalama otolit genişliği-yaş grupları ve ortalama otolit ağırlığı-yaş grupları 

arasında pozitif yönde çok kuvvetli düzeyde ilişkiler tespit edilmiş olup, korelasyon 

katsayıları sırasıyla r=0,95, r=0,90 ve r=0,93 olarak tespit edilmiştir. Korelasyon 

sonuçlarına göre genel populasyonda ortalama otolit uzunluğu-yaş grupları ve ortalama 

otolit ağırlığı-yaş grupları arasında pozitif yönde çok kuvvetli düzeyde, ortalama otolit 

genişliği-yaş grupları arasında ise pozitif yönde kuvvetli bir ilişki tespit edilmiş olup, 

korelasyon katsayıları sırasıyla r=0,93, r=0,86 ve r=0,90 olarak tespit edilmiştir. 

Yapılan araştırmalara göre A. mossulensis’in otolit biyometrisi üzerine herhangi 

bir çalışmaya rastlanılmamıştır. Bu nedenle elde edilen bulgular başka türler üzerine 

yapılan otolit biyometrisi çalışmalarıyla tartışılmıştır. 

Can (2000),  İskenderun Körfezi’ndeki kırmızı mercan (Pagellus erythrinus) 

balığında otolit-balık ilişkilerini incelediği çalışmada, toplam 149 adet balıktan çıkarılan 

otolitlerin boylarını ortalama 7,360,614 mm, genişliklerini ortalama 5,160,072 mm ve 

ağırlıklarını ise ortalama 0,08680,029 g olarak tespit etmiştir.  Ayrıca, otolit uzunluğu ile 

total boy arasında kuvvetli bir ilişkinin olduğunu ve bu ilişkinin derecesini gösteren 

korelasyon katsayısını r=0,96 olarak tespit etmiştir. Otolit ağırlığı ile toplam ağırlık 

arasında da kuvvetli (r=0,94) bir ilişki olduğunu tespit etmiştir. 

Şen vd. (2001), Hazar Gölü’nde yaşayan Capoeta capoeta umbla populasyonunda 

balık uzunluğu ve otolit uzunluğu arasındaki ilişkileri inceledikleri çalışmada otolit 

uzunluğu-total boy arasında çok kuvvetli bir ilişkinin varlığını ve korelasyon sonucuna 

göre r değerini genel populasyonda r=0,92 olarak tespit etmişlerdir. 
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Samsun ve Samsun (2006), kalkan balığının (Scophthalmus maeoticus) otolit 

yapısı, yaş ve balık uzunluğu-otolit uzunluğu ilişkilerinin belirlenmesi üzerine yaptıkları 

çalışmada balık uzunluğu ile alt (erkek, dişi ve genel populasyonda sırasıyla r=0,80, r=,69 

ve r=0,73) ve üst (erkek, dişi ve genel populasyonda sırasıyla r=0,79, r=0,32 ve r=0,71) 

otolit uzunlukları arasındaki ilişkilerin doğrusal olduğunu, alt otolit uzunluğu ile balık 

boyunun daha kuvvetli bir korelasyona sahip olduğunu bildirmişlerdir.   

Bostancı ve Polat (2007), dil balığı, Solea lascaris’te otolit yapısı, otolit boyutları-

balık boyu ilişkileri ve yaş tayini üzerine yaptıkları çalışmada ortalama otolit boyunu kör 

ve gözlü bölgede sırasıyla 2,455 mm ve 2,288 mm olarak; otolit genişliğini kör ve gözlü 

bölgede sırasıyla 2,097 mm ve 2,081 mm olarak; otolit ağırlığını kör ve gözlü bölgede 

sırasıyla 0,0049 g ve 0,0042 g olarak tespit etmişlerdir. Otolit uzunluğu-total boy, otolit 

genişliği-total boy ve otolit ağırlığı-total boy arasındaki korelasyon sonucuna göre r 

değerlerini sırasıyla r=0,83, r=0,82 ve r=0,85 olarak tespit etmişlerdir. 

Bostancı ve Polat (2008b), benekli pisinin (Lepidorhombus boscii), otolit yapısı, 

otolit boyutları-balık boyu ilişkileri ve yaş tayinini araştırdıkları çalışmada, ortalama otolit 

boyunu kör ve gözlü bölgede sırasıyla 4,599 mm ve 4,768 mm olarak; otolit genişliğini kör 

ve gözlü bölgede sırasıyla 3,285 mm ve 3,511 mm olarak; otolit ağırlığını kör ve gözlü 

bölgede sırasıyla 0,0148 g ve 0,0154 g olarak tespit etmişlerdir. Otolit uzunluğu-total boy, 

otolit genişliği-total boy ve otolit ağırlığı-total boy arasındaki korelasyon sonucuna göre r 

değerlerini sırasıyla r=0,82, r=0,83 ve r=0,81 olarak tespit etmişlerdir. 

Bostancı vd. (2009b), Uranoscopus scaber’in otolit biyometrisinin aynı balıkta ve 

farklı eşeyde değişimini inceledikleri çalışmada populasyonun tüm bireylerinde otolit 

ağırlığını 0,0443 g; otolit genişliğini 3,71 mm; otolit boyunu ise 6,74 mm olarak 

belirlemişlerdir. Dişi ve erkek balıklara göre değerlendirildiğinde ise ağırlık, genişlik ve 

boylarının sırasıyla 0,0534‐0,0304 g; 3,99‐3,29 mm ve 7,23‐5,99 mm olmakla birlikte, 

dişilerin otolitlerinin erkeklerin otolitlerinden ağırlık, genişlik ve boy açısından daha büyük 

olduğunu; dişi ve erkek bireylerin otolitlerindeki bu farklılığın istatistiksel açıdan önemli 

olduğunu belirlemişlerdir. Her iki eşeyde de otolit biyometrisi ile total boy arasında yüksek 

korelasyon olduğunu belirlemişlerdir. Otolit uzunluğu-total boy arasındaki korelasyon 

sonuçlarına göre, erkek ve dişi r değerlerini sırasıyla r=0,93 ve r=0,96 olarak; otolit 

genişliği ile total boy arasındaki korelasyon sonuçlarına göre, erkek ve dişi r değerlerini 

sırasıyla r=0,93 ve r=0,96 olarak; otolit ağırlığı ile total boy arasındaki korelasyon 
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sonuçlarına göre, erkek ve dişi r değerlerini sırasıyla r=0,89 ve r=0,90 olarak tespit 

etmişlerdir. 

Eroğlu ve Şen (2009), Karakaya Baraj Gölü’ nde yaşayan dikenli yılan balığı 

Mastacembelus mastacembelus’da otolit büyüklüğü-total uzunluk ilişkisini inceledikleri 

araştırmada ortalama otolit uzunluğu değerlerini erkek, dişi ve genel populasyonda 

sırasıyla 2,58 mm, 2,27 mm ve 2,43 mm olarak belirlemişlerdir. Ortalama otolit genişliği 

değerlerini erkek, dişi ve genel populasyonda sırasıyla 1,34 mm, 1,21 mm ve 1,28 mm 

olarak tespit etmişlerdir. Ortalama otolit ağırlığı değerlerini ise erkek, dişi ve genel 

populasyonda sırasıyla 0,0020 g, 0,0015 g ve 0,0017 g olarak belirlemişlerdir. Otolit 

uzunluğu-total boy arasındaki korelasyon sonuçlarına göre, erkek, dişi ve genel 

populasyonda r değerlerini sırasıyla r=0,85, r=0,87 ve r=0,88 olarak tespit etmişlerdir. 

Otolit genişliği ile total boy arasındaki korelasyon sonuçlarına göre, erkek, dişi ve genel 

populasyonda r değerlerini sırasıyla r=0,87, r=0,89 ve r=0,89 olarak tespit etmişlerdir. 

Otolit ağırlığı ile total boy arasındaki korelasyon sonuçlarına göre, erkek, dişi ve genel 

populasyonda r değerlerini ise sırasıyla r=0,84, r=0,89 ve r=0,88 olarak tespit etmişler ve 

otolit büyüklüğü ile total boy arasında kuvvetli korelasyon olduğunu bildirmişlerdir. 

Bostancı vd. (2012b), iskorpit Scorpaena porcus’in otolit biyometri özelliklerini 

inceledikleri çalışmada total boyunu dişilerde 8,3-23,4 cm, erkeklerde 7,5-22,3 cm, 

ağırlıklarını dişilerde 10-295 g, erkeklerde 9-176 g arasında tespit etmişlerdir.  Ortalama 

otolit uzunluğu değerlerini erkek ve dişi bireylerde sırasıyla 4,31 mm ve 5,03 mm olarak 

belirlemişlerdir. Ortalama otolit genişliği değerlerini erkek ve dişi bireylerde sırasıyla 1,68 

mm ve 1,90 mm olarak tespit etmişlerdir. Ortalama otolit ağırlığı değerlerini ise erkek ve 

dişi bireylerde sırasıyla 0,0088 g ve 0,0121 g olarak belirlemişlerdir. Otolit uzunluğu-total 

boy arasında çok kuvvetli ilişkiler tespit etmişler; erkek ve dişi r değerlerini sırasıyla 

r=0,96 ve r=0,95 olarak belirlemişlerdir. Otolit genişliği ile total boy arasında çok kuvvetli 

ilişkiler tespit etmişler; erkek ve dişi r değerlerini sırasıyla r=0,94 ve r=0,91 olarak 

belirlemişlerdir. Otolit ağırlığı ile total boy arasında çok kuvvetli bir ilişki tespit etmişler; 

erkek ve dişi r değerlerini ise sırasıyla r=0,93 ve r=0,93 olarak belirlemişlerdir. 

Bostancı vd. (2012a), küçük pisi balığı, Arnoglossus laterna’nın otolit özellikleri 

üzerine yaptıkları çalışmada toplam 351 örneğin total boylarını 4,5-14,9 cm, ağırlıklarını 

ise 0,68-24,53 g tespit etmiş olup ortalama otolit ağırlıklarını dişilerde 0,0030 g, erkeklerde 

0,0029 g olarak belirlemişlerdir. Ortalama otolit boyu ve genişliği değerlerini dişiler için 

sırasıyla, 2,11 mm ve 1,40 mm olarak belirlerken, erkekler için 2,12 mm ve 1,41 mm 
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olarak belirlemişlerdir. Otolit biyometrisinde eşeyler arasında bir farklılık olmadığı için bu 

ilişkilerin tespitinde eşeye göre ayrı ayrı değil populasyonun tamamı için bir hesaplama 

yapmışlardır. Otolit uzunluğu-total boy, otolit genişliği-total boy ve otolit ağırlığı-total boy 

arasındaki korelasyon sonuçlarına göre korelasyon katsayılarını sırasıyla r=0,90, r=0,91 ve 

r=0,92 olarak tespit etmişlerdir. Bu sonuçlara göre A. laterna’ da otolit biyometrisi ile balık 

boyu arasında kuvvetli ilişkilerin olduğunu bildirmişlerdir. 

Samsun ve Samsun (2006), kalkan balığının (Scophthalmus maeoticus) otolit 

yapısı, yaş ve balık uzunluğu-otolit uzunluğu ilişkilerini belirledikleri çalışmada, kalkan 

balığının ortalama alt otolit ağırlığı ile yaş arasında kuvvetli (r=0,92) doğrusal ilişki tespit 

etmişlerdir. 

Metin vd. (2007), kırma mercan (Pagellus erythrinus) balığında otolitten kesit alma 

yöntemi ile yaş belirlenmesi ve otolit boyu–yaş ve otolit ağırlığı–yaş ilişkisini inceledikleri 

çalışmada, otolit boyu ile yaş arasındaki von Bertalanffy büyüme parametreleri; L∞=10,1 

mm, W∞=0.141 g, K=0.28 yıl
-1

, to=–1.6 yıl (R
2
=0.92) olarak; otolit ağırlığı ile yaş arasında 

ise; t=54.973W-0.449 (R
2
=0.998) şeklinde doğrusal bir ilişkinin olduğunu tespit 

etmişlerdir. 

Polat vd. (2009), Karadeniz (Samsun)’de yaşayan zargana (Belone belone)’da yaş 

tayini, yaş-boy ve boy-ağırlık ilişkilerini inceledikleri çalışmada korelasyon sonuçlarına 

göre ortalama otolit uzunluğu-yaş grupları (r=0,86) ortalama otolit genişliği-yaş grupları 

(r=0,85) arasında kuvvetli, ortalama otolit ağırlığı-yaş grupları  (r=0,92) arasında ise çok 

kuvvetli bir ilişki tespit etmişlerdir. Ayrıca, otolit ağırlığını balık yaşını tahmin etmede 

diğer iki ölçüme göre daha kuvvetli bir parametre olarak tespit etmişlerdir. 

Eroğlu ve Şen (2012), dikenli yılan balığı Mastacembelus mastacembelus’da balık 

yaşı ile otolit büyüklüğü arasındaki ilişkileri inceledikleri çalışmada korelasyon 

sonuçlarına göre; erkek bireylerde ortalama otolit uzunluğu-yaş grupları (r=0,94), ortalama 

otolit genişliği-yaş grupları (r=0,91) ve ortalama otolit ağırlığı-yaş grupları  (r=0,96) 

arasında pozitif yönde çok kuvvetli düzeyde ilişkiler tespit etmişlerdir. Dişi bireylerde de 

ortalama otolit uzunluğu-yaş grupları (r=0,93), ortalama otolit genişliği-yaş grupları 

(r=0,96) ve ortalama otolit ağırlığı-yaş grupları  (r=0,99) arasında pozitif yönde çok 

kuvvetli düzeyde ilişkiler tespit etmişlerdir. Ayrıca, genel populasyonda ortalama otolit 

uzunluğu-yaş grupları (r=0,95), ortalama otolit genişliği-yaş grupları (r=0,92) ve ortalama 

otolit ağırlığı-yaş grupları  (r=0,97) arasında pozitif yönde çok kuvvetli düzeyde ilişkiler 
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tespit etmişler ve bu sonuçlara göre özellikle yaş tespitinin kolayca yapılamadığı ileri 

yaştaki bireylerde otolit ağırlığından yararlanılabileceğini bildirmişlerdir. 

Bu çalışmadan elde edilen; otolit uzunluğu-balık uzunluğu, otolit genişliği-balık 

uzunluğu, otolit ağırlığı-balık uzunluğu ilişkileri korelasyon analizlerine göre orta düzeyde 

tespit edilirken, yukarıdaki çalışmalarda ise kuvvetli veya çok kuvvetli ilişkiler tespit 

edilmiştir. Otolit uzunluğu-balık ağırlığı, otolit genişliği-balık ağırlığı, otolit ağırlığı-balık 

ağırlığı ilişkilerinden elde edilen sonuçlara göre A. mossulensis’ in otolit biyometrisi-balık 

ağırlığı ilişkisi orta düzeyde olup, yukarıdaki çalışmalardan elde edilen sonuçlardan 

farklılık göstermektedir. Otolit biyometrisi ile yaş grupları arasındaki ilişkiler ise yapılan 

korelasyon analizleri sonuçlarına göre çok kuvvetli ilişkiler olup, yukarıdaki çalışmalardan 

elde edilen sonuçlarla paralellik göstermektedir. 

Dolayısıyla Keban Baraj Gölü’nde yaşayan Alburnus mossulensis populasyonunda 

her iki eşeyde de yaş tespitinin zorlaştığı veya yapılamadığı ileriki yaşlarda otolitlerin 

özellikle uzunluklarından yararlanılabileceği sonucuna varılmıştır. 
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