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OZET
ISKARMOZ BALIGI (Saurida undosquamis, Richardson, 1848)
POPULASYONLARININ MORFOMETRIK VE MERISTiK KARAKTERLER iLE
OTOLIT ELEMENT KOMPOZiSYONLARI ARASINDAKIiI FARKLILIKLAR

Calismada Kizildeniz kokenli Iskarmoz ( Saurida undosquamis, Richardson, 1848)
baliginin Akdeniz’ in batistna dogru yayilimi boyunca olusturmus oldugu iskenderun,
Mersin ve Antalya populasyonlar: arasinda morfometrik ve meristik karakterler ile otolit
element kompozisyonu yoniinden bir farklilasma olup olmadigi incelenmistir.

Ayirma analizi sonucunda ii¢ bolgedeki toplam 19 morfometrik karakterinin 16’ s1
arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. Populasyonlar
arasindaki gozlenen bu farkliigin (% 66.45) genelde viicut yiiksekligi ol¢iimlerinden
kaynaklandig1 gozlenmistir. Morfometrik karakter yoniinden Antalya ve Iskenderun
populasyonlarinin birbirinden tamamen ayrildiklari, Mersin populasyonun ise her iki
populasyonun ortak 6zelliklerini tagidig1 goriilmiistiir.

Meristik 6zellikler bakimindan 8 karaktere bakilmig ve istatistiksel olarak bolgeler
arasinda meristik karakterler acisindan bir fark oldugu gozlenmistir. Bu farkliligin LLPS
(dogrusal hattaki pul sayis1) ve DYIS (dorsal yiizge¢ yumusak 1sin sayisi1)’ den kaynaklandig: (%
72.03) belirlenmistir. Otolit element kompozisyonu i¢in dikkate alinan yedi elementten (Ba,
K, Mg, Mn, Na, P ve Ca), Ca ve K elementlerinin bolgeler aras1 farklilikta nemli paya (%
93.5) sahip oldugu tespit edilmistir. Meristik karakterler ve otolit element kompozisyonu
yoniinden Antalya populasyonu, Iskenderun ve Mersin populasyonlarina gore tamamen
farkli 6zellikler gosterdigi tespit edilmistir.

Sonug¢ olarak, ilgili tiiriin batiya dogru yayilma alam1 boyunca ilk tespit edildigi
1952 yilindan bugiine kadar morfometrik ve meristik karakterler ile otolit element
kompozisyonu acisindan farkli 6zelliklere sahip populasyonlar olusturdugu goriilmiistiir.
Bu farkliliklar cevresel etkenlere karsi tiiriin adaptasyon yetenegindeki basarisinin bir
sonucu olarak degerlendirilebilir.

2007, 36 sayfa

Anahtar kelimeler: Saurida undosquamis, metrik ve meristik karakter, otolit element
kompozisyonu
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ABSTRACT

DIFFERENCES IN THE METRIC, MERISTIC CHARACTERS AND
OTOLITH ELEMENT COMPOSITION OF THE BRUSHTOOTH LIZARDFISH,
Saurida undosquamis (Richardson, 1848), FROM THE DIFFERENT LOCATIONS

Three populations (Iskenderun, Mersin and Antalya Bay) of the red sea migrant
species, S undosquamis, colonized through the northeastern to the west part of the
Mediterranean were analyzed in respect to metric, meristic characters and otolith element
composition.

By using the discriminant analysis significant differences were found between the
16 out of 19 morphometric characters, among the three populations. These differences were
accounted mostly by body height measurements with 66.5 percent. Iskenderun and Antalya
bays populations were detected as a significantly different population in respect to
morphometric characters. Mersin population, however, was found as semi-population
between Antalya and Iskenderun populations.

Significant differences were detected among the populations in the respect to 8
meristic characters. The LLPS (number of scales on the linea letaralis) and DYIS (number
of dorsal fin rays) measurements were the most discriminative characters with 72.03
percent. Ba, K, Mg, Mn, Na, P and Ca elements were considered for the otolit elemental
composition. Ca and K were the most discriminativ elements between populations with a
level of 93.5 percent. In respect of Meristic characters and otolith element composition,
Antalya population showed diverse from than that of the others.

In conclusion, results showed that this species have different populations in the way
of which it has been invaded through the west of the Mediterranean since it was first
observed in 1952 in respect to metric, meristic characters and otolith element composition.
These differences may attributed to high adaptation ability in environmental conditions of
this species.

2007, 36 pages
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Key words: Saurida undosquamis, morphometric and meristic characters, Otolith
elemental composition
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1. GIRIS

1869 yilinda Siiveys Kanalinin agilisindan bugiine kadar yaklasik bir bucuk asir
zaman gecmis bulunmaktadir. Insan 6mrii icin oldukca uzun sayilan bu siire genellikle doga
olaylarinin degisimi ve gelisimi i¢in ¢ok kisa bir devreyi temsil etmektedir. Siiveys kanali
bilindigi gibi, sularinin fiziksel, kimyasal ve biyolojik bakimlardan biiyiik farkliliklar
gosteren iki denizi ve hatta ilgileri dolayisi ile iki ayr1 okyanusu birlestirmis bulunmaktadir.

AVSAR (1999) tarafindan bildirildigine gore, insanoglunun cevrede yaptigi
degisiklikler, belirli bolgelerde yaygin olarak bulunan tiirlerin yeni alanlara ge¢melerini
hizlandirabilmektedir (ELTON, 1958). Gerg¢ekten de Siiveys Kanalinin acilmasindan sonra,
tropikal tiirlerin barindig1 Kizildeniz ile subtropikal tiirlerin bulundugu Akdeniz arasinda
bircok tiir karsilikli olarak ge¢mis fakat belirtilen gd¢ daha ziyade Akdeniz’ e dogru
gerceklesmistir (GALIL and SPANIER, 1991) (Sekil 1.1).

Dogu Akdeniz’ de, kita sahanlig1; bolgenin kuzeydogu kosesinde yer alan Mersin ve
Iskenderun korfezleri ile giineydogu kosesinde yer alan Nil Deltas’ nda oldukga genisken,
diger alanlarda cok dardir ve hatta kiyidan birka¢ mil acikta derinlik birden birkag yiiz
metreye ulagsmaktadir. Kita sahanliginin Dogu Akdeniz genelinde darlilig1 ise sedimantal
iretken fotik zona dogru gerceklesecek besin tuzu girdisinin az olmasina neden olmaktadir
(YILMAZ ve ark., 1994). Bunun sonucu olarak ve ayni zamanda kita sahanliginin
genisledigi kuzeydogu Akdeniz’ in kiyisal kesimlerinde tatli su ve kara kokenli temel besin
tuzu girdisinin fazla olmasi gibi nedenlerden dolayr birincil iiretim seviyesi acik
sulardakinden 4-5 kat daha yiiksek olabilmektedir. YILMAZ ve ark. (1993)’ a gore,
bolgenin bu 6zelligi de su iiriinleri potansiyelini olumlu yonde etkilemektedir (AVSAR,
1999).

BILGEN ve ark. (1993)" mn bildirdiklerine gére bolge, bati kokenli riizgarlarin
etkisi altindadir ve yil boyunca ortalama 51 adet sistem gecisi gozlenmektedir. Bolge, yaz
ve giiz aylar1 boyunca hem kuzey-bati yonlii riizgarlardan hem de bati yonlii Meltem

riizgarlarindan etkilenmektedir (AVSAR, 1999).
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Sekil 1.1. Lesepsiyen Tiirlerin Akdeniz’ deki yayilma yolu

Sicilya Bogazi’ ndan gecen Atlantik kokenli sular, doguya dogru ilerledikge
salinitesi de artmaktadir. Yiizeyden 150- 300 m derinlige kadar bulunabilen bu sular dogu

yoniinde ilerledik¢e, 1sitnmadan dolay1 d



a asir1 buharlasma nedeniyle yogunlugu artarak batmakta ve Dogu Akdeniz’ in Orta
Su Tabakasini olusturmaktadir. Boylece, ¢oken ylizey sular1 nedeniyle de iiretken tabaka
besin tuzlarindan yoksun kalmaktadir (SALIHOGLU ve ark., 1990; YILMAZ ve ark.,
1994; YILMAZ ve ark., 1995). BILGEN ve ark., (1993) nin bildirdigine gore, Dogu
Akdeniz’ deki yiizey suyunun salinitesi %¢38.5, sicaklig1 ise 16- 27 °C arasinda degisim
gostermektedir (AVSAR, 1999). Bu parametreler Ceyhan, Seyhan ve Nil gibi biiyiik nehir
deltalarinda diisiis gosterirken, Iskenderun Korfezi gibi alanlarda ise 6nemli 6lciide artis
gostererek, salinite ve sicaklik degerleri sirasiyla %¢39.5 ve 29.3°C’ lere kadar
yiikselebilmektedir (IYIDUVAR, 1986). Bu denli yiiksek salinite ve sicaklik degerlerine
sahip olan korfez; Siiveys Korfezi’ nde gozlenen 18.1- 28.3 °C’ lik sicaklik ve %033.5-
40.3’ liik salinite degisimine oldukca yakin benzerlik gostermektedir. Kizildeniz’ in kuzey
uzantisinin en ug¢ noktasini olusturan Akaba Korfezi’ nde olgiilen minimum sicaklik ve
salinite degerlerinin sirasiyla 20°C ve %039.8 oldugunu ve hatta salinitenin bazi alanlarda
%033.5" lere kadar diisebilmektedir. Salinite degerlerinin, Siiveys kanali agildiginda %o 68
diizeyinde oldugu halde, zaman ilerledik¢e asimtotik bir azalma ile giderek diisiis
gostermek suretiyle Akdeniz’ de gozlenen degerlere yaklagmustir.

Birbirlerinden binlerce millik uzakliktaki iki zoocografik bolgeden Akdeniz ile
Kizildeniz; Siiveys kanali’ nin agilarak, aralarindaki dogal engelin kaldirilmasi sonucu,
karsilikli gerceklesen goclere maruz kalmislardir (BEN-TUVIA, 1973). TORCU ve
MATER (2000)’ e gore Dogu Akdeniz ile Kizildeniz’ in benzer abiyotik faktorlere sahip
olmalar1 ve lesepsiyen go¢meni tiirlerin beslenme aliskanliklari, habitatlar1 ve dagilim
gosterdikleri derinlikler itibariyle Akdeniz’ de uygun alanlar bulabilmeleri, bu tiirlerin
goclerini hizlandirict yonde etki etmektedir. Akdeniz’e gecis yapan tiirler, bu denizin giiney
kiyilarindan ¢ok kuzey kiyilarimi izleyerek batiya dogru yayilmaktadirlar. Lesepsiyen
gocmeni tiirlerin kuzey kiyilarini izlemelerinin en 6nemli nedeni, Israil kiyilarina uyum
sagladiktan sonra, bu tiirlerin bati yoniinde yayilmak istediklerinde Nil nehri’ nin
hidrografik engeli ile karsilagsmalaridir (BEN—YAMi and GLASER, 1974; DE VLAMING,
1971).

Sadece kuzeydogu Akdeniz’ deki Mersin ve ozellikle de Iskenderun Korfezindeki

topografik yap1 alisilmisin disina ¢ikarak, bir yandan siglasmakta ve diger yandan da



genislemektedir. Gercekten de BINGEL (1992)' nin Iskenderun korfezi’ nde
gerceklestirdigi arastirma avciliginda dip trolii ile yakalanan balik tiirleri i¢inde ana avi
olusturanlardan ilk iki sirayr Saurida undosquamis ve Leiognathus klunzingeri gibi
Lesepsiyen gogmenlerinin aldigini bildirmesi (AVSAR, 1999); bu tiirlerin kisa siirede asir1
derecede ¢ogaldiklarin1 ve bu derece cogalabilmeleri icin ise go¢ ederek geldikleri eski
habitatlar1 ile yakin Ozellikler tasiyan yeni bir habitatin gerekliligi acik¢a ortadadir.
Kizildeniz’ in biyo- ekolojik kosullari ile korfezinkinin birbirine ¢ok yakin oldugu, bunun
da Lesepsiyen Gocmeni olan tiirlerin Iskenderun Korfezi’ ne yerlesmelerinde 6nemli
derecede rol oynadigini ileri siiriilebilir.

Bu gociin yaratmis oldugu ilgi, yalnizca fauna listesinin zenginlesmesi gibi bilimsel
bir acidan degildir. Zira, son 20- 30 yildan beri dogu Akdeniz’ in ekonomik balik
populasyonlar1 da fauna degisimine paralel bir degisim icerisindedir. Dogu Akdeniz’ in
dogu ve Iskenderun’ dan Fethiye’ ye kadar sahillerimizin gevreledigi kuzey litoral
sahasinda avlanan ve bolge i¢in ekonomik bakimdan biiyiik 6nem tasiyan balik tiirleri, bu
goclin sonucu olarak kismen veya tamamen degismis ve yerine yeni populasyonlar
olusmustur.

Daha onceleri bolgede avciligi yapilan ve Akdeniz’ in endemik tiirlerinden birini
teskil eden Iskarmoz balig1 (Synodus saurus) neredeyse bolgede bir tek kalmamacasina
ortadan kaybolmus ve yerini dig goriiniiy bakimindan bu tiire cok benzeyen ve balik¢ilar
tarafindan yine ayn1 adla taninan indo- Pasifik menseli Saurida undosquamis tiirii almis
bulunmaktadir. Bu tiir bolgede balik stokunun en 6nemli kismini isgal etmektedir (ARTUZ,
2004).

Saurida undosquamis indo- Pasifik kokenli bir tiirdiir. Kizildeniz, Basra Korfezi ve
Japonya’ da Dogu Afrika da; 100 — 300 m derinliklere kadar uzanabilen sahil bolgesinin,
dipleri kumlu — ¢amurlu ya da tamamen ¢amurlu kesimlerinde dagilim gosterir. 15- 35 cm
boyutlara ulagirlar (max 40 cm).

Morfolojik karakterler balikcilik biyolojisinde degisik taksonomik karakterler
arasindaki iligki ve farklilig1 6l¢mek i¢in yaygin olarak kullanilirlar (TURAN, 1999). Stok
farklilig1 i¢in kanit olabilecek bircok iyi dokiiman edilmis calismalar vardir. Bununla

beraber, morfolojik karakterlerin temel smirliligi intraspesifik seviyededir ki fenotipik



varyasyon direkt olarak genetik kontroliin altinda olmasa bile, ¢evresel modifikasyonlara
maruz kalmaktadir. Baliklarin fenotipik esnekligi onlar fizyolojilerinde ve davraniglarinda
modifikasyona yol acarak cevresel degisimlere adaptasyonunu saglarlar. Bu
modifikasyonlar sirasinda baliklarin morfolojileri, iiremeleri ve yasama oranlar1 degismek
suretiyle cevresel varyasyonun etkisi hafifler. Bununla beraber c¢evreden ileri gelen
fenotipik varyasyon oOzellikle populasyonlar arasinda ©nemli genetiksel farkliliklarin
toplanmasi i¢in yetersiz zaman oldugu durumlarda stoklarin ayrimi icin avantaja sahip
olabilirler. Tesadiifi genetik sapmalardan dolay1 genetik farklilasma genis ticari denizel
balik populasyonlarinda tipik olarak ¢ok yavas meydana gelir. Genetik isaretleyiciler
genellikle diisiik seviyedeki gen akisina asir1 hassastirlar: her ne kadar yonetim
perspektifinde bunlar 6nemsiz olsa bile stoklar arasindaki nispi olarak meydana gelen
diisik degisim genetik homonijitenin saglanmasi icin yeterli olabilir. Bu yiizden,
populasyonlar arasindaki var olan genetik varyasyonun tespitinde molekiiler isaretler yeterli
olmayabilir ve aym1 zamanda sadece DNA’nin ¢ok kii¢iik parcasi molekiiler isaretciler ile
analiz edilebilir. Bununla birlikte, fenotipik isaretleyiciler kismi olarak izole olmus
stoklarin yasamis olduklarn farkli cevresel sartlardan dolayr meydana gelebilecek
morfolojik farkliklar tespit edebilirler yani fenotipik isaretleyiciler kendi stoka katilimini
gerceklestiren stoklarin ayrimi icin kullanilabilir. Boyle farkli stoka katilima sahip olan
stoklar genetik farkliliklar gostermese bile bagimsiz olarak balik¢ilik tarafindan
sOmiiriilebilir. Dolayisiyla morfometrik ve meristik analizler genis populasyon
biiyiikliigline sahip olan tiirlerin stok yapilarinin arastirilmasinda ilk basamak olarak
kullanilabilir.

AVSAR (1998)’ a gore, meristik karakterlerdeki degisimlerin genotipe yansidigini,
ancak morfolojik karakterlerde olusan degisimin ise fenotipe aktarildigi, dolayisiyla
meristik karakterler baligin daha cok genotipik o6zelliklerini yansitirken, morfometrik
karakterlerin ise, fenotipik Ozelliklerini yansittigini belirtmistir. Yine AVSAR (1998)’a
gore, morfometrik karakterler, meristik karakterlerde oldugu gibi sadece embriyonik
donemde degil, tiim yasam boyunca cevresel faktorlerin etkisi altinda olacaklarindan, belirli
bir siire sonra farkli bolgelerde yasamlarini siirdiiren balik topluluklar1 arasinda fenotipik

farklilik istatistiki anlamda gecerli olabilmektedir. Bu nedenle, hem meristik hem de



morfometrik karakterler stok ayirma calismalarinda kullanilmaktadir (KARA ve AKYOL,
2003).

Otolitler, kemikli baliklarda bulunan ve kulak taslar1 olarak da bilinen yapilardir.
Baliklarda dis ve orta kulak olmadigindan, otolitler isitmede etkili olduklar1 gibi, dengenin
saglanmasinda, agirlik ve yercekimi tespitinde de onemli rol oynarlar (CAMPANA and
NEILSON 1985).

Otolit, cok hiicreli hale gelemeyen ve metabolik olarak olusmus bir ortamdaki
element veya bilesenlerin otolitin biiyiime yiizeyi iizerinde iist {iste eklenmesiyle biiyiir. Bu
elementler otolit icinde siirekli kaldigindan ve otolitin biiylimesi yumurtadan c¢ikmadan
once baglayip Olime kadar devam ettiginden, bir baligin tiim yasami otolit icinde
kaydedilmektedir. Bu durumda, otolitler hem baligin icinde yasamis oldugu su
kompozisyonunu hem de sicakligini tam olarak ihtiva edebilirler. Otolit biiyiime artiglarinin
(glinliik veya yillik) analizinin baligin maruz kaldigi ¢evrenin kronolijik kayd: i¢in bir
potansiyel arac oldugu cok agiktir (CAMPANA and NEILSON 1985).

Pratikte bu kimyasal kaydin analizi ve agiklanmasi, kismen otolit ile su arasindaki
fizyolojik filtrelerden (KALISH, 1989) ve kismen de teknik zorluklardan dolay1 tam belli
degildir. Buna ragmen otolit kimyasi ile; baligin yasamis oldugu ortamin sicaklik ge¢misi,
anadromlugun tespiti, go¢ yollarinin tespiti, yas tespiti, stoklarin ayrimi, dogal marka
olarak veya metabolik indikator olarak kullanimi ve balik yasaminin tekrar basarili bir
sekilde olusturulmasi gibi bir¢cok uygulama yapilmaktadir (CAMPANA ve ark. 1995).

Dolayist ile mevcut arastirma ile Kizildeniz kokenli Iskarmoz baliginin batiya dogru
yayillim giizergah1 boyunca olusturmus oldugu Iskenderun, Mersin ve Antalya
populasyonlar1 arasinda bir farklilasmanin olup olmadigr metrik ve meristik karakterler ile

otolit element kompozisyonu kullanilarak ortaya konulmasi amaclanmustir.



2. ONCEKI CALISMALAR

ISMEN (2003), Dogu Akdeniz’ de Iskenderun Korfezi’ nin ticari 6nemi yiiksek
baliklarindan biri olan Iskarmoz baliginin (Saurida undosquamis) yumurtlama mevsimi, ilk
eseysel olgunluk boyu, yasi ve yumurta verimi (fekondite) orneklenen 602 bireyde
incelenmis ve Iskarmozlarin tiim y1l boyunca olgun gonadlara sahip oldugunu saptamaistir.

ARTUZ (2004), Dogu Akdeniz bolgesinde trol ve kirisli trol avciligi ile elde edilen
kemikli balik faunasinda yer alan Saurida undosquamis’ 1 dikkate alarak ilgili tiiriin ana
calismada (1995 den 2003’ e kadar) dagilimi ve meristik Ozellikleri’ ni belirlemeye
calismustir.

TORCU ve MATER (2000), Akdeniz ve Giiney Ege sahillerinde yasayan
lesepsiyen balik tiirlerini incelemis ve arastirmada bulunan 22 tiirden, 8 tiirlin ekonomik
oneme sahip oldugunu belirlemislerdir. Bu tiirlerden, Upeneus moluccensis ve Saurida
undosquamis 6nemli stoklar olusturarak Dogu Akdeniz trol avinin ekonomik baliklari
arasina girdini tespit etmislerdir.

CAN ve DEMIRCI (2003), Iskenderun Korfezinde trol ile yakalana ekonomik
demersal baliklarin yaklasik % 50’ sini 1skarmoz baliginin olusturdugunu tespit etmislerdir.

TURAN (2006), Trachurus mediterraneus’ un otolit sekli ve kimyasin1 kullanarak
Karadeniz, Marmara, Ege ve Dogu Akdeniz buyunca populasyonlarin ayrimini incelemistir.
Otolit seklinde iist taraf uzunlugu ve genisligi, kimyasinda ise sirasiyla Na, K, Mg ve Ba’
un gruplar arasinda ¢ok farkli oldugunu bildirmistir.

TURAN ve ark. (2004b), Truss Network Sistemi ile morfometrik karakterleri
kullanarak Karadeniz, Ege ve Kuzeydogu Akdeniz Hamsi populasyonlarinin durumunu
incelemislerdir. Kiimeleraras1 Korelasyon Analizi’ n de, gruplar arasindaki varyasyonun %
93> i kullamldiginda Ornekler arasinda yiikksek derecede farkliligin  oldugunu
gozlemislerdir. Buna gore her bir denizdeki hamsi populasyonlar1 arasinda morfometrik
ayrimin varhi@inmi tespit etmislerdir. Aymi calismada bolgeler arasinda toplam 25
morfometrik karakterin 16’ s1 arasinda istatistiksel olarak onemli derecede farkliliklarin
oldugunu bulmuslar ve populasyonlar arasinda gozlenen farkliliklarin genelde bas

bolgesinden kaynaklandigin1 gostermislerdir.



SILVA (2003), Morfometrik degisimleri kullanarak Kuzeydogu Atlantik ve Bati
Akdeniz sardalya (Sardina pilchardus) populasyonlarini incelemistir. Morfometrik veriler
cok degiskenli ve geometrik metodlar yoluyla analiz edilmistir ve iki sardalya
populasyonun birbirinden farkli oldugunu tespit etmistir.

TURAN (2000), Kuzeydogu Atlantik Ringa (Clupea harengus)’ larinin otolit sekli
ve meristik analizinde “ Truss” metodunu uygulamistir. Otolit ve meristik analizi
sonucunda ortaya ¢ikan fenotipik farkliliklarin, populasyonlarin cografik ayriligi ile
fenotipik ayriliklar1 arasinda dogrudan bir iligskinin gostergesi oldugunu belirlemistir.

TURAN (2004a), Trachurus mediterraneus’ un morfometrik ve meristik ozellikler
kullanarak Karadeniz, Marmara, Ege ve Akdeniz stoklarinin morfolojik olarak ayrimini
incelemis ve denizler aras1 gogiin sinirli oldugunu goézlemlemistir. Bolgeler arasi
morfometrik ayriminda, viicudun ©On tarafina ait Ol¢iimlerin etkili oldugunu belirtmis,
meristik karakterlerin ayriminda ise pektoral yiizgec¢ 151n sayist ve solungac diken sayisinin
etkili oldugunu ifade etmistir.

ROLDAN ve ark. (2000), Giineybat1 Atlantik’ in iki farkli bolgesinde Akdeniz’
deki Kolyoz (Scomber japonicus) populasyonlarinin morfolojik yapisini incelemislerdir.
Sonug olarak Akdeniz ile Giineybati Atlantik’ in iki bolgesi arasindaki populasyonlarda
morfolojik degisiklik oldugunu rapor etmislerdir.

HURLBUT ve CLAY (1998), Morfometrik ve meristik karakterleri kullanarak St.
Lawrence’ nin Giiney Korfezinde Beyaz berlam baliginin s1g (< 100 m) ve derin (> 200 m )
su populasyonlar1 arasindaki farklari incelemislerdir. Meristik karakterler, stok ayrimi icin
kanitlar saglamasina ragmen, en iyi istatistiksel ayrimi morfometrik karakterler ile elde
etmislerdir.

HUMPHREYS ve ark. (2005), Pasifik okyanusundan elde edilen Kili¢ baliginin
otolit bilesimini inceleyerek (Mg, Zn, Sr, Ba ve Pb) elementleri yoniinden ilgili tiiriin farkli
bolgelerden elde edilen otolitleri ile benzerlik gosterdigini tespit etmislerdir.

GALLAHAR VE KINGSFORD (1992), Juvenil G. elevata baligmin otolitlerini
ilgili tiirlin yagaminin ilk donemlerindeki ¢evresel sartlar hakkinda bilgi toplamak amaciyla
incelenmislerdir. Kontrollii sartlarda yaptiklar1 ¢alismalarinda otolit i¢indeki elementlerin

orant ve birikim materyalindeki artisin  modelini dogal ortamdaki baliklara



karsilastirmislardir. Dogal ortamda bulunan G. elevata baliklarinin otolitlerindeki Sr: Ca
oraninin yasla birlikte arttigini tespit etmislerdir. Sr: Ca oranlar ile biiylime genislikleri
arasinda bir iligki goriilmediginden dolayr bunu nedeninin fiziksel ve cevresel faktorlerin
ayni olmadigindan kaynaklandigini belirtmislerdir.

JONSDOTTIR ve ark. (2006), Otolit kimyasini kullanarak Morina (Gadus morhua)
baliginin stok yapisini incelemislerdir. Alanlar arasinda yillar itibari ile otolit kimyasindan
kaynaklanan fark belirlemislerdir.

AVSAR ve ark. (1987), Mahalanobis Mesafe Fonksiyonu uygulamasini kullanarak
Mersin Korfezindeki Iskarmoz (Saurida undosquamis) stoklarinin morfometrik ayrimini
incelemislerdir. Morfometrik olarak stok ayrimi icin Mersin korfezinde dort yerel bolgeden
ornekler toplanmistir. Iskarmoz baligindan oOlgiilen 11 morfometrik karakter iizerine
Mahalanobis Araligi Fonksiyonunun uygulanmasi, bu baligin fenotipik karakterlerinde
belirgin farkliliklarin olusmadigin1 goézlemislerdir. Sonucglar Mersin korfezinde birim
stogun varligini gostermistir.

TZENG (2004), Morfometrik karakterkeri kullanarak Tayvan Bogazi1 ve Dogu Cin
denizindeki Parapenaeopsis hardwickii’ nin stok yapisim incelemistir. Alt1 farkl
ornekleme yeri kullanmis ve ii¢ farkli grup oldugunu belirlemistir. Ik stok Dogu Cin
denizinin kuzeyinde, ikinci stok Tamsui ve Taichung’ a yakin sularda ve iigiincii stok
Taichung, Puati ve Cheding’ e yakin sularda oldugunu gozlemistir.

DEHERTY ve MCCARTHY (2004), Morfometrik ve meristik karakterler
kullanilarak Lough Eske ve Lough Mask’ da Salvelinus alpinus’ u incelemislerdir. ki gol
arasinda viicut boyutu ve bilyiime orani yoniinden farkliliklar belirlemislerdir.

KARA VE AKYOL (2003), T. mediterraneus ve T. trachurus’ un baz1 morfolojik

ozellikleri kullanilarak Ege, Marmara ve Karadeniz’ deki populasyonlar1 incelenmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Balik materyali ve Ornekleme
Calismada Kizildeniz go¢meni bir tiir olan Saurida undosquamis (Richardson,

1848) kullanilmis olup (Sekil 3.1), tiiriin sistematikteki yeri asagida verilmistir;

Smif : Actinopterygii

Takim : Aulopiformes

Familya : Synodontidae

Cins :Saurida

Tiir : Saurida undosquamis (Iskarmoz)

Yerel Isimler: Iskarmoz , Giimiis bali1 ve Lokum balig

Sekil 3.1. Saurida undosquamis (Richardson, 1848)

Ornekler Iskenderun, Mersin ve Antalya’ dan yerel balik¢ilardan temin edilmistir

(Sekil 3.2). Taze olarak temin edilen baliklar tasima sirasinda i¢i buzla dolu torbalarin

icinde bulundugu tagima kaplariyla laboratuara taginmistir.



11

A Antalya
M Mlersin
i Iskenderun

Sekil 3.2. Caligsma alanin haritasi

3.2. Morfometrik ve Meristik Ozellikler

Aragtirmada S. undosquamis’ in farkli bolgelerdeki stoklar1 arasindaki farkliligi
morfometrik Olctimler, meristik Sl¢iimler ve otolit element kompozisyonu kullanilarak
belirlenmeye calisilmistir.

Morfometrik farkliligin derecesi ““ Truss Network Sistemi ” ile incelenmistir. Balik
materyali daha 6nceden hazirlanan 4 cm kalinligindaki straforun iistiine yerlestirilen asetat
tabaka {iizerine, sol lateralden Olciim yapilacak bir bicimde yiizge¢ 1sinlart ile viicut
pozisyonu uygun bir vaziyette (dogal bir konumda) yerlestirilmis ve baligin burun ucu
(ag1z) noktasi ile kuyruk yilizgecinin 6n kismindan (son kuyruk omuru) toplu igne yardimi
ile sabitlenmistir. Bu sekilde asetat tabaka iizerine sabitlenen balik diseksiyon ignesi
yardimiyla her bir sinir1 gésteren yerlerden asetat tabaka iizerine isaretlenmistir. Asetatlarin
tizerine bir cetvel yerlestirilerek fotograflar1 cekilmis ve cekilen fotograflar bilgisayarda
“Microsoft Visio” ¢izim programina aktarilarak her bir noktanin koordinatlar1 (X, Y) tespit
edilmistir. Ilgili koordinat noktalar1 “Microsoft Excel” da hazilanan bir matris hesaplama
dongiisiine aktarilarak, noktalar aras1 mesafe hesaplanmigtir. Truss Network Sistemine gore
S. undosquamis iizerinde 13 noktadan alinan truss ol¢iimleri ve olusturulan 6l¢iim ag1 Sekil

3.3.” de gosterilmistir.
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Sekil 3.3. Truss Network Sistemine gore S. undosquamis tizerinde 13 noktadan alinan truss
Olctimleri ve olusturulan 6l¢iim agi1 [a. Burunun en ug¢ noktas1 b. Neurocranium’
dan sonra gelen kisim (ense Ol¢limiiniin baglangici) c. Sirt yiizgecinin baslangici
d. Sirt yiizgecinin sonu e. Yag yiizgecinin baglangici f. Yag yiizgecinin sonu g.
Kuyruk yilizgecinin sirt boliimiine ait 6n kismi h. Omurga kemiginin son kisma i.
Kuyruk yiizgecinin karin boliimiine ait 6n kismi j. Anal yiizgecin sonu k. Anal
yiizgecin baslangici 1. Karin yiizgecinin sonu m. Karin yiizgecinin baglangici]

Meristik farklilasmanin belirlenmesinde dorsal yiizge¢ sert ve yumusak 1sinlar, anal
yiizgec sert ve yumusak 1sinlar, ventral ylizgec sert ve yumusak 1sinlar, pektoral yiizgec sert

ve yumusak 1sinlar ve dogrusal hattaki pul sayilari diseksiyon ignesi yardimi ile sayilmistir.

3.3. Otolit Element Kompozisyonu

Her bir baliktan otolitler (sagitta) plastik pens ile ¢ikarilarak otolitler iizerindeki
dokular temizlenmis ve temizlenen otolitler ©Onceden temizlenen plastik torbalara
konmustur. Deneme boyunca kullanilan tiim plastik kaplar seyreltik asit ¢ozeltisi (HNO3)
ile ultra saf su ile durulanmig ve etiivde kurutulmustur. Uygun laboratuar sartlarinda otolit
tizerinde kalan diger dokular cimbiz yardimu ile temizlenmis ve ultra saf su ile yikanarak
etiivde kurutulmustur. Orneklerin analize hazirlanmasi igin her bir otolitin tamami 0.01 mg’
a en yakin hassasiyette tartilarak tiiplere yerlestirilmistir. Otolitleri eritmek icin {izerine 2
ml % 37" lik Nitrik asit (HNOj;) ilave edilmistir. Iskenderun ve Mersin orneklerinin
otolitleri kiiciik oldugu i¢cin 2 Ornek birlestirilmis ve ilave edilen Nitrik asit 4 ml’ ye
cikarilmistir. Daha sonra bu 6rnekler ultra saf su ile son hacim 10 ml’ ye tamamlanmustir.

Antalya ornekleri de ultra saf su ile son hacmi 7 ml’ ye tamamlanmistir. Orneklerin element
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konsantrasyonlar1  Solutionbased Inductively Coupled Plasma- Atomic Emission
Spectrometry (ICP- AES) kullanarak belirlenmistir. Blank (kor), 6rnekler de ayn1 bigimde

hazirlanmistir.

3. 4. istatistiki Analiz

Farkli bolgelerde bulunan stoklarin morfometrik, meristik ve otolit element
kompozisyonlar1 arasindaki farkliligin tespit edilmesinde ‘“Stepwise Multivariate
Discriminant- DFA” analizi ve ayrimlarin yapist hakkinda daha fazla bilgi edinmek icin
“Canonical Analysis (Setler arasi korelasyon analizi)” kullanilmigtir. “Setler arasi
korelasyon analizi” ile ger¢ek ayrisim (Diskriminant) fonksiyonlarini hesaplayarak
Olciimlerin farkl stoklar arasinda nasil ayrildig1 gézlemlenmistir.

Istatistiki analizlerden once, allometrik bilyiime yani ornekler arasinda biiyiikliik
farkliligindan kaynaklanan heterojenite etkisini ortadan kaldirmak icin her bir 6l¢iim
asagidaki formiil kullanilarak doniistiiriilmiistiir (TURAN, 2004a);

Mayar = M(Ly/Lo)"
formiilde Myau, : diizeltilmis (ayarli) 6l¢iim, M: orijinal 6l¢iim, Lo: her bir baligin standart
uzunlugu, L. Ornek igindeki tiim bireyler kullanilarak hesaplanan ortalama standart
uzunluktur. ilgili formiildeki “b” parametresi ise herbir karakter icin orijinal deger ile
standart uzunlugun logaritmalar1 alinarak elde edilen degerler kullanilarak olusturulan
dogrulsal regresyon denklemlerinden (log M-bagimli degisken, log Ly bagimsiz degisken)
elde edilmistir. “b” parametresi s6z konusu denklemlerin egimleridir. Dikkate alinan
karakterler icin biiyiiklige bagli degisimin etkisini ortadan kaldirmak icin yapilan
diizeltmelerin etkili olup olmadigimi kontrol icin ayarlanmis degiskenler ile standart
uzunluk arasindaki korelasyon katsayilarina bakilmustir.

Balik biiyiikliigiiniin otolit element kompozisyonu iizerindeki etkisini kaldirmak
icin her bir element igin asagidaki formiil kullanilmistir (BERGENIUS ve ark., 2005);

Cij.diizeltiimis = Cij £ b (Ls jj — Ls mi) , formiilde;
Cj; : j grubundaki i baliginin element miktari,

b : tiim baliklar i¢in element miktar1 (C;;) ile standart boy arasindaki (Ls) iligskinin egimi,
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Ls;j: j grubunda bulunan i baliginin standart uzunlugu,
Lg vi: tiim baliklarin ortalama standart uzunlugudur.

Stoklarin ayriminda, her bir morfometrik ve meristik karakterler ile otolit element
kompozisyonun degerlendirilmesinde “F-to-remove” istatistigi dikkate alinmistir.

Biitiin veriler trasforme edildiginden yani balik biiyiikliigiinden kaynaklanan etki
ortadan kaldirildigindan yapilan istatistiki analizlerin hepsinde erkek ve disi bireyler
birlikte dikkate alinmistir (QUILANG ve ark., 2007). Hesaplamalarda Microsoft office
paketi icinde yer olan “Microsoft Excel (2000)” programi ve “Statistica for Windows

(2001)” paket programi kullanilmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1. Morfometrik Bulgular

Arastirmada her bir bolgeden temin edilen baliklara ait standardize edilmis
morfometrik Sl¢iimlerin ortalamalar1 (£ SD) ve varyasyon katsayilar1 (CV, %) Cizelge 4.1°

de verilmistir.

Cizelge 4.1. Bolgelere gore standardize edilmis morfometrik 6l¢iimlere ait ortalamalar (+
Sd)

Morfometrik

Olgﬁmler (cm)

iskenderun

x+Sd , VK (%)

Mersin

x+Sd VK (%)

Antalya

x+Sd VK (%)

Toplam

x+S8d VK (%)

AB 2.3920.12, (5.0) 2.5020.17, (6.8) 2.53%0.20, (7.9) 2.4720.17, (6.8)
AM 6.19+0.13,(2.1)  6.3620.15, (2.3) 6.3220.3, (4.7) 6.29+0.20, (3.1)
BC 4.67+0.17, (3.6) 4.690.21, (4.4) 4.6920.24, (5.1) 4.68+0.20, (4.2)
BM 4.1520.15, (3.6) 4.3120.18, (4.1) 4.29+0.26, (6.0) 4.24+0.21, (4.9)
CD 2.5220.10, (3.9) 2.4320.13, (5.4) 2.4740.18, (7.2) 2.4820.14, (5.6)
CL 2.23+0.23,(10.3)  2.2620.23, (10.1) 2.47+0.49, (19.8) 2.30+0.32, (13.9)
CM 2.4220.18, (7.4) 2.53+0.22, (8.6) 2.73+0.46, (16.8) 2.53+0.30, (11.8)
DE 4.3540.18, (4.1) 4.330.13, (3.0) 4.4820.37, (8.2) 4.380.23, (5.2)
DK 3.67+0.13,(3.5)  3.7520.13, (3.4) 3.90+0.36, (9.2) 3.7540.22, (5.8)
DL 3.67+0.13,(3.5)  3.7520.13, (3.4) 3.90+0.36, (9.2) 3.7540.22, (5.8)
EF 0.2320.04, (17.4)  0.2420.04, (16.0) 0.2320.05, (21.7) 0.2320.04, (17.3)
EK 2.39£0.40, (16.7)  2.1220.10, (4.7) 2.1840.18, (8.2) 2.2420.29, (12.9)
FG 2.8120.14, (4.9) 2.75+0.12, (4.3) 2.70+0.20, (7.4) 2.7620.15, (5.4)
FJ 1.59+0.16, (10.0)  1.600.10, (6.2) 1.59+0.13, (8.1) 1.6020.13, (8.12)
GH 1.090.11, (10.0)  1.0240.05, (4.9) 0.99:£0.09, (9.0) 1.0220.09, (8.8)
HI 0.8520.07, (8.2) 0.8120.06, (7.4) 0.8120.07, (8.6) 0.8220.07, (8.5)
U 2.5620.15,(5.8)  2.3420.49, (20.9) 2.37+0.35, (14.7) 2.4320.37, (15.2)
JK 1.7320.16, (9.2) 1.67+0.09, (5.3) 1.730.18, (10.4) 1.7120.14, (8.1)
KL 5.90+0.30, (5.0) 6.0720.22, (3.6) 6.30£0.30, (4.7) 6.0620.50, (8.25)

Standart Boy

16.53%1.0, (6.0)

15.54+1.10, (7.0)

22.774£3.60, (15.8)

17.62+3.49, (19.8)
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Morfometrik karakterler icin varyasyon katsayisi (standart boy hari¢) % 2.1 ile %

21.7 arasinda degismis ve bolgelere gore varyasyon katsayilari da (V_Ki' Sd) 7.06 + 4.35

(Iskenderun), 6.56 + 4.49 (Mersin) ve 9.83 + 4.89 (Antalya) olarak hesaplanmustir.

Yapilan Diskriminant analiz sonucunda ilgili karakterler yoniinden ii¢ bolge
arasinda bir farkliligin oldugu tespit edilmistir [Wilk’s Lambda = 0.147, F (32, 100) = 4.99
ve p= 0.000] ve dikkate alinan 19 morfometrik karakterden ii¢ karakter (DL, FJ ve GH)

modele dahil edilmemis (Cizelge 4.3) , geriye kalan 16 karakter ise model i¢ine dahil

edilmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Diskriminant analizi sonucunda model icine dahil edilen morfometrik dl¢iimler

Olgiimler Wilks Partial F- remove p- Tolerans 1-
Lambda lambda (2.5) seviyesi tolerans
KL 0.198286 0.746319 8.49775 0.000665 0.183754 0.816246
AM 0.189281 0.781822 6.97660 0.002127 0.097610 0.902390
EK 0.151078 0.979522 0.52266 0.596144 0.467372 0.532628
AB 0.162885 0.908520 2.51727 0.090859 0.184046 0.815954
JK 0.160518 0.921916 2.11745 0.131002 0.592514 0.407486
CD 0.276294 0.535604 21.67630 0.000000 0.156667 0.843333
DK 0.167488 0.883551 3.29491 0.045268 0.173157 0.826843
BM 0.216702 0.682891 11.60906 0.000072  0.080957 0.919043
BC 0.213146 0.694285 11.00828 0.000109 0.109434 0.890566
DE 0.212550 0.696234 10.90747 0.000117 0.100731 0.899269
FG 0.189714 0.780040 7.04962 0.002009 0.267439 0.732561
CL 0.162351 0911510 2.42702 0.098636 0.077187 0.922813
CM 0.160891 0.919781 2.18038 0.123626 0.096621 0.903379
HI 0.162690 0.909608 2.48438 0.093616 0.573586 0.426414
EF 0.159913 0.925403 2.01525 0.143972  0.694515 0.305486
) 0.158133 0.935823 1.71445 0.190478 0.604413 0.395587
Cizelge 4.3. Analiz sonucunda modele dahil edilmeyen morfometrik dl¢iimler
Karakterler Wilks Partial F-remove  p-seviyesi Tolerans 1- tolerans
Lambda lambda (2.5)
DL 0.000000  0.000000 1.000000  0.00000  1.000000
FJ 0.147055 0.993719 0.154858 0.856955 0.71280  0.287198
GH 0.144357 0.975489 0.615613 0.544436  0.33893  0.661061
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Analiz sonucunda iki tane fonksiyon elde edilmistir. Elde edilen her iki
fonksiyonunda yapilan ki-kare analizi sonucunda onemli oldugu goriilmiistiir [ I. Fonksiyon
icin: Ki-kare = 109.86, p= 0.0000 ve II. Fonksiyon i¢in: Ki-kare = 42.96, p= 0.00015].
Diskriminant analizlerinde farkli diskriminant fonksiyonlari hesaplanir. Hesaplanacak
fonksiyon sayisi ya degisken sayisina esit olur ya da grup sayisinin bir eksigi olur. Genelde
hangisinde eleman sayis1 az ise o dikkate alinir.

Fonksiyonlara ait standardize edilmis diskriminant katsayilarina baktigimizda
(Cizelge 4.4), birinci fonksiyonda genelde BM, KL, CD, CL, BC ve DK ol¢timleri 6nemli
yer tutarken, ikinci fonksiyonda ise DE, AM, BC, CD, CM ve FG 6l¢iimlerinin 6nemli yer
tutugu goriilmektedir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1. Birinci ve ikinci fonksiyonda onemli yer tutan Olciimler (koyu cizgi ile
gosterilmistir)
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Cizelge 4.4. Canonical degiskenler icin standardize edilmis katsayilar

Karakterler 1. Fonksiyon 2. Fonksiyon
KL 1.41135 -0.14408
AM -0.11415 -2.05666
EK -0.16679 0.21658
AB 0.64502 -0,63313
JK 0.20215 0.44385
CD -1.18358 -1.94985
DK -0.73360 -0.75808
BM 1.69164 1.92453
BC -0.94866 -2.03276
DE -0.61079 -2.28960
FG -0.33824 -1.18879
CL -1.22944 0.45119
CM 0.63512 -1.02493
HI -0.06263 -0.54249
EF -0.17870 -0.40293

1J -0.00816 -0.44906

Oz Deger 2.20090 1.11112

Toplamali Oran 0.66452 1.00000

Aym Cizelge’ de her bir diskriminant fonksiyon i¢in 6z degerlere (Eingenvalues)
baktigimizda ise ilk fonksiyonun toplam varyansin % 66.45° ini agikladigr yani ilk
fonksiyon ile ayrisimin % 66.45 ¢ inin aciklandig1 goriilmektedir. Elde edilen diskriminant
fonksiyonlarinin anlamini a¢iklamak i¢in, fonksiyonlar ile dl¢iimler arasindaki korelasyon

katsayilar1 kullanilir (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5. Diskriminant fonksiyonlari ile dl¢iimler arasindaki korelasyon katsayilari

Olciimler I. Fonksiyon I1. Fonksiyon

KL 0.236387 -0.299528
AM 0.270301 0.035705
EK -0.307484 -0.035009
AB 0.234225 -0.104950
JK -0.090600 -0.137402
CD -0.187151 -0.069313
DK 0.198500 -0.310257
BM 0.254641 -0.013454
BC 0.038338 -0.003774
DE 0.026847 -0.257219
FG -0.163923 0.134644
CL 0.101806 -0.260325
CM 0.196414 -0.296585
HI -0.171477 0.041188
EF 0.044872 0.082005
1J -0.189538 0.003788

Korelasyonlara baktigimizda AM, BM, KL, AB ve DK ol¢iimlerinin birinci
fonksiyon ile daha yiiksek korelasyona sahip olduklari, yani bu Olgiimlerin varyansin
onemli bir kismini acikladiklari goriilmektedir. Ote yandan geriye kalan varyansi aciklayan
ikinci fonksiyonda ise DK, KL, CM, CL ve DE ol¢iimlerinin degisimde énemli paya sahip
olduklar1 goriilmektedir. Stoklar arasinda morfometrik karakterler yoniinden farkliliga etki
eden oOlctimleri belirledikten sonra, her bir diskriminant fonksiyonu i¢in ayrigimin yapisini
tespit etmemiz gerekir. Bu soruya cevap vermenin ilk adimi canonical-standart ortalamalara
bakmaktir. Birinci fonksiyon icin Iskenderun populasyonu: —1.83, Mersin populasyonu:
+1.30 ve Antalya populasyonu: +0.86 degerini alirken; ikinci fonksiyon icin Iskenderun
populasyonu: +0.150, Mersin populasyonu: +0.928 ve Antalya populasyonu ise —1.753
degerlerini almistir. Her iki fonksiyonu birlikte dikkate aldigimizda morfometrik
karakterler yoniinden Iskenderun ve Antalya populasyonlarinin birbirlerinden tamamen
ayrildiklarini, Mersin populasyonun ise her iki populasyondan ortak 6zellikler barindiran

bir populasyon oldugu goriilmektedir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Morfometrik karakterler icin birinci ve ikinci diskriminant fonksiyon
sonuglarinin serpilme diyagrami

Her  bir  bolge icin dikkate alinan baliklalarin morfometrik
karakterler dikkate alindiginda dahil oldugu grubun belirlenmesinde siniflandirma
fonksiyonlarindan “Classification function” yararlanilmistir. Bu fonksiyonlara gore
Iskenderun’ da dikkate alinan 26 baligin hepsi Iskenderun grubu icene dahil edilmis (%
100), Mersin’ de dikkate alman baliklardan 2 tanesi Iskenderun grubu icgine, 2 tanesi
Antalya grubu icene, geriye kalan 22 tanesi de (% 84.61) Mersin grubu icene dahil
edilmistir. Antalya’ da dikkate alinan 16 baligin 3 tanesi Mersin grubu i¢ine dahil edilirken
13 tanesi de Antalya grubu icine (% 81.25) dahil edilmistir.



4.2. Meristik Bulgular

Calismada sekiz tane meristik karaktere bakilmistir. Bununla birlikte dikkate alinan
karakterlerden DSIS-Dorsal yiizgec sert 151n sayis1 (1 £ 0) ve VSIS- Ventral ylizgeg sert 151n
sayist (1 £ 0) ve ASIS- Anal ylizge¢ sert 151n sayis1 (1 £ 0) aym Ol¢iimleri verdiginden

hesaplamalarda sadece DYIS, AYIS, VYIS, PYIS ve LLPS karakterleri dikkate alinmistir

(Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Dikkate alinan meristik karakterlere ait bazi tanimsal istatistikler

Meristik Karakterler (MK) n x+Sd , VK (%) Min Max
DYIS-dorsal yiizge¢ yumusak 1s1n sayisi 71 11.52 £0.60, (5.21) 10.00 12.00
AYIS-anal ylizge¢ yumusak 151n sayisi 71 10.53 £ 0.50, (4.75) 10.00 11.00
VYIS-ventral yiizge¢ yumusak 151n sayist 71 7.91 £0.28, (3.54) 7.00 8.00
PYIS-pektoral ylizge¢ yumusak 151n sayist 71 13.08 £0.49, (3.64) 12.00 14.00
LLPS-dogrusal hattaki pul sayisi 71 50.38 £4.02, (7.98) 43.00 62.00

Yapilan istatistiki analizi sonucunda meristik karakterler yoniinden erkek ve disi

bireyler arasinda bir farkin olmadigi, bununla birlikte bolgeler arasi farkliligin oldugu

goriilmistiir (Cizelge 4.7).
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meristik karakterler (MK) yoniinden farkliliklar

Erkek Disi . iskenderun Mersin Antalya .
_ — Onem — — — Onem
MK x*Sd x*Sd ® x*Sd x* Sd x*Sd ®
VK (%) VK (%) VK (%) VK (%) VK (%)
11.43+£0.72 11.56+0.54 1092+047 11.84+0.36 11.84+0.23
DYIS 0.409 0.000
(6.26) (4.67) (4.30) (3.04) (1.94)
10.56 £0.50 10.52 £0.50 10.07+£0.26 10.73+£0.45 10.94+0.23
AYIS 0.730 0.000
(4.73) 4.75) (2.58) (4.19) (2.10)
791028 791027 8.00 0 8.00 0 7.66 £0.48
VYIS 0.959 0.000
(3.53) (3.41) 0) 0) (6.26)
13.43+£0.45 13.06+0.52 13.37+0.49 13.00+£040 12.77+0.42
PYIS 0.595 0.000
(3.35) (3.98) (3.66) (3.07) (3.28)
51.04£4.65 50.06+3.69 4892 +£1.92 47.80+2.15 36.27 £1.99
LLPS 0.000
9.11) (7.37) (3.92) (4.49) (5.48)

Meristik karakterler i¢in varyasyon katsayis1t % 3.54 ile % 7.98 arasinda degismis ve

bolgelere gore varyasyon katsayilar1 da (VK £5d) 2.89 + 1.73 (Iskenderun), 2.95 + 1.77
(Mersin) ve 3.81 + 1.96 (Antalya) olarak hesaplanmistir.

Yapilan diskriminant analiz sonucunda meristik karakterler yoniinden ii¢ bolge
arasinda bir farkliligin oldugu tespit edilmistir [Wilk’s Lambda = 0.0902, F (6, 132) =
51.24 ve p= 0.000]. Analiz sonunda VYIS (P = 0.5145) ve PYIS (p= 0.435) karakterleri
modele dahil edilmemis, LLPS [Fremove 2.66) = 84.04, p = 0.000], DYIS [Fremove 2.66) = 13.16,
p = 0.000] ve AYIS [Fremove 266y = 5.83, p = 0.004] karakterleri ise model i¢ine dahil
edilmislerdir.

“Setler aras1 korelasyon” analizi sonucunda elde edilen her iki fonksiyonunda
onemli oldugu goriilmiistir [ I. Fonksiyon i¢in: Ki-kare = 161.16, p= 0.000 ve IL
Fonksiyon icin: Ki-kare = 58.72, p= 0.000]. Elde edilen fonksiyonlara ait standardize
edilmis katsayilar dikkate alindiginda, birinci kok veya fonksiyonda LLPS (-0.8375)
karakteri 6nemli yer tutarken, ikinci fonksiyonda ise LLPS (-0.5426) ve DYIS (0.6670)

karakterlerinin ©nemli yer tuttuklart ve 0z degerler dikkate alindiginda da birinci
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fonksiyonun (Eigen value-6zdeger = 3.6128) toplam degiskenligin % 72.03 ‘ nii agikladig1
goriilmistiir.

Fonksiyonlar ile ol¢iimler arasindaki korelasyon katsayilarina baktigimizda LLPS
karakterinin birinci fonksiyon ile en yiiksek degeri verdigi (r = -0.86) bunu ise AYIS
(r=-0.45) ve DYIS (r= -0.44) karakterlerinin takip ettigi goriilmektedir. ikinci fonksiyonda
ise, DYIS karakterinin fonksiyon ile en yiiksek korelasyonu (r = + 0.763) verdigi
goriilmiistiir. Dolayist ile LLPS ve DYIS karakterinin bolgeler arasi meristik farklilikta
onemli bir paya sahip olduklar1 goriilmektedir.

Canonical-standart ortalamalar dikkate alindiginda Iskenderun (+1.47) ve Antalya’
daki populasyonlarin (-3.132) birbirlerinden tamamen farkli olduklart Mersin’ nin ise
(+0.64) ikisi arasinda yer aldig1 goriilmektedir (Sekil 4.3).

Bununla birlikte siniflandirma fonksiyonlarina “Classification function” gore
meristik karakterler acisindan Antalya’ da dikkate alinin 18 baligin hepsinin Antalya grubu
icine dahil edilmis (% 100), Iskenderun’ da dikkate alinin 27 baliktan 3 tanesi Mersin
grubuna dahil edilirken geriye kalan 24 balik ise (% 88.88) ise Iskenderun grubu icene
dahil edilmistir. Mersin grubunda yer alan 26 baligin 4 tanesi Iskenderun grubuna dahil

edilirken 22 tanesi ise (% 84.61) Mersin grubu i¢ine dahil edilmistir.
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Sekil 4.3. Meristik karakterler i¢in birinci ve ikinci diskriminant fonksiyon sonuglarinin
serpilme diyagrami

4.3. Otolit Element Kompozisyonu Bulgulari

Calismada otolit icinde bulunan Ba, K, Mg, Mn, Na, P ve Ca olmak {iizere yedi adet
element dikkate alinmistir. Yapilan tek yonlii varyans analizi sonucunda bolgeler arasinda

K ve Ca elementleri yoniinden bir farkliligin oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.8. Bolgelere gore ortalama element miktarlar1 (ppm + Sd )

Ba K Mg Mn Na P Ca
Bolgeler  x+Sd  x+Sd x+Sd x*Sd  x+Sd x+Sd x+Sd
VK (%) VK(%) VK(%) VK(%) VK (%) VK (%) VK (%)
619533.7
fekend 1.90£0.10  1199.84 3039 5 oo p39 400355 1451944758 486951.1
skenderun 5.26) +13779  +8.57 el 284 33.46) 1403)
’ (11.48)  (28.20) : (5.70) : :
Ve 2202094 127942 TITA ggo oon 467057 oo oo 4458007
4a7y  E124LESLI3 T r ol 123064 (15.99) +114137.5
: (10.35)  (71.27) (26.39) (25.60)
tadva 2.6141.28  923.81 3829 a0 347093 oo oo T4I6285
y 4004 23519 #4100 TR 466643 2407) +138665.0
: (25.46)  (109.43) : (19.20) : (18.69)
p 0.471 0.011 0.231 0.156 0.067 0.323 0.003

Diskriminant analiz sonucunda otolit element kompozisyonu yoniinden ii¢ bolge
arasinda bir farkliligin oldugu tespit edilmistir [Wilk’s Lambda = 0.089, F (10, 20) =4.676
ve p = 0.0016] ve ilgili elementlerden sadece Ca, K, Ba, P ve Mg model i¢ine dahil edilmis,
Mn ve Na ise modele icine alinmamustir.

“Setler aras1 korelasyon ” analizi sonucunda elde edilen her iki fonksiyondan sedece
I. fonksiyonun 6nemli oldugu goriilmiistiir [ I. Fonksiyon i¢in: Ki-kare = 28.93, p= 0.0012
ve II. Fonksiyon icin: Ki-kare = 4.53, p= 0.338]. Fonksiyonlar ile ol¢iimler arasindaki
korelasyon katsayilarina baktigimizda ise Ca (r = 0.4 2) ve K (r = -0.36) elementlerinin en
yiiksek katsayilara sahip olduklar1 gériilmiistiir. Oz degerler dikkate alindiginda da birinci
fonksiyonun (Eigen value-6zdeger = 6.63) toplam degiskenligin % 93.50° si
aciklanmaktadir. Yani bolgeler arasi farklilikta Ca ve K elemetleri toplam degiskenligin %
93.50’ sini agiklamaktadirlar.

Canonical-standart ortalamalar dikkate alindiginda Antalya populasyonuna ait
degerlerin (+2.75) Iskenderun (-1.42) ve Mersin (-2.43) populasyonlarindan ¢ok farkli
olduklar goriilmektedir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Otolit element kompozisyonu icin birinci ve ikinci diskriminant fonksiyon
sonuglarinin serpilme diyagrami

Siniflandirma fonksiyonlarina “Classification function” gore otolit element
kompozisyonu agisindan Iskenderun ve Antalya’ da dikkate alinan 6lciimlerin hepsi ilgili
gruplar icine dahil edilirken (% 100), Mersin’ de dikkate alina 2 6l¢iim Iskenderun grubu
icine dahil edilmis, geriye kalan oOlctimler ise (% 60) Mersin grubu icerisine dahil

edilmistir.
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4.4. Tartisma

Bu calismada, Saurida undosquamis’ in farkli bolgelerdeki populasyonlar
arasindaki farkliliklar morfometrik Ol¢timler, meristik Olglimler ve otolit element
kompozisyonu kullanilarak belirlenmesi amaglanmaistir.

Morfometrik inceleme sonucunda bolgeler arasinda 19 morfometrik karakterinin
16’ s1 arasinda istatistiksel olarak onemli derecede farklilik oldugu gozlenmistir ve bu
farkliligin daha cok viicut yiiksekligi olgtimlerinden (BM, DK, CM, CL, AB, AM)
kaynaklandig tespit edilmistir. Morfometrik karakterler bakimindan Iskenderun ve Antalya
populasyonlarinin birbirlerinden tamamen ayrildiklarini, Mersin populasyonun ise her iki
populasyondan ortak 6zellikler barindiran bir populasyon oldugu goriilmiistiir. Morfometrik
degerlendirme sonucunda dikkate alinan baliklarin % 100 Iskenderun populasyonu icinde ,
% 84.61 Mersin populasyonu icinde ve % 81.25 Antalya populasyonu icinde
siniflandirilmastir.

TURAN (2004), Trachurus mediterraneus’ un morfometrik ve meristik
karakterlerini kullanarak farkli bolgeler arasinda stok teshisini incelemis ve 33 morfometrik
karakterinin 32’ si arasinda istatistiksel olarak fark oldugunu bulmustur. TURAN ve ark.
(2004), Truss Network Sistemi ile Hamsi populasyonlarinin morfometrik karakterlerini
kullanarak 25 morfometrik karakterinin 16’ s1 arasinda istatistiksel olarak énemli derecede
farklilik oldugunu bulmus ve populasyonlar arasinda gozlenen farkliligin bas bolgesinden
kaynaklandigin1 ifade etmistir. SILVA (2003), Morfometrik degisimleri kullanarak
Kuzeydogu Atlantik ve Bati Akdeniz Sardalya (Sardina pilchardus) populasyonlarini
incelemis ve morfometrik veriler ¢ok degiskenli-multivariate ve geometrik metotlar yoluyla
analiz edilmistir ve iki sardalya populasyon grubunun birbirinden farkli oldugu tespit
edilmistir. AVSAR ve ark. (1987), Mahalanobis Mesafe Fonksiyonu uygulamasini
kullanarak Mersin Korfezindeki Iskarmoz (Saurida undosquamis) stoklarinin morfometrik
ayrimini incelemiglerdir. Iskarmoz baligindan 6lgiilen 11 morfometrik karakterin dikkate
alindig1 calismada bu baligin fenotipik karakterlerinde belirgin farkliliklarin olusmadigini
yani Mersin Korfezi’ nde yalnizca tek bir stogun oldugu tespit etmislerdir.

Mevcut arastirmamizda meristik karakterlerin incelemesi sonucunda erkek ve disi

bireyler arasinda bir fark gozlenmemistir. Bolgeler arasinda bir farkliligin oldugu
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gozlenmis ve bu farklilikta LLPS-dogrusal hattaki pul sayis1 ve DYIS-sirt yiizgecindeki
yumusak 1s1n sayis1 karakterlerinin 6nemli bir paya sahip oldugu belirlenmistir. Meristik
karakterler bakimindan Iskenderun ve Antalya’daki populasyonlarin birbirlerinden
tamamen farkli olduklari, Mersin’ nin ikisi arasinda yer aldigi goriilmiistiir. Setler arasi
korelasyon analizi sonucunda bolgelere gore dikkate alinan baliklarin % 88.88 Iskenderun
populasyonu i¢inde, % 100 Antalya populasyonu i¢inde ve % 84.61 Mersin populasyonu
icine dahil edilmistir.

TURAN (2004), Trachurus mediterraneus’ un meristik karakterleri kullanarak
farkli bolgeler arasinda stok teshisini incelemis ve 7 meristik karakter kullanmistir. Bu 7
karakterden 2’ si gruplar arasinda sabit oldugundan (Anal ve ventral yiizge¢ 151n sayilar)
analize dahil edilmemis, diger 5 karakter i¢in populasyonlar arasinda fark oldugunu ortaya
koymustur. Bu calismada da 8 karaktere bakilmis fakat, DSIS, VSIS ve ASIS karakterleri
gruplar arasinda sabit oldugu i¢in analize dahil edilmemistir. Bakilan karakterler arasindan
2 tanesinin (DYIS ve LLPS) populasyonlar arasindaki farki yarattigi belirlenmistir.
HURLBUT ve CLAY (1998), Meristik karakterleri dogrusal Diskriminant fonksiyon
analizini kullanarak St. Lawrence’ nin Giiney Korfezinde Beyaz berlam baliginin s1g (<
100 m) ve derin (> 200 m ) su populasyonlar1 arasindaki farklar1 incelemis ve meristik
karakterler, stok ayrimi i¢in kanitlar saglamigtir.

Otolit element kompozisyonun incelemeleri sonucunda bdolgeler arasinda bir
farkliligin oldugu gozlenmis ve bu farklilikta K ve Ca elementleri etkili oldugu
goriilmiistiir. Bolgeler arasi farklilikta K ve Ca elementleri toplam degiskenligin % 93,50’
sini aciklamistir. Otolit element kompozisyonu bakimindan Antalya populasyonuna ait
degerlerin Iskenderun ve Mersin populasyonlarindan ¢ok farkli oldugu goriilmiistiir.
Bolgelere gore baliklar iskenderun % 100, Antalya % 100 ve Mersin % 60 olarak
gruplandirilmistir.  TURAN (2006), Istavrit baligimin stok yapisini belirlemek icin otolit
sekli ve kimyasini incelemis ve bu incelemede Ba, Ca, K, Na, Mn, P ve Mg elementlerini
kullanmistir. Na, K, Mg ve Ba’ dan kaynaklanan bir fark oldugunu belirlemistir.
GALLAHAR VE KINGSFORD (1992), Juvenil G. elevata baliginin otolitleri ile ilgili
tiirtin yasaminin ilk donemlerindeki cevresel sartlar hakkinda bilgi toplamak amaciyla

incelenmis ve G. elevata baliklarinin otolitlerindeki Sr: Ca oraninin yasla birlikte arttigini
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tespit etmislerdir. Sr: Ca oranlar1 ile biiyiime genislikleri arasinda bir iliski
goriilmediginden dolayr bunun nedeninin fiziksel ve ¢evresel faktorlerin ayni olmadigindan
kaynaklandigin1  belirtmislerdir. HUMPHREYS ve ark. (2005), Otolit element
kompozisyonunu kullanilarak Pasifik okyanusundan elde edilen Kili¢ baligin1 incelemis ve
bes element takimin1 (Mg, Zn, Sr, Ba ve Pb ) ICP-MS cihazi ile 6l¢miis ve sonug olarak
diger denize ait baliklarin otolitleri ile benzerlik gézlemislerdir.

Meristik  karakterler ve otolit element kompozisyonu, c¢evresel faktorlerden
etkilenirken, morfometrik karakterler, hem genetik hem de cevresel faktorlerden
etkilenirler. Bu sonugla, morfolojik degisim yerler arasindaki ¢evresel farklarin veya stok
arasindaki genetik farklar1 yansitabilir (TURAN, 2004).

Dogu Akdeniz’ de, kita sahanligi kuzeydogu kosesinde yer alan Mersin ve
Iskenderun Korfezleri ile Giineydogu kdsesinde yer alan Nil Deltas1” nda oldukga genisken,
diger alanlarda oldukg¢a dar ve hatta kiyidan birka¢ mil acikta derinlik birden birkac yiiz
metreye ulasmaktadir. Darliktan dolayr da besin tuzu girdisinin az olmasina neden
olmaktadir. Sadece Mersin ve Iskenderun Korfezlerinde topografik yapi alisilmisin disina
cikarak, bir yandan siglagsmakta ve diger yandan da genislemektedir. Gergekten, bolgeye
gore oldukca s1g olan korfez sularinin (ortalama 70 m) yoredeki riizgarlarin etkisi ile yogun
bir sekilde dikey karistma ugramasi ve tim su kolonunun aydinlanabilmesi gibi
nedenlerden dolayr verimliligi yiikseltmektedir. Yani birincil iiretim seviyesi agik
sulardakinden 4-5 kat daha yiiksek olmaktadir. Bu korfezlerin agik denize baglandigi
kesimin genis olmast nedeniyle, dip akintilarindan ve riizgar hareketlerinden
etkilenmektedir. Bu etkenlerden dolay1 bu korfezlerin dinamik bir yapiya sahip olduklari
belirtilmektedir. Bu nedenle dar kita sahanligina sahip olan Antalya Korfezi’ nde birinci
tiretim miktar1 daha azdir.

Bolgeler arasindaki farkliligin ikinci etkisi ise korfezlere dokiilen sularin fiziksel ve
kimyasal Ozelliklerinin farkli olusundan kaynaklanmaktadir. Antalya bolgesi Traverten bir
platoya sahiptir (AYDAR ve DUMONT, 1980). Antalya Korfezine dokiilen cogu akarsular
(Diimen, Aksu, Manavgat vb.) Traverten yapinin igerisinden gectikleri i¢in kalkerli ve
aliivyonlu bir yapiya sahiptirler. Bu da Antalya Korfezinin yapisim degistirmektedir.

Bunlara ek olarak, Antalya bolgesindeki toprak ozelliginin potasyum seviyesinin yiiksek
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olusu (ALAGOZ, 2006) bolgeden gecen akarsularinda potasyum iceriginin yiiksek
olmasina nedendir. Bilindigi gibi potasyum ve bilesikleri su icerisinde kolay

coziinmektedirler (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. Potasyumun olusturdugu bazi bilesiklerin 20 °C’ deki c¢oziiniirlikleri
(MERCK, 1996)

BIICSIk IKO3 KNO3 Kzs 04 K2HP04 KH2PO4 K2C03 KCl
Coziintirlik (g/1) 474 320 110 1600 222 1120 340
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5. SONUC VE ONERILER

Sonug olarak, ilgili tiiriin batiya dogru yayilma alam1 boyunca ilk tespit edildigi
1952 yilindan bugiine kadar morfometrik ve meristik karakterler ile otolit element
kompozisyonu acisindan farkli 6zelliklere sahip populasyonlar olusturdugu goriilmiistiir.
Bu farkliliklar cevresel etkenlere karsi tiiriin adaptasyon yetenegindeki basarisinin bir
sonucu olarak degerlendirilebilir.

Saurida undosquamis’ in karnivor bir tiir olmas1 ve Akdeniz ekosistemine ¢abuk
adapte olmasi ve de Akdeniz’ in batisina dogru yayilimi dikkate alindiginda, bu tiiriin
olusturdugu stoklarin biyolojileri, stok yapilar1 ve stok verimliligi gibi temel ¢alismalarin
stirekli yapilmasi kiiresel 6l¢ekli 1sinma ile birlikte Akdeniz’ deki degisen ekolojik sartlarin

canli populasyonlari tizerine olan etkilerinin anlasilmasina katki saglayacaktir.
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