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OZET

Yuksek Lisans Tezi

ISTILACI BiR BALIK TURU OLAN CARASSIUS GIBELIO (BLOCH, 1782)NUN
LAGENAR O_TOLiT MORFOLOJiSi VE MORFOMETRISIi: SAMSUN
(TURKIYE)DAKI DORT POPULASYON ARASINDA KARSILASTIRMALAR

Refik Akbay

Ondokuz Mayis Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisu
Biyoloji Anabilim Dal

Danigman: Prof. Dr. Savas Yiimaz

Bu tez calismasinda, istilaci bir balik ttr( olan C. gibelio’nun lagenar otolit (asteriskus)
morfometrisi ve morfolojisi Samsun’daki Altinkaya Baraj Golu (ABG), Bafra Balik
Golleri (BBG), Ladik Golu (LG) ve Simenit Golu (SG) populasyonu arasinda
karsilagtirmali olarak incelenmistir. Ayrica her bir populasyondan elde edilen
bireylerin esey orani, boy ve agirlik kompozisyonu, boy-agirlik ve boy-boy iligkileri gibi
bazi temel biyolojik verileri analiz edilmigstir. Balik 6rnekleri Subat 2017 ve Mayis 2018
tarihleri arasinda ticari balik¢ilardan temin edilmistir. Her bir drmegin boy ve agirhgi
Olclimus, eseyi belirlenmis ve lagenar otolitleri (asteriskus) ¢ikariimistir. Her bir
otolitin agirhgi tartiimis ve distal ylizeyden fotografi ¢cekilmistir. Otolit boyu, yiksekligi,
cevresi ve alani Olgliimustar. Otolit dlgtimleri kullanilarak bes farkli sekil indeksi
hesaplanmistir. Otolit degiskenleri ile balik boyu arasindaki iligkiler Gssel model
kullanilarak tanimlanmistir. Otolit dlgimleri ve sekil indekslerinin birlikte kullanimiyla
populasyon ayrimi yapiimistir. Dort lokaliteden toplam 348 birey elde edilmistir. Boy
ve agirlik dagilimlari lokaliteler arasinda farklilik géstermistir. Tim lokalitelerde disi
bireylerin baskin oldugu gézlenmistir. Boy-agirlik iligkisinin b degerine gére ABG,
BBG ve LG populasyonlarinda pozitif allometrik bliyime, SG populasyonunda ise
negatif allometrik blylime tespit edilmistir. Her bir populasyonda boy-boy iliskileri
oldukca 6nemli ve kuvvetli bulunmustur. Otolit élglimlerinin balik boyunun geri
hesaplanmasinda iyi bir indikatdér oldugu belirlenmistir. Ana Bilesen Analizi, otolit
morfometrik ve morfolojik degiskenlerinin timinin populasyon ayriminda dikkate
alinmasi gerektigini ortaya koymustur. Kanonik Ayrim Analizi’'nin dért populasyonu
siniflandirmadaki basarisi %62.2 olarak gergeklesmistir. En yiksek siniflandirma
basarisi %95.5 ile LG populasyonu igin elde edilmigtir. C. gibelio gibi istilaci balk
turlerinin  biyolojik 6zelliklerinin bilinmesi ve populasyon farkliliklarinin ortaya
konulmasi, bu tirlerle yapilacak miicadeleler acisindan oldukca énemlidir. Ozellikle
stok ya da populasyon farklilasmasina katkida bulunan degiskenlerin tespit edilmesi,
s6z konusu tdrlerin istila basarisinda etkili olan yonlerinin daha iyi anlasiimasina
imkan saglayacaktir. Tlrln otolit morfometrisi ve morfolojisi ile ilgili verilerin balik
taksonomistlerine, balik predatdrlerinin beslenme biyolojisini ¢alisan bilim insanlarina
ve fosil baliklarin otolitleri ile ugrasan paleobiyologlara yararl olacagi umulmaktadir.

Mayis 2019, 82 sayfa

Anahtar Kelimeler: istilaci tiir, Carassius gibelio, Asteriskus, Otolit morfolojisi, Otolit
morfometrisi, Samsun



ABSTRACT

Master's Thesis

LAGENAR OTOLITH MORPHOLOGY AND MORPHOMETRY OF AN INVASIVE
SPECIES, CARASSIUS GIBELIO (BLOCH, 1782): COMPARISONS AMONG FOUR
POPULATIONS IN SAMSUN (TURKEY)

Refik Akbay

Ondokuz Mayis University
Graduate School of Sciences
Department of Biology

Supervisor: Prof. Dr. Savas YILMAZ

In this thesis study, lagenar (asteriscus) otolith morphometrics and morphology of an
invasive species, Carassius gibelio, were investigated comparatively among four
populations, Altinkaya Dam Lake (ABG), Bafra Fish Lakes (BBG), Lake Ladik (LG),
and Simenit Lake (SG), in Samsun. Also, some fundamental biological characteristics
such as sex ratios, length and weight distributions, length-weight and length-length
relationships of the samples collected from each population were analyzed. Fish
samples were obtained from commercial fishermen between February, 2017 and
May, 2018. Length and weight of each fish were measured, their sex was determined,
and lagenar otoliths (asteriscii) were taken out from fish skull. Each otolith was
weighed and then photographed from distal side. Otolith length, height, perimeter and
area were measured. Five different shape indices were calculated by using otolith
measurements. Relationships between otolith variables and fish length were identified
by utilizing power model. Population discrimination was carried out by using the otolith
variables and shape indices together. In total, 348 samples were obtained from these
four localities. The length and weight distributions showed difference between
localities. In all localities, females were dominant in number. According to b values of
length-weight relationships, there was positive allometric growth in ABG, BBG, and
LG populations, but negative allometric growth in SG population. Length-length
relations were found to be significant and powerful for each population. Otolith
measurements were determined to be a good indicator in the back-calculation of fish
total length. Principle Component Analysis (PCA) has shown that all otolith
morphometric and morphologic variables are to be considered in population
discrimination. Canonical Discrimination Analysis’ success in the separation of these
four populations was found to be 62.2%. The highest classification success was
achieved in LG with 95.5%. Knowing the biological characteristics of invasive fish
species such as C. gibelio and revealing population differences are very important to
control these species. Especially, the identification of variables that contribute to stock
or population differentiation will allow for a better understanding of the aspects that
are effective in the success of the invasion of these species. It is hoped that the data
on the otolith morphometrics and morphology of the species will be useful for fish
taxonomists, scientists working on feeding biology of fish predators, and
paleobiologists studying with otoliths of fossil fish.

May 2019, 82 Pages

Key Words: Invasive species, Carassius gibelio, Asteriscus, Otolith morphology,
Otolith morphometrics, Samsun.
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1. GiRIS

insan faaliyetleri ve/veya diger faktorlerin sonucu olarak dogal ya da yari dogal
habitatlara gegis yapan, girdigi ekosistemin kompozisyonu, yapisi ve isleyisi Uzerinde
onemli degisimlere neden olan ve ciddi ekonomik kayiplara yol agan yerli ya da
yabanci balik tiirleri “istilaci baliklar” olarak tanimlanmaktadir (Copp vd, 2005). istilaci
baliklarin dogal bariyerlerin ortadan kalkmasi, gemilerin sintine sularinda ya da
karinasina yapisik olarak yer degistirmesi, baliklandirma amacli agilama ¢alismalari,
sus balik¢ihgi icin ithal edilme veya balik giftliklerinden kagiglar gibi nedenlerle baska
bdlgelere tasindiklari ve sayilarini artirarak istilaci 6zellik kazanabildikleri ifade
edilmektedir (Polat vd, 2011). Bu turlerin biyolojik 6zelliklerinde gorilen esneklik,
biyotik etmenlere karsi gosterdikleri ylksek tolerans, genis cografik bélgelere
yayilabilme becerileri ve girdikleri ekosistemlerde diger turler ile olan iligkileri, sz
konusu turlerin yeni habitatlarinda hakim tir olmalarini saglayarak istilaci hale
gelmelerine yardimci olmaktadir. istilaci balik tiirlerinin bulunduklari ekosistemlerde
biyocesitliligin azalmasi veya bazi tlrlerin ortamdan yok olmasi biyolojik kaynaklari
kullanilamaz duruma getirmektedir (Polat vd, 2011). istila kabiliyeti yiiksek olan tek
bir tiriin bile icinde bulundugu ekosistemin biyocesitliligi Gzerinde asiri olumsuz
etkilere sahip olarak ekonomiye de buylk zararlar verebilecedi belirtimektedir
(Tarkan, 2013). Bu turler yerli tlrlerin sayilarini azaltarak besin agini bozabildikleri
gibi rekabet, hizli cogalabilme yetenegdi ve hastalik tagima 6zellikleri ile de ortamdaki

diger tlrlere zarar verdikleri rapor edilmektedir (Tarkan, 2013).

Guncel verilere goére, Turkiye'nin tath su ekosistemlerinde 409 balik tirinin
yasadigi ve bu tirlerden 29'unun egzotik oldugu bildirilmistir (Cicek vd, 2018). Mevcut
egzotik baliklardan bazilari oldukga genis dagiim alanlarina sahip tlrler haline
gelmiglerdir. S6z gelisi, C. gibelio tirinin Turkiye'deki 194 tatli su kaynagindan kaydi
bildirilirken (Yerli vd, 2014), Pseudorasbora parva tirinin 66 tatl su kaynaginda
varhigi rapor edilmistir (Ozcan ve Tarkan, 2019). Diger taraftan egzotik ve tasinan
tirlerin yerel baliklara etkisi endige verici boyutlara ulasmistir. Ornegin Hirfanl Baraj
Golu’ne Sander lucioperca ve P. parva turlerinin girisinden sonra Alburnus sp.’ye
rastlanmamis (Ekmekgi vd, 2013), Egirdir ve Beysehir gollerine S. lucioperca tirinin
asilanmasi neticesinde Egirdir Goli’ne endemik olan Pseudophoxinus handlirschi ve
Beysehir Golu’ne endemik olan Alburnus akili turleri ortamdan yok olmustur (Kuguk,
2012). Bununla birlikte son yillarda yapilan ¢alismalar Glkemizde var olan ve/veya var

olmasi muhtemel olan egzotik ve tasinan balik turlerinin istilacilik risklerinin ytuksek
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oldugunu isaret etmektedir (Tarkan vd, 2014; Tarkan vd, 2017a; Tarkan vd, 2017b;
Tozludas, 2018).

Ulkemizdeki yabanci ve tasinan balik tirleri icin yapilan istilacilik risk
degerlendirme calismalari, istilacilik riskinin en yuksek oldugu turlerin basinda C.
gibelio’nun geldigini gdstermistir (Tarkan vd, 2014; Tarkan vd, 2017a; Tarkan vd,
2017b; Tozludas, 2018). S6z konusu tlrdn Turkiye genelinde genis bir dagilima sahip
olmasi (Yerli vd, 2014; Tarkan vd, 2015), gelismig Ureme 6zellikleri ve ylksek ekolojik
toleransi ile yerel balik tirleri Gzerinde ¢ok ciddi olumsuz etkiler gostermesi istilacilik
riskinin en énemli unsurlarini olugsturmaktadir. Ozellikle yavru déneminde Cyprinus
carpio (sazan)ya olan benzerligi, sazan yavrusu olarak degerlendiriimesine ve bu
nedenle bilin¢li veya kazara yeni ortamlara tasinmasina yol agmaktadir (Ekmekgi vd,
2013). Ulkemizde C. gibelio'nun yayilis alanlari dikkate alindiginda, sazan gibi baraj
ve goletlerde basarili populasyonlar olusturdugu goéze carpmaktadir. Mevcut basarida
eseysel olgunluga erken yasta erismesi, GUreme periyodunun uzun olmasi, yumurta
veriminin yuksek olmasi ve ginogenetik treme kabiliyetine bagh olarak kisa zamanda
¢cok sayida yavru uretmesi ve bdylece hizla ¢ogalmasi oldukga etkilidir. Ayrica
blylumenin hizh ve farkh ¢cevre kosullarina adaptasyonunun kolay olmasi yayilisini da
hizlandirmaktadir (Ekmekg¢i vd, 2013). C. gibelio girdigi tath su ekosistemlerinde
yasayan dogal balik turleri i¢in oldukga zararli olup, durgun veya yavas akintili sularda
kolaylikla baskin tir haline gelerek ekosistemdeki besin déngusini
degistirebilmektedir. Ayrica ortamdaki Scardinius erythrophthalmus ve Vimba vimba
vb. dogal balik tirleri ile besin rekabetine girebilmektedir (Ozulug vd, 2005). Neticede
Ureme ve besin rekabeti nedeniyle yerel balik tirlerinin yogunlugunda azalmalar
meydana geldiginden, C. gibelio en istilaci balik tirl olarak degerlendiriimektedir
(Tarkan vd, 2012).

Stok tanimlanmasi, modern balikcilik yonetiminin énemli bir 6gesi (Begg vd,
1999) olmakla birlikte ekolojik yénden bir tlriin populasyon dinamiginin anlasiimasi
acisindan da oldukca gereklidir (Tracey vd, 2006). Balik stoklarinin tanimlanmasinda
bircok farkli yontem kullaniimaktadir (Begg ve Waldman, 1999; Cadrin vd, 2005). Bu

yontemleri:
(1) bahklarin buytime, treme vb. gibi yasam déngusu ozellikleri,

(2) balk ve otolit morfometrik 6lguimleri, meristik ve genetik karakterler,

parazitler, otolit elemental kompozisyonu ve yag asidi igerikleri gibi dogal belirtegler,

(3) ic ve dis etiketler, elektronik etiketler ve otolit termal markalama gibi

uygulamali belirtegler seklinde sayabiliriz.



Mevcut yontemler arasinda otolit sekil analizi, dijital fotograf teknolojisi ve
istatistiksel araglarin hizli bir gekilde gelismesi ve bunlarin sekil analizine
uygulanmasindan dolayi balik stoklarinin tanimlanmasinda potansiyel bir teknik
olarak on plana cikmaktadir (Begg ve Brown, 2000). Ayrica sekil analizi diger
tekniklerle kargilastinldiginda nispeten ucuz ve zaman agisindan verimli bir yontemdir
(Tracey vd, 2006).

Otolitler, baliklarin kafasinda yer alan kalkerli yapilardir ve hem isitme hem de
denge fonksiyonunda goérev alirlar (Quist vd, 2012). Kemikli baliklarda “sagitta”,
“lapillus” ve “asteriskus” adi verilen 3 c¢ift otolit bulunmaktadir (Secor vd, 1992).
Otolitlerin buyukltkleri tir iginde ve turler arasinda farklilik géstermektedir (Wright vd,
2002). Genellikle cogu kemikli balik tiriinde en blylk otolit sagittadir. Buna karsilik
Ostariofizyan baliklarda (Cypriniformes ve Siluriformes takimi Uyeleri) asteriskus

velveya lapillus sagittadan daha buyuktir (Schulz-Mirbach ve Plath, 2012).

Otolit morfolojisi tlire 6zgli (Campana ve Casselman, 1993) oldugundan
otolitler, balik turlerinin, stoklarinin ya da populasyonlarinin tanimlamasi (Bani vd,
2013; Bostanci vd, 2015; Santos vd, 2017; Avigliano vd, 2018; Bostanci ve Yedier,
2018; Ozpicak vd, 2018; Deepa vd, 2019; Song vd, 2019), trofik ekoloji (Yazicioglu
vd, 2016, 2018) taksonomik (Campana, 2004; Tuset vd, 2008; Yiimaz vd, 2015) ve
paleontolojik (Nolf, 1995; Schulz-Mirbach ve Reichenbacher, 2006) g¢alismalar igin

oldukca 6nemlidir.

Morfometrik dlgtimler (alan, cevre, uzunluk, genislik ve sekil indeksleri) ve sekil
analizleri (Fourier dontsumu, dalgacik doénlsumu, isaretleme), otolit morfolojisi
calismalarinin iki Gnemli bilesenidir (Avigliano vd, 2015; Zhang vd, 2017). Morfometri,
otolit gelisimi hakkinda bilgi saglar ve gruplar arasinda biyolojik olarak anlamli
farkhihklari ortaya koyar. Sekil analizi ise otolitin sekli konusunda daha fazla bilgi
sunar. Bu iki yontemin birlikte kullanimi, otolit morfolojisinin daha dogru bir sekilde
tanimlanmasina ve ¢cogu zaman stok ayriminda yontemlerin tek baslarina verdikleri
sonuglardan daha iyi sonuglarin elde edilmesine imkan verir (Tracey vd, 2006; Aguera
ve Brophy, 2011; Ferguson vd, 2011).

Bu tez galismasinda, istilaci bir balik olarak kabul edilen C. gibelio tirinin
Samsun’daki 4 populasyonunda lagenar otolit (asteriskus) morfolojisi ve morfometrisi
kargilastirmali olarak incelenmigtir. Ayrica elde edilen érneklemlerin esey orani, boy-

agirhk ve boy-boy iligkileri ortaya konulmustur.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. C. gibelio Uzerine Yapilan Caligmalar

Balik vd (2004), Egirdir Goéli’'ndeki C. gibelio populasyonunun cinsiyet, yas ve boy
kompozisyonlari, biyime, kondlisyon faktord, Greme, 6lim ve sémurilme oranlari

gibi bazi biyolojik 6zelliklerini belirlemiglerdir.

Tsoumani vd (2006), Yunanistan’daki 12 goélden elde ettikleri C. gibelio
populasyonlarinin boy-agirlik ve boy-boy iligkilerini arastirmis ve farkli biyotoplar
arasinda karsilastirmalar yapmiglardir. TtrGn farkli ekosistemlerdeki bireylerine ait
bazi biyolojik parametrelerin tir gelisiminde cevrenin etkisi hakkindaki gorusleri

destekledigini rapor etmiglerdir.

Bostanci vd (2007a), Bafra Balikk Golleri'ndeki C. gibelio populasyonunda

kondisyon faktort ve boy-agirlik iligkisini analiz etmislerdir.

Bostanci vd (2007b), Egirdir Goli’nde yasayan C. gibelio’nun bazi biyolojik

Ozelliklerini tespit etmiglerdir.

Ozcan (2007), C. gibelio'nun tlkemiz i¢ sularindaki mevcut dagiimini vererek,

tirdn hizh bir sekilde yayllmaya devam ettigini bildirmistir.

Leonardos vd (2008), Chimaditis Golu (Kuzey Yunanistan)'ndeki C. gibelio
populasyonunun yasam dongusu 6zelliklerini incelemistir. Arastirici populasyonda

ginogenetik treyebilen disilerin sayica baskin oldugunu bildirmistir.

Sari vd (2008), Gediz Nehir havzasindaki Buldan Baraj Goli’nde yasayan C.

gibelio turinin populasyon yapisi, biylime ve 6lum oranlari tUzerine ¢alismislardir.

Sas! (2008), Aydin il’'ndeki Topcam Baraj Goéli'nden émeklenen C. gibelio

bireylerinin Greme biyolojisi ve boy-agirlik iligkisini arastirmistir.

Bobori vd (2010), Yunanistan'’da bulunan otrofik karakterli 3 dogal golde
aralarinda C. gibelio’nunda bulundugu 1’i hibrit olmak tzere 17 balik tiriine ait boy-

agirlik iliskisi parametrelerini vermislerdir.

Rogozin vd (2011), Guney Sibirya’daki Sira Goli’nde yasayan C. gibelio
turinan buydme ve populasyon 6zelliklerini, yaslara gore besin tercihlerini ve yag

asidi miktarlarini belirlemeyi amaglamislardir.
Tath (2011), Goélcik Goéli’nden yakalanan C. gibelio tirtine ait 245 adet bireyin
yas kompozisyonu, esey dagihmi, yas-boy, yas-agirlik, boy-agirlik iligkileri,

kondusyon faktérii ve gonadosomatik indeks gibi biyolojik 6zeliklerini saptamistir.



Verreycken vd (2011), Belgika’da 1992-2009 yillar arasinda 2839 balik stokunu
degerlendirdikleri caligmalarinda iglerinde C. gibelio bireylerinin de oldugu 40 tath su

balik tlrune ait yaklasik 263.000 bireyin boy-agirlik iligkilerini ortaya koymuslardir.

innal (2012), Aksu Nehri (Antalya)ndeki C. gibelio tiriinin yas ve biyime

Ozellikleri Gzerinde galismistir.

Moradinasap vd (2012), Hazar Denizi’'nin guneybatisinda yer alan Anzali sulak
alanindaki 5 cyprinid balik tiriintiin (Scardinius erythrophtalmus, Carassius auratus
gibelio, Cyprinus carpio, Tinca tinca and Hemiculter leucisculus) boy-agirlik ve boy-

boy iligkileri ile nispi kondisyon ve Fulton’un kondisyon faktorlerini incelemiglerdir.

Tarkan vd (2012), Turkiye’de dodal ve yapay su kitlelerine asilanmis 16 C.
gibelio populasyonunun biylime ve yagsam dongusu Ozelliklerini kargilastirmal olarak

analiz etmislerdir.

Bulut vd (2013), Seyitler rezervuarindan elde edilen C. gibelio érneklerinin yas

dagilhimi, boy-agirlik iligkileri, blyime ve kondusyon faktorlerini belirlemiglerdir.

Kirankaya ve Ekmekgi (2013), Orta Anadolu’da bulunan Gelingllli Baraj

Goli’ndeki C. gibelio tartintin yas, bliylime ve Gremesi 6zelliklerini arastirmiglardir.

Yazicioglu vd (2013), Ladik GélU’'nde yasayan C. gibelio’nun kondisyon faktoru,
boy-agirlik ve boy-boy iliskilerini ortaya koymuslardir.

Dinctlrk (2014), Beysehir Goli’'nde yurittigu calismasinda C. gibelio tlrinin

bazi populasyon 6zellikleri ve biyo-ekolojik durumunu tespit etmistir.

Erdogan vd (2014), ikizcetepeler Baraj Goéli'nde baskin bir tir olan C.

gibelio’nun yas, buylime ve Ureme 6zelliklerini analiz etmiglerdir.

Yerli vd (2014), C. gibelio tUrinun Turkiye'deki dagihm alanlarini literatlr
kayitlarina dayali olarak ortaya koymuslardir. Calisma neticesinde ilgili tirtin tlkemiz
ic sularinda genis bir dagilima (39 akarsu, 33 gol, 67 baraj golu ve 55 golet) ulastigi

sonucunu rapor etmislerdir.

Erglden (2015), Seyhan Nehri'nden yakalanan 317 adet C. gibelio 6rneginin

yas ve buylime parametrelerini aragtirmigtir.

Sasi (2015), Topgam Baraj Golu (Buyuk Menderes Nehri havzasi)nden
yakalanan 172 C. gibelio bireyinin blylume, 6lim oranlari, yas-boy, yas-agirlik ve

kondusyon faktorleri gibi bazi biyolojik 6zelliklerini belirlemigtir.

Zhelev vd (2015), Glney Bulgaristan’daki Sazliyka Nehri ve Rozov Kladenets
rezervuarinda yasayan C. gibelio 6rneklerinin populasyon yapisini belirlemeye
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calismiglardir.

Parmaksiz vd (2017), Atatirk Baraj Golu’ndeki C. gibelio populasyonunun

Uureme o6zelliklerini incelemislerdir.

Fazli vd (2018), iran’'in batisinda yer alan Azad Baraj Géli'nde yasayan C.

gibelio turinun bazi biyolojik 6zelliklerini aragtirmiglardir.

2.2. Otolit Morfolojisi ve Morfometrisi Uzerine Yapilan Caligmalar

Smith (1992), Etelis carbunculus tiriinde sagittal otolitlerin kuru agirhgi, lineer
oranlar, sekil indeksleri ve Fourier tanimlayicilarini kullanarak 4 populasyonunu

kargilastiriimisgtir.

Paxton (2000), 147 familyaya ait baliklarin sagittal otolitlerinin ¢aplarini standart
uzunluklarina kiyaslayarak, bunlari taksonomik gruplara (genellikle takim), habitatlara

ve luminesans varligina veya yokluguna goére ayirmaya calismistir.

DeVries vd (2002), Scomberomorus cavalla'nin Meksika Kérfezi ile Atlantik’teki

stoklarini ayirmada otolit sekil verilerinin etkinligini arastirmiglardir.

Tuset vd (2003), Kanarya Adalar’'ndaki Serranus cinsine ait U¢ simpatrik tartin
(S. atricauda, S. cabrilla ve S. scriba) sakkular otolitlerinin (sagitta) morfolojilerindeki

farkhihklari arastirmiglardir.

Waessle vd (2003), Sciaenid baliklarin geng bireylerinde otolit morfolojisi ile

balik blyukligu arasindaki iligkileri incelemiglerdir.

Stransky ve MacLellan (2005), Sebastes cinsine ait tlrleri ayirmada otolit sekil

degisimlerinin etkinligini analiz etmislerdir.

Megalofonou (2006), Thunnus thynnus tirtinde otolit gelisimi ile viicut gelisimi

ve yas arasindaki iliskileri ortaya koymustur.

Samsun ve Samsun (2006), Scophthalmus maeoticus tlriinde sagittal otolit
yapisl, yas tayini, balik boyu-otolit boyu ve otolit agirhigi-balik yas: iligkileri Gzerine

calismislardir.

Bostanci ve Polat (2007), Sinop kiyilarindan yakalanan Solea lascaris turiinde
otolit yapisini analiz etmisler, balik boyu-otolit dlgimleri arasindaki iligkiyi ortaya

koymuslar ve yas tayini yapmislardir.

Burke vd (2008), Clupea harengus turine ait iki farkli stoku ayirmada otolit sekil

analizlerinin alternatif bir yontem olarak kullanilabilirligini arastirmislardir.



Criquet vd (2008), Sparisoma aurofrenatum populasyonlari arasindaki cografik
ve zamansal farkhliklar belirlemede sagittal otolit sekil indeksleri ve kontur

analizlerinin énemli bir gdsterge oldugunu rapor etmislerdir.

Longenecker (2008), 41 vyaygin Hawaii resif balidinin sagittal otolit
uzunlugundan baliklarin boy ya da agirliklarini tahmin etmede kullanilabilecek

regresyon denklemlerini sunmustur.

Bostanci  (2009), Marmara Denizi'nden vyakalanan 158 Trachurus
mediterraneus bireyinde otolit boyutlari-balik boyu iligkilerini ve bazi populasyon

parametrelerini incelemistir.

Reichenbacher vd (2009), Arap yarimadasinin gineydogu kisminda yasayan
Aphanius dispar turtine ait 8 populasyonun genetik farkhhgini tespit etmede sagittal

otolit morfolojisini ve otolit degiskenlerinin istatistiksel analizlerini kullanmislardir.

Battaglia vd (2010), Orta Akdeniz’de mezopelajik ve batipelajik zonlarda
yasayan 6 familyaya ait 16 tlrin boy-agirlk iligkilerini ve otolit dlgimleri (OL ve OH)

ile balik boyu arasindaki regresyonlari hesaplamiglardir.

Longmore vd (2010), Kuzey Atlantikin farkli bdlgelerinden yakalanan
Coryphaenoides rupestris populasyonlarini ayirt etmede otolit mikrokimyasi ve otolit

sekil analizlerinin etkinligini arastirmislardir.

Ramirez-Pérez vd (2010), Scomberomorus sierra’nin stok ayriminda bitin ve
kirik otolit seklini geometrik morfometri ile analiz ederek uygunlugu hakkinda

deg@erlendirmeler yapmislardir.

Zorica vd (2010), Adriyatik Denizi’nin Hirvatistan kisminda yasayan 5 pelajik
tirde (Engraulis encrasicolus, Sardina pilchardus, Scomber scombrus, Scomber

japonicus and Belone belone) sagittal otolit sekil analizleri gerceklestirmislerdir.

Aglera ve Brophy (2011), Scomberesox saurus turiinin Akdeniz ve kuzeydogu
Atlantik’'teki farkl stoklarini ayirmada sagittal otolit sekil analizinin etkili oldugunu

ortaya koymuslardir.

Lord vd (2012), Sicyopterus cinsine ait 3 tiriin ayriminda sagittal otolit sekil

analizlerini kullanmiglardir.

Sadighzadeh vd (2012), Basra Korfezi'ndeki 11 Lutjanus spp.’nin sagittal
otolitlerinin anatomik ve morfometrik (sekil indisleri, kenar tanimlayicilan ve otolit

agirhigi) 6zelliklerini aragtirmiglardir.
Bani vd (2013), Hazar Denizi’nin glneyinde yasayan 3 simpatrik kayabaligi
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(Neogobius caspius, Ponticola bathybius ve Ponticola gorlap) tiriini tanimlamak igin

sagittal otolit sekil analizinden yararlanmiglardir.

Basusta vd (2013), Elazig’'daki Hazar Géli’'nden yakalanan Alburnus heckel

tirinde otolit biyometrisi-balik total boyu arasindaki iligkileri sunmuslardir.

Legua vd (2013), otolit morfometrisini kullanarak M. australis’in stok yapisini

belirlemeye ¢alismiglardir.

Vieira vd (2014), otolit sekil analizlerini kullanarak Kuzeydogu Atlantik’teki

Phycis phycis tlrinin stok yapisini ortaya koymuslardir.

Yilmaz vd (2014), Perca fluvuatilis tirinde sagittal otolit dlcimleri ile balik

somatik gelisimi arasindaki iligkiyi aragtirmiglardir.

Zhuang vd (2015), Kuzeybati Pasifik'te Bohai ve Sari Deniz’de yasayan
Sebastes cinsine ait 4 simpatrik tirin tanimlanmasi ve ayriminda sagittal otolit sekil

analizlerini kullanmiglardir.

Dértbudak ve Ozcan (2015), Ikizce Cayi (Sirnak)ndan yakalanan Siraz
baliginin (Capoeta umbla) otolit boyu-toplam boy, otolit genisgligi-toplam boy ve otolit

boyu-otolit genisligi arasindaki iligkileri incelemislerdir.

Jemaa vd (2015), pelajik turlerin populasyon yapisini belirlemede otolit sekil

analizlerinin genetik belirteclere gére daha etkili olup olmadigini arastirmislardir.

Kontas ve Bostanci (2015), Barbus tauricus tlrinde otolit morfolojisi,
biyometrisi ve otolit dlgimleri (OW, OL, OH, OA, OP) ile balik boyu arasindaki iligkileri
arastirmislardir. Ayrica calismada otolit sekil indeksleri (Form Faktor, yuvarlaklik, boy-
yukseklik orani, dairesellik, dikdortgensellik ve ovallik) hesaplanmis ve balik boyu ile

olan iligkileri ortaya konulmustur.

Yilmaz vd (2015), Ladik Goli’'nden yakalanan Cyprinidae familyasina ait 5 tliriin
(Abramis brama, Blicca bjoerkna, Carassius gibelio, Chondrostoma regium ve
Scardinius erythrophthalmus) lagenar (asteriskus) ve utrikular (lapilla) otolitleri ile

balik boylari arasindaki iligkileri hesaplamislardir.

Zengin vd. (2015), Karadeniz ve Marmara’dan yakalanan Engraulis
encrasicolus’un otolit sekil analizlerini yapmiglar ve balik blyUkliguni tespit etmek

icin otolit biyometrik karakterlerini belirlemiglerdir.

Bose vd (2016), Porichthys notatus tiriinde populasyonlar, cinsiyet ve erkek
alternatifli tGreme fenotipleri arasinda karsilastirmalar yapmada sagittal otolit

morfolojisini kullanmislardir.



Dehghani vd (2016), Basra Kérfezi'ndeki Sardinella sindensis tlrinin balik
boyu ile OL, OH, OW arasindaki iligkileri calismislardir. Sonuglarina gére balik boyu

ile otolit gelisimi arasinda pozitif bir iliski bulmuslardir.

Omar vd (2016), bazi deniz ve tath su baliklarinin (Scomberomorus
commerson, Caranx crysos, Sardinella aurita ve Cyprinus carpio) morfolojilerini,
baliklarin otolitlerini kullanarak karsilastirmislardir. Bu otolitlerin morfolojik 6zellikleri

bakimindan turler arasinda dnemli farkhliklar gézlemlenmistir.

Aguilar-Perera ve Puerto (2016), Meksika’nin Kuzey Yukatan yarimadasindaki
dogal koruma alanindan (Parque Nacional Arrecife Alacranes) yakalanan Pterois
volitans tlrandn balik boyu ile agirhgi, OL ve OW arasindaki iligkileri incelemislerdir.

Balik boyu ile OL arasinda yuksek uyum bulunmustur.

Rebaya vd (2016), calismalarinda Tunus’taki Bizerte ve Gahr ElI Melh
laglnlerinden yakalanan Liza ramada tirtine ait 120 drnegin stok ayrimini sagittal

otolit morfolojilerine gére arastirmiglardir.

See vd (2016), Malezya’da bulunan Mugilidiae tirlerinin sagittal otolit
morfometrilerini inceleyerek tir ayriminda ve yas tayininde kullanilabilirligini

arastirmisglardir.

Duque-Velez vd (2016), Micropogonias altipinnis ve Micropogonias manni
turlerini ayirt etmede sagittal otolitlere geometrik morfometrik teknik uygulamislardir.
Ayrica Micropogonias bireylerinin uzunlugunu ve agirhgini bulmak igin sagittal otolit

seklini kullanmislardir.

Bostanci vd (2017), Atherina boyeri'nin Turkiye’deki U¢ populasyonundan
(Egirdir Goll, iznik Gélu ve Hirfanli Baraj Goli) elde edilen bireylerinde total boy-otolit
Olcumleri; total boy-otolit indeksleri ve otolit dl¢ciimlerinin kendi aralarindaki iligkilerini

tespit ederek populasyonlar arasindaki farkliliklari belirlemeye odaklanmiglardir.

Saygin vd (2017), Van Golu Havzasi'nda farkli lokalitelerden &rneklenen

Alburnus tarichi drneklerinde lagenar otolit morfolojisi karsilastirmiglardir.

Sayin ve Calta (2017), Elazig Keban Baraj Goli’nden yakalanan aynali sazan
(C. carpio)’da asteriskus otolit biyometrisini ve otolit biyometrisi-balik boyu iligkisini

incelemislerdir.

Fashandi vd (2018), Bafra Korfezi'nin kuzeyinde yasayan Carangidae
familyasina ait 4 turiin sag ve sol ve digi-erkek bireyleri arasinda otolit morfometrilerini
karsilastirmiglardir. Sonuglarina goére sagittal otolitlerin uzunlugu ve agirhdinin bu
baliklarin ¢atal boyunu tahmin etmede kullanilabilecek uygun goéstergeler oldugunu

9



ifade etmiglerdir.

He vd (2018), Scomber cinsine ait U¢ tari ayirt etmede sagittal otolit sekil

analizlerini kullanmiglardir.

Kanjuh vd (2018), Anguilla anguilla’nin vacut gelisimi ile sagittal otolit
morfometrik degiskenleri (OL, OH, OW) arasindaki iligkileri arastirmiglardir.

Kurucu ve Bostanci (2018), Melet Irmagi ve Camlidere Baraj Golu’ndeki
Capoeta banarescui ve Squalius cephalus’un asteriskus otolitlerinin morfolojilerini ve
otolit dlcimleri-balik boyu arasindaki iligkileri belirlemislerdir ve otolit sekil indeklerini

hesaplamislardir.

Ozpicak vd (2018), Squalius cephalus tiirliniin d6rt populasyonunu ayirt etmede

otolit sekil indekslerini kullanmiglardir.

Deepa vd (2019), Hint Okyanusu’nun iki farkli ekosisteminden drneklenen bati-
demersal Bembrops caudimacula tarinin tar ici farkliigini otolit morfometrisini

inceleyerek ortaya koymaya galismiglardir.

Doustdar vd (2019), Acanthopagrus arabicus’un alansal ve zamansal stok
farklihklarini  belirlemek icin sagittal otolit olctimleri ve sekil indekslerini

kullanmiglardir.

Moreiraa vd (2019), Trachurus picturatus tlriinin populasyon yapisini

belirlemedeki sagittal otolit seklinin etkisini ve zamana goére degisimini incelemislerdir.

Song vd (2019), Nibea albiflora tlrinin farkli stoklarini ayirmada sagittal otolit

ve sulkus morfolojisinin basari oranlarini karsilastirmali olarak degerlendirmiglerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Tez Materyali Hakkinda Genel Bilgiler

3.1.1. Carassius gibelio’nun taksonomik yeri

Carassius gibelio'nun taksonomik yeri, Kuru (2011)da belirtilen taksonomik

kategoriler dikkate alinarak asagidaki sekilde verilmistir.

Alem : Animalia

Sube : Chordata

Grup Il : Craniata

Alt Sube : Gnathostomata

Ust Sinif : Pisces

Sinif : Osteichthyes

Takim : Cypriniformes

Familya : Cyprinidae

Cins : Carassius Nilsson, 1832

Tar : Carassius gibelio Bloch, 1783
Turkce : GUmiisi Havuz Balig / israil Sazani

3.1.2. Carassius gibelio’nun morfolojisi

Ugurlu (2006)’ya gore C. gibelio tirinin diagnostik 6zellikleri asagidaki gibidir.

D -v/14-21
A [I-111/ 5-6

P /13-19

\% I-11/7-9

L. lateral 28-34

L. transversal 6-8 / 6-7
Farinks digleri 4-4
Solungag diken sayisi 44-50
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C. gibelio’nun genel vucut yapisi Sekil 3.1'de gdsterilmistir. Kisa, yanlardan
yassilasmis ve ylksek yapili bir viicuda sahiptirler. Basin arkasindan itibaren vicut
kavisli bir gsekilde yukselme gosterir. Gozleri agiza yakin bulunur ve iridir. At nali
gérinimiine sahip agizlar terminal konumlu ve kiglktir. Ust dudaklar ince ve
gelismemis, alt dudaklan etli ve geligmistir. Agizlarinda biyik yoktur. Birbirine bitigik
cift delikten olusan burunlarinin ucu yuvarlaktir. Kisa, ince ve sivri u¢lu olan solungag

dikenleri ¢ok siralidir ve i¢ tarafa bakan yuzeyleri tirtikhdir (Ugurlu, 2006).

Govdelerini kaplayan sikloid pullari iri olup siyah pigment tanelerine sahiptirler.
Tam ve kavis yapmayan yanal cizgileri vardir. Ventral yuzgeglerinin taban
bolgelerinde ise U¢genimsi pullar bulunur. Dorsal ve anal ylizgecin serbest kenarlari
diz olup bu ylizgeclerin sonuncu basit isini iyi gelismistir. Bu isinin posterior kenarinin
3/4’Ginde discikler mevcuttur. Dorsal ylzgeg, anal ylzgece gdre daha buyuktar.
Dorsal yuzgec¢ ventral yuzgecin biraz arkasindan baslar. Anal yuizgeg, dorsal yiizgegin
sonundan indirilen ¢izginin énunden baslar. Anal acikliklari anal ylizgecin hemen
onundedir. Girintisi az olan kuyruk ytizgecinin loplarinin ucu yuvarlaktir. Ayrica, susli
akvaryum baliklar gibi uzun ylzgeclere sahip olan érneklerde bulunmaktadir (Ugurlu,
2006).

Renk bakimindan degerlendirildiginde, bu tlriin bireyleri oldukca cesitlilik
gOsterirler. Beyaz, kirmizi, sari, turuncu, siyahimsi kursuni renklerine sahip bireylerin
yani sira, karisik renkli, siyah lekeli, empirme desenli olanlari da bulunmaktadir. Hem
genetik hem de cevresel faktorler renk cesitliliginde etkili olabilmektedir. Bas bdélgesi,
yuzgegler, solungac kapaklarinin Usti ve géz bebeklerinin gevresinde siyah kiglk
pigmentler yer alir. Periton, koyu gri renge sahip olan bireylerde siyah, turuncu ve

kirmizi rengin hakim oldugu bireylerde acik renklidir (Ugurlu, 2006).

C. gibelio tlriinde total boylar ortalama 15-20 cm arasindadir ancak 45 cm ye
ulasan bireylerine de rastlaniimistir. Agirliklari 3 kg'a erisebilir. insan besini olarak ¢ok

kilgikli olmalarindan dolayi az tercih edilen bir tlrdir (Geldiay ve Balik, 2009).
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Sekil 3.1. C. gibelio turtine ait bir bireyin gérinimi (TB = 29.1 cm)

3.1.3. Carassius gibelio’nun ekolojisi ve biyolojisi

C. gibelio, kis mevsiminde gdletlerin, gbllerin ve akarsularin tabanindaki yumusak
camura gomdulerek hayatta kalirlar. Ekolojik toleranslari yliksek olan bu baliklar ¢ok
dustk oksijen seviyelerinde bile yasarlar (Balik vd, 2005). Ayrica hem tath sularda
hem de aci sularda yasamlarini sirdurebilirler (Ugurlu, 2006). Durgun ve yavas akan
sulari tercih etseler de hem lentik hem de lotik ortamlarda yasayabilirler (Yerli vd,
2014).

Omnivor beslenme 6zelligi gosteren tir bulundugu ortamlarda besinlerin blytk
bir boéliminden faydalanmaktadir (Yimaz vd, 2008). Bentik ve planktonik
omurgasizlar, bocek larvalari, mollusklar, detritus, bitkiler ve balik yumurta ve larvalari
besinlerini olusturmaktadir (Balik vd, 2003; Banarescu ve Paepke, 2001). Ancak bazi

durumlarda zorunlu kannibalizm gdsterebilmektedir (Banarescu ve Paepke, 2001).

Her tirli ortam faktorlerinin degisimlerine karsi buylk bir dayaniklihk
go6sterebilen bu baliklarin diger turlerle rekabet etme sanslar oldukg¢a yuksektir
(Kirankaya ve Ekmekgi, 2013). Bu yetenekleri nedeniyle son yuzyilin en basarili

istilaci tlru olarak da ifade edilmektedirler (Japoshvili vd, 2013).

C. gibelio’nun istilaci 6zelligindeki en temel biyolojik tehdit ireme seklidir. Bu
ture ait bireyler eseysel olgunluga 3—4 yasinda ulagirlar ve yumurtlama zamanlari
Mayis-Haziran aylar arasindadir. Yesilimsi-gri renkli yumurtalarini gogunlukla bitki
gévdelerine yapistirirlar (Balik vd, 2005). Ureme déneminde bir disi balik 160.000-

380.000 arasinda yumurta olusturabilir. Yumurtadan ¢ikan yavrularin hayatta kalma
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sanslari ¢ok yuksek olup cinsel olgunlasma yasina kadar oldukga hizli buyurler
(Geldiay ve Balik, 2009). Bazi bdlgelerde populasyondaki disi/erkek orani esit gibi
goriinse de ¢cogu ekosistemde bireylerin blytk ¢cogunlugunu disiler olusturur. Bunun
nedeni, bu baliklarin bazi diger hayvanlarda da gérilen nadir bir Greme sekli olan
ginogenesis ile cogalmalaridir (Geldiay ve Balik, 2009). Yani, bu digilerin yumurtalari
genetik bakimdan yakinlik arz eden bazi Cyprinid turlerinin (Carassius carassius,
Cyprinus carpio vb.) erkeklerinin spermleriyle dollenerek yeni bireyler olugturabilirler
ve bu sekilde bir tremeyle meydana gelen bireylerin hepsinin triploid disi fertler oldugu
bildirilmigtir (Geldiay ve Balik, 2009). Bunun nedeni, erkedin sperminin sadece
yumurta geligsimini baslatmak icin kullanilmasi ve dolayisiyla genetik bir katkida
bulunmamasidir (Saat, 1990). Cyprinus carpio erkeklerinin spermleriyle uyarilan
yumurtalarin - %98’nin  disi, %2’sinin erkek oldugu, erkek ve digi bireylerin
caprazlanmasiyla olusan bisekslel nesilde ise erkeklerin oraninin yaklasik %15
oldugu gdézlemlenmistir (Fan ve Shen, 1990; Bostanci vd, 2007a). Bu bulgulara gore
tirin ginogenetik ve bisekslel olmak Uzere iki farkli Greme 6zelligine sahip oldugu

gOsterilmistir (Bostanci vd, 2007a).

3.1.4. Carassius gibelio’nun dagilim alanlari

Dinyada ve Ulkemizde genis bir dagiima sahip olan C. gibelio'nun, Dogu Asya
(Slastenenko, 1955-1956), Dogu ve Orta Avrupa (Estonya, Letonya, Belarus,
Polonya, Almanya, Hollanda, Belgika, Cek Cumbhuriyeti, Slovak Cumbhuriyeti,
Macaristan, Yunanistan, Romanya, Ukrayna, Moldova, Rusya Federasyonu,
Gurcistan), Hazar Denizi (Ahnelt ve Hol¢ik, 1996), Ermenistan (Gabrielyan, 2001).
Litvanya (Repecka, 2003), ve Bulgaristan (Stefanov, 2005)da bulundugu rapor
edilmistir (Ugurlu, 2006). Son yillarda, Alberta, Kanada’da ve Kuzey Amerika’da dogal
yasam alani olmayan tatli sularda yasadiklari genetik olarak kanitlanmistir (Docherty
vd, 2017).

Turkiye'de ilk olarak 1986’da Trakya Bolgesindeki Gala Golu’'nde rastlanilan bu
tlrdn bireyleri (Baran ve Ongan, 1988), son 30 yilda hizli bir sekilde Marmara Bolgesi
ve Anadolu'ya yayllmigtir. Ulkemizde de butin bolgelerimizin belirli gol ve

akarsularinda yakalanmiglardir (Ugurlu, 2006).
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3.2. Caligsma Alanlari Hakkinda Genel Bilgiler

Calismada kullanilan C. gibelio érnekleri Samsun il sinirlari igerisinde bulunan
Altinkaya Baraj Golu, Bafra Balik Goalleri, Ladik Golu ve Simenit Goli’'nden elde
edilmistir (Sekil 3.2).

I‘2S Kkm oguzjar
12mi

Sekil 3.2. Ornekleme alanlarinin haritasi (1: Altinkaya Baraj Goli; 2: Bafra Balik
Golleri; 3: Ladik GOlU; 4: Simenit Golu)

3.2.1. Altinkaya Baraj Goli

Altinkaya Baraj Golu (ABG), Samsun ilinin Bafra ilgesinin 35 km giiney batisinda
Kizilirmak Nehri tzerinde yer almaktadir (Sekil 3.3). Bu nehir, aktigi bdlgelerden
getirdigi aliivyonlarla, delta ovasinin olusmasinda da baslica role sahiptir. Kaynagini
ic Anadolu’nun Yukari Kizilirmak kisminda Kizildag'in (3.025 m) eteklerinden alan
akarsu, akinti yolu boyunca bazi bélgelerde tuzlu ve jipsli arazilerden gectigi icin
sularinin bilesimi tuzlu bir karakter kazanmistir ve bu nedenle de antik donemde Halys
(Tuzlu Irmak) adini almistir (Yiimaz, 2007).

Enerji Gretimi, sulama, tagkin kontroli amaciyla insa edilen Altinkaya Barajr’'nin
yapimi Devlet Su isleri tarafindan 1988 yilinda tamamlanmistir. ABG, 118,31 km?lik
alana ve 70 km‘lik uzunluga sahip olup toplam 5763.106 m®Iik hacme sahiptir. En
yiksek su kotu ise 190 m’dir (Isik, 1992). Baraj golunin iginde bulundugu bdlge, her
mevsim yagish, yazlarin sicak, kiglarin ise 1hk gectigi Karadeniz Bolgesi iklim

Ozelliklerini yansitir.

Ticari balik avciiginda énemli yere sahip olan ABG, C. gibelio’ya ilaveten
Alburnus chalcoides, Barbus tauricus, Capoeta sieboldii, Capoeta tinca,
Chondrostoma angorense, Cyprinus carpio, Squalius cephalus, Silurus glanis,

Atherina boyeri, Sander lucioperca turlerine de sahiptir (Ugurlu vd, 2008).
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Lat: 41° 16' 11"; Lng: 35° 26’ 19"

Altinkaya Baraj Golii

e sl
Sekil 3.3. Altinkaya Baraj Golu haritasi

3.2.1. Bafra Balik Golleri

Kizilirmak Nehri'nin denize dokildigu yerde olusan Kizilirmak Deltasi’'nin dogusunda
yer alan sulak alanlara “Bafra Balik Gdlleri” (BBG) adi verilmektedir (Yilmaz ve Polat,
2011). Irili ufakli bircok gdlden meydana gelen bu géllerin gevrelerini sazlik ve
batakliklar kaplamaktadir. Laguin karaktere sahip olan bu goller yizey blyukluklerine
gore siralandiklarinda, Balik (1390 hektar), Cernek (590 hektar), Uzun (290 hektar),
Liman (270 hektar), Gici (125 hektar) ve Tatli (50 hektar) golleri bunlar igindeki en
bUyuk alti goli olustururlar (Sekil 3.4). Bunlarin arasinda bulunan ve yaz aylarinda
kuruyan cok sayida kiglk ve gecici su havzalari vardir (TKB, 1997). Géllerdeki su
yukseklikleri mevsimlere gore buyuk degisiklikler gosterir. Benzer sekilde, toplam
kapladiklari alan da yagisli kis mevsimlerinde yaklasik olarak 15.000 hektara
ulasirken, kurak yaz mevsimlerinde yaklasik 2.500 hektara kadar gerileyebilir (Yilmaz,
2002). Deltada en yiiksek su seviyesi 3 m. ge¢cmez ve ortalama derinlik 1.5 m. olarak
bildirilmigtir (TKB 1997). Balik, Uzun, Gici ve Tatl Golleri arasinda dogal ve suni
kanallar vasitasiyla surekli baglanti mevcuttur. Cernek ve Balik laglnleri arasinda da
bir baglanti vardir fakat bu baglanti yaz aylarinda kurumaktadir. BBG’nin denizle olan
baglantisi sirekli degildir. Uzun G&l'in glineydogu kdsesinde yer alan tek dogal
baglanti ve Uzun ve Balik Gélleri'nin kuzey kdselerinde yer alan iki suni kanal denizle

olan baglantiy1 saglamaktadir (TKB, 1997).
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Lat: 41° 34' 49"; Lng: 35° 57' 127

Liman Goli

Cernek Golii
Balik Golii
= Kiziliermak
Gicr Golii Dettasi— Uzun Golii
s Tath-Gola

Sekil 3.4. Bafra Balik Gdlleri haritasi

Kizilirmak Deltasi, gél aynasi, tuzcul batakliklar, deniz, akarsu, sazlik alanlar,
Islak cayirlar- mera, karigik genis yaprakli subasar orman, karisik genis yaprakli
orman, kiyr kumullari, kumul gali topluluklari, tarimsal alanlar ve yerlesim alanlari gibi
degisik ekolojik 6zellikteki habitatlari bir arada bulundurdugundan diinyada esine
nadir rastlanan derecede biyolojik gesitlilige sahip olup besin maddelerince zenginlik
ve uygun iklim kosullari gésterdiginden dolayi da en verimli dodal alanlardan birisidir.
Yore ekonomisine su Urinleri Uretimi, saz kesimi ve otlatma imkanlariyla dnemli
katkilar saglayan delta, karasal ve sucul bir¢gok canli tlirine barinma ve lreme olanagi
sagladigi icin de biyocesitlilik bakimindan uluslararasi éneme sahiptir. Karadeniz
Uzerinden gdc¢ eden kuslarin ugus 6ncesi ve sonrasi dinlenebildikleri, beslenebildikleri
ve korunabildikleri tek alandir. 2019 yili itibariyle Kizilirmak Deltasi’'nda 355 kus tiru
belirlenmistir ve bu sayi, Turkiye kuslarinin %76’sidir (C$B, 2019). Kuslarin yani sira
omurgasizlar, cesitli kurbaga turleri, su kaplumbagalari ve su yilanlari deltanin surekli
sakinlerindendir. Ayrica, delta ve yakin cevresi memeliler bakimindan da oldukga
zengindir (Cam, 2012).

Bafra Ballk Gollerinde 9 familyaya ait (Cyprinidae, Mugilidae, Atherinidae,
Gasterosteidae, Syngnathidae, Percidae, Gobiidae, Pleuronectidae, Soleidae) 12
balk turiniun (Cyprinus carpio, Sander lucioperca, Mugil cephalus, Carassius
carassius, Leuciscus cephalus, Scardinius erythrophthalmus, Proterorhinus
marmoratus, Neogobius fluviatilis, Liza ramada, Mugil soiuy, Vimba vimba ve
Chalcalburnus chalcoides) varligi bildirilmistir (Demirkalp, 2007; Ugurlu vd, 2008).

Ayrica bol miktarda kerevit de bulunmaktadir (Cam, 2012). Ge¢mis yillarda avlanan
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balik miktarlarinin 350-400 ton civarinda oldugu tahmin edilse de dizenli istatistiki
veriler olmadigi i¢in avlanilan gercek balik miktarlari bilinmemektedir. Fakat bolgedeki
balikgilar kontrolsiiz avcilik ve kirlenme gibi nedenlerle balik miktarinda azalma

oldugunu belirtmislerdir (Anonim, 2018a).

3.2.1. Ladik Golu

Ladik Golu (LG), 40°50'-41°00" kuzey enlemleri ile 35°40'-36°05"' dodu boylamlari
arasinda, Orta Karadeniz Bélgesi’nin Samsun ili'nin Ladik ilgesi sinirlari iginde, Akdag
Dagrnin kuzeyinde yer almaktadir (Sekil 3.5). Golan, Tarkiye’'nin en énemli deprem
etkeni olan Kuzey Anadolu fay hatti Gzerinde bulundugu ve bu hattin faaliyetleri
sonucunda olustugu bilinmektedir (Maraslioglu, 2001). Birka¢ ufak akarsu golu
beslemektedir. Yesilirmak’a akan Tersakan Irmagi goélin ¢ikis akarsuyudur. 1933
yilinda islah galismalarina Devlet Su islerince baslanilan Ladik Golii, Tersakan
Irmaginin baslangic yerine 1951 yilinda yapihp 1986 da yenilenen regulator
sayesinde sulama amacl bir baraj géli haline getirilmistir (Saygin, 2013). Uzunlugu
5 km, genisligi 2 km ve yizey alani yaklasik 10 km? olan golin derinligi 2.5 ile 6 m
(Yilmaz vd, 2012) arasinda olup rakimi ise 867 m’dir. Sicakligi 7-28 °C arasinda
degisen gol 6trof 6zellige sahiptir (Marashoglu, 2001).

e Lat: 40° 55' 257; Lng: 35Y se' 3a-
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1.0 mi

Sekil 3.5. Ladik Goli haritasi
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Dogal bir gdl olan Ladik Golu, barindirdigi canlilar ve ot ve sazliklardan olusan
‘yuzer torf’ adaciklari ile son derece ilgi ¢ekici dogal bir sit alanidir. Olusumlari yillari
alan bu torf adaciklari essiz bir habitata sahip olup Uzerlerinde kuslara altlarinda
baliklara yasam, beslenme ve Ureme alanlarn sunarak golin ekolojik dengesini

saglarlar (Anonim, 2018b).

Golde balik faunasini belilemek amaciyla yapilan ilk galisma Kuru (1972)
tarafindan gergeklestirilmistir. Bu arastirmanin sonucunda Abramis brama, Scardinius
erythrophthalmus, Esox lucius ve Perca fluviatilis olmak Gzere doért tir tespit edilmigtir.
Aradan yaklasik 40 sene sonra ekolojik sartlar ve insan etkisiyle gol faunasinda
degisim olma ihtimalini degerlendiren Ugurlu vd (2009), Ladik GolG’'nin bahk
faunasini tekrar belirlemiglerdir. Bu aragtirmanin sonucuna goére, 1972 yilinda tespit
edilen dort ture ilave olarak Blicca bjoerkna, Capoeta tinca, Chondrostoma regium,
Squalius cephalus ve Barbatula kosswigi tirlerinin de dahil oldugu rapor edilmigtir.
2012 yihinda yapilan bir baska c¢alismada C. gibelio turinin bireylerinin de
bulundugunu bildirilmigtir (Yiimaz vd, 2012).

3.2.1. Simenit Golu

Samsun’un Terme ilgesi sinirlari icinde bulunan Simenit Golu (SG) (Sekil 3.6),
Simenlik, Karasu veya Arapsazi Golu gibi diger isimlerle de adlandiriimaktadir. 80
hektar alana sahip olan golin derinligi 0.5-1.5 metre arasindadir. Bu derinlik kis
aylarinda 2 m’ye kadar cikabilmektedir. Simenit Golu, kizilagag, karaadac ve cinar
agaclariyla kapli bir yali kordonu ile denizden ayrilsa da bati ucunda bulunan
Karaboga acikhdr adindaki c¢ok dar bir bogazla denizle olan baglantisini
surdirmektedir. Glineyden gelen dereler, yer alti suyu ve yagislar golu besleyen
kaynaklardir. Bu kaynaklar yaz aylarinda tamamen kururlar ve bu nedenle yaz
aylarinda plankton sayisi asiri miktarda artmaktadir. Bu durum balik dlimlerine yol
acar. Kis mevsiminde kaynaklarin tekrar getirdigi sularla birlikte golin su seviyesi
yukselir ve gevresindeki bataklik alanlara yayilir. Gélin bulundugu bdlgede celtik ve
findik tarimi yapiimaktadir ve bundan dolayi golde zirai micadele ilaglarina bagli

kirlilik s6z konusudur (Ersanli ve Gdnulol, 2003).

Simenit GOlu ornitolojik ydnden buyuk éneme sahiptir. Bagta sultin olmak tzere
¢ok sayida kusun kulugkaya yattidi, kigladigi ve konakladigi bir géldur (Ersanli ve
Gondulol, 2003).

Golin bahk faunasinin belilenmesi amaciyla Ugurlu ve Polat (2003) tarafindan

yapilan arastirmada, C. gibelio, Esox lucius, Mugil cephalus, Chelon saliens, Abramis
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brama ve Tinca tinca olmak uzere alti tirin varhgi belirlenmistir. Polat ve Ugurlu
(2011)'nun Samsun ilinin tathsu balik faunasinin belirlenmesi icin yapmis olduklari
baska bir calismada ise yukarida belirtilen tirlere ilave olarak Syngnathus abaster,
Platichthys flesus, Atherina boyeri, Gasterosteus aculeatus, Neogobius

melanostomus ve Proterorhinus marmoratus tirleri de tespit edilmistir.

( Lat: 41021 55 Y s ng e 865 55 55T
.*.

a1k Mat

Terme

I|3ka ]
20mi
Sekil 3.6. Simenit Goll haritasi

3.3. Tez Materyalinin Elde Edilmesi ve Laboratuvar Surecleri

Tez materyali olan C. gibelio érnekleri Subat 2017 ile Mart 2018 tarihleri arasinda ilgili
lokalitelerde ticari amacla avcilik yapan yerel balik¢ilardan temin edilmistir. Her bir

lokalitede gergeklestirilen érneklemenin detaylarn Cizelge 3.1’de gdsterilmigtir.
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Cizelge 3.1. C. gibelio bireylerinin 6rnekleme tarihleri ve lokalitelere gére dagihmi

Ornekleme ABG BBG LG SG
Tarihi Disi Erkek  Disi Erkek  Disi Erkek  Disi  Erkek
Subat 2017 - - - - - - 31 24
Mart 2017 7 - - - 21 - 8 4
Nisan 2017 - - - - 13 - - -
Adustos 2017 9 1 - - 22 6 6 3
Eylul 2017 - 23 1 4 - - -
Ekim 2017 1 - - - 14 - 6 -
Kasim 2017 26 - 52 19 8 - 15
Aralik 2017 12 - 5 - - - -
Mart 2018 6 - - - - - - -
Toplam 61 1 80 20 82 6 66 32
GENEL
TOPLAM 62 100 88 98

3.3.1. Balik biyometrisi ve diseksiyonu

Yerel balikgilardan satin alinarak Ondokuz Mayis Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi
Hidrobiyoloji Arastirma Laboratuvarr’na getirilen C. gibelio drnekleri gerekli caligmalar
icin hazirlanmistir. ilk olarak érmekler agirhiga etki edebilecek mukus ve diger yabanci
maddelerden arindiriimak amaciyla su ile yikanmis ve sonrasinda kurulanmigtir. Her
bir 6rnegin total (TB), ¢catal (CB) ve standart boylar (SB) élgiim tahtasi lizerinde £0.1
cm hassasiyetle, agirliklari (W) Pressicia marka terazi ile +0.01 g hassasiyetle
Olclimus ve butin bu élcimler standart kataloglara yazilarak kayit altina alinmistir.
Kataloglara ayrica baliklarin yakalanma tarihleri, lokaliteleri ve 6érnek numaralari da
yazilmistir. Olgiim islemlerinin ardindan esey tayini amaciyla érneklerin karin kismi
anusten basa kadar kesilmis ve gonadlarinin makroskobik incelenmesiyle baliklarin

cinsiyeti belirlenmistir. Esey durumu da kataloglara islenmistir.

Her bir 6rnegin boy, agirlik ve esey bilgisi alindiktan sonra bas kismi keskin bir
makasla ortadan ikiye kesilmis ve pens yardimiyla lagenar otolitler (asteriskus)
cikariimistir. Sag ve sol bolgeden alinan otolitler dncelikle saf suyla yikanmis ve
sonrasinda %96’lik etil alkolde bekletilerek temizlenmistir. Temizleme isleminin
ardindan otolitler, kurutma ve mikrobiyal faaliyetlerin engellenmesi amaciyla 103 °C’lik
etivde 15 dakika bekletilmistir (Chugunova, 1963). Etlvden cikarilan otolitler,
Uzerinde 6rnek numarasi yazili eppendorf tlplerine ciftler halinde yerlestirilerek

saklanmistir.

21



3.3.2. Otolit 6lgimlerinin alinmasi

Lokalitelere gére ayri ayri muhafaza edilen otolitler, icinde bulunduklar eppendorf
tuplerinden cikarilarak sag ve sol ayrimlari yapilmistir. Sonrasinda her bir otolitin
agirhgr (OW), Pressicia marka elektronik terazide +0.00001 g hassasiyetle
Olclimustir. Ancak ilerde yapilacak olan analizlerde islem kolayhgi icin OW dlgtimleri
miligrama (mg) déndstirdlmUstir. Daha sonra Leica S8APO marka binokiler
mikroskoba bagli Leica DFC295 dijital kamera (Sekil 3.7) ile her bir otolit ¢iftinin distal
ylUzeyinden fotograflar c¢ekilmistir. Otolit boyu (OL), otolit ylksekligi (OH), otolit
cevresi (OP) ve otolit alani (OA) Leica Application Suit ver. 3.8 Goruntl Analiz
Programi kullanilarak élgtimustir. OL, OH ve OP’nin élgiminde £0.001 mm, OA’nin
Olciminde ise #0.001 mm? hassasiyet kullaniimigtir. OL, otolitin anteriyor ve
posteriyor kenarlari arasindaki en uzun mesafe, OH ise dorsal ve ventral kenarlari
arasindaki en uzun mesafeyi géstermektedir (Battaglia vd, 2010). OP, otolitin tim
kenarlarinin toplam uzunlugunu, OA ise otolitin ylzey alanini ifade etmektedir (Sekil
3.8).

Sekil 3.7. Goruntu analiz sistemi (Leica S8APO mikroskop ve DFC295 kamera)

Her bir lokalitedeki balik ve otolitlerine ait veriler (TB, CB, SB, W, esey, OW,
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OL, OH, OP, OA) daha sonra gergeklestirilecek olan analizler i¢cin Microsoft Excell

2010 programina aktarilmigtir.

D D
A+P Otolit Boyu Otolit YUksekligi P‘_I_’A
v

oL

D
Otolit [ Otolit Al
A+P olit Cevresi olit Alani

\'

Sekil 3.8. C. gibelio otolitinin distal yonden goérinimu ve alinan olgimler (D: dorsal,
V: ventral, A: anteriyor, P: posteriyor)

3.4. Orneklem Yapisinin Belirlenmesi

3.4.1. Esey dagilimi

Her bir lokaliteden elde edilen C. gibelio érnekleminde disi, erkek ve tim bireylerin
ornek sayilari ve yuzdelik dilimleri hesaplanmistir. Ayrica her bir lokalitedeki disi/erkek
orani tespit edilerek bu oranin beklenen 1/1 oranindan farkli olup olmadigi Ki-kare (x?)
testi kullanilarak kontrol edilmistir (Zar, 1999).
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3.4.2. Boy ve agirlik dagilimlan

Altinkaya Baraj Golu ve Ladik Golu’'ndeki C. gibelio drneklemlerinde erkek birey
sayisinin azligi nedeniyle tim bireyler igin; buna karsilik Bafra Balik Golleri ve Simenit
Golu érneklemlerinde ise disi, erkek ve tim bireyler icin total boy ve agirlik élgtimlerine
ait tanimlayici istatistikler (ortalama, minimum ve maksimum degerler, standart hata
ve standart sapma) verilmigtir. Ayrica her bir lokaliteden elde edilen érneklerin dagihm

grafikleri gizilmistir.

Ortalama total boy ve agirlik degerlerinin lokaliteler arasi karsilastirimasinda
Kruskal-Wallis testi kullaniimigtir. Bafra Balik Gélleri ve Simenit Goli’'nden elde edilen
orneklemlerde digi ve erkeklerin ortalama total boy ve agirlik degerleri Mann-Whitney

U testi ile kiyaslanmistir (Zar, 1999).

3.4.3. Boy-agirhk iligkisi

C. gibelio’nun total boyu ile agirligi arasindaki iliski W = alL? (Ricker, 1975) denklemi
kullanilarak hesaplanmistir. Denklemde W, balik agirhigini, L, baligin total boyunu, a
ve b ise iligki parametrelerini ifade etmektedir. Boy-agirlik iligkisinin a ve b
parametreleri sdz konusu denklemin LogW = Loga + bLogL seklindeki
donisiminin dogrusal regresyonu ile tahmin edilmistir. Elde edilen iliskinin R2 degeri
dogrusal regresyonun kuvvetliliginin bir indikatérii olarak dikkate alinmistir. Boy-
agirhk iliskisi lokalite ve eseylere gore ayri ayri tespit edilmistir. Disi ve erkek bireylerin
boy-agirlik iliskisinin b degeri arasindaki fark ANCOVA testi ile karsilastiriimistir. Boy-
agirhk iliskisinin b degerinin 3'ten farkh olup olmadigi t testi ile kontrol edilerek
lokalitelere ve eseylere gore baligin bliylume tipi (b=3 izometrik biylime, b>3 pozitif
allometrik biylime ve b<3 negatif allometrik bliyliime) belirlenmistir (Zar, 1999). Ayrica

her bir boy-agirlik iliskisinin grafigi cizilmistir.

3.4.4. Boy-boy iligkisi

Her bir lokalitedeki C. gibelio drneklemindeki tim bireyler icin TB-CB, CB-SB ve SB-

TB arasindaki iliski y=a+bx seklindeki dogrusal regresyonla tespit edilmigtir.

3.5. Otolit Morfometrisi

3.5.1. Otolit 6lgiimlerinin tanimlayici istatistikleri

C. gibelio’nun Altinkaya Baraj Golu ve Ladik Golu 6rneklemlerinde tum bireyler igin,

Bafra Balik Golleri ve Simenit Golu 6érneklemlerinde ise disi, erkek ve tim bireyler igin
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sag ve sol otolit dlcimlerine (OL, OH, OW, OP, OA) ait ortalama, standart hata,
standart sapma, minimum ve maksimum degerler gibi tanimlayici istatistikler

sunulmustur.

3.5.2. Otolit 6lgimleri-balik boyu iligkileri

C. gibelio bireylerinin otolit digtimleri ile total boylari arasindaki iligkiler (TB-OL, TB-
OH, TB-OW, TB-OP, TB-OA) iissel model (y = ax?) kullanilarak ortaya konulmustur
(Lleonart vd, 2000). S6z konusu iligkiler belirlenmeden 6nce, her bir lokalitede otolit
degiskenlerinin sag-sol bdlge arasinda farkli olup olmadigi kontrol edilmistir (Zar,
1999). Fark gozlenmemesi durumunda iligkiler icin sag otolit verileri segilmigtir.
Farkhhk tespit edildiginde ise iligkiler sag ve sol bdlgeye gore ayri ayrn Uretilmigtir.
Esey ayriminin dikkate alindigi lokalitelerde dncelikle disi ve erkek bireylerin boy
Olcimleri karsilastiriimistir. Disi ve erkek bireyler arasinda boy farkhihdinin olmasi
durumunda, iki eseyin ortalama boyu kullanilarak otolit dediskenleri standartlastiriimig
ve sonrasinda kiyaslanmistir (Zar, 1999). Eseyler arasi boy farkliliginin bulunmamasi
durumunda ise otolit dlgtimleri orijinal veriler Gzerinden karsilastiriimistir (Zar, 1999).
Her bir otolit degiskeni icin eseysel ayrim s6z konusu oldugunda iliskiler ayr ayri,

olmadigi durumlarda ise disi-erkek verileri birlestirilerek regresyonlar elde edilmistir.

Otolit verilerinin standart hale getiriimesi asamasinda asagidaki denklem
kullaniimistir (Elliott vd, 1995; Lleonart vd, 2000).

M, =M, (g)b (3.1)

Denklemdeki M, standardize edilmis otolit 6lciminu, M, orijinal otolit 6lcimun,
x disi ve erkek bireylerin ortalama total boyunu, x her bir drnegin total boyunu, b
orijinal otolit 6lcimu ile balk total boyu arasindaki iliskinin b parametresini ifade

etmektedir.

Her bir lokaliteden elde edilen C. gibelio 6rnekleminde otolit dlctimleri ile total
boy arasindaki iligkileri ortaya koyan regresyonlarin kuvvetliligi R? ve ortalama yiizde
tahmin hatasi ile degerlendiriimistir. Her hangi bir regresyon icin ortalama yuzde
tahmin hatasi degeri, ilgili drneklemdeki her bir birey icin ayri ayri elde edilen yuzde
tahmin hatasi degerlerinin aritmetik ortalamasidir. Yizde tahmin hatasi (%TH)
hesabinda %TH = (|xs — x;|/x;) x 100 formUlG kullaniimistir (Smith, 1980). Formilde
x;; Olcllen total boy ve x, ise tahmin edilen total boydur. Olglilen ve hesaplanan balik
boylar arasindaki fark uygun istatistiksel testler yardimiyla analiz edilmigtir (Zar,

1999). Her bir populasyonda farkli iligkiler igin hesaplanan ortalama %TH degerleri
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Kruskal-Wallis testi ile kiyaslanmigtir (Zar, 1999).

3.6. Otolit Morfolojisi

3.6.1. Sekil indeksleri

C. gibelio tartnin otolit morfolojik yapisini tanimlamak amaciyla 5 farkli sekil indeksi
(Cizelge 3.2) hesaplanmistir (Russ, 1990). indeksler, belirli bir biyolojik anlami olan
boyutsuz 6zelliklerdir. Sekil faktord, bir yizey alaninin dizensizligini 1 (mikemmel bir
daire) ile <1 (dUzensiz bir sekil) arasinda tahmin etmede kullanilan bir indekstir. Boy-
yukseklik orani, otolit uzamasinin derecesini ifade eder. Dairesellik ve yuvarlaklik,
minimum 1 ile maksimum 12.57 (41) arasinda degisen mukemmel bir daireye olan
benzerlik hakkinda bilgi saglar. Dikdortgensellik, 1 degeri ile mikemmel bir kare ve
<1 deger ile kare olmayan bir alana gore uzunluk ve geniglik degisimlerini tarif eder
(Russ, 1990).

Sekil indekslerinin  hesabinda Altinkaya Baraj GOl ve Ladik Goli
orneklemlerinde tim bireyler, Bafra Balik Golleri ve Simenit G6lu drneklemlerinde ise
disi, erkek ve tim bireyler icin sag-sol ayrimi dikkate alinmistir. Her bir populasyonda
sekil indekslerinin ortalama, standart hata, standart sapma, minimum ve maksimum

degerleri gibi tanimlayici istatistikleri verilmigtir.

Her bir lokalitede sekil indekslerinin sag ve sol boélge arasinda farkh olup
olmadigi uygun istatistiksel testler yardimiyla gézden gecirilmistir (Zar, 1999). Esey
ayriminin oldugu lokalitelerde (BBG ve SG) ise ayrica disi-erkek karsilastirmasi
yapilmistir (Zar, 1999). Sekil indekslerinin eseyler arasi kiyaslanmasi yapilmadan
once, her bir indeksin balik boyu ile olan korelasyonuna bakilmistir. Kuvvetli
korelasyon goOzlenen sekil indeksleri eseylerin total boy ortalamasi kullanilarak
denklem 3.1 yardimiyla standartlastiriimis (Elliott vd, 1995; Lleonart vd, 2000) ve
devaminda karsilastinimistir (Zar, 1999). Zayif korelasyon gosteren sekil indeksleri

orijinal veri seti ile disi-erkek arasinda kiyaslanmistir (Zar, 1999).

Cizelge 3.2. Hesaplanan otolit sekil indeksleri ve formulleri

Degigken Sekil indeksi Formul
: — i
OL (Otolit Boyu) sekil Faktorl (SF) (4 OA) / OP

o - Boy-Yukseklik Orani (BYO OL / OH
OH (Otolit Yiksekligi)  —paoC (DA) (EYO) OP?/ OA
On Eg;g::: E;‘gﬁs') Yuvarlakiik (YUV) (4 OA)/ (T OL?)
Dikdortgensellik (DIK) OA / (OL x OH)
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3.7. Otolit Morfometrisi ve Morfolojisi ile Populasyon Ayrimi

Farkli otolit 6lcimleri ve bu élgimler kullanilarak hesaplanan sekil indekslerinin
lokaliteler arasi farkhliklarini ortaya koymak amaciyla her bir populasyondaki tim
Orneklerin sag otolit verileri secilmigtir. Otolit degiskenlerinin lokaliteler arasi
karsilastirlmasindan énce, populasyonlarin boy dagilimina ve her bir degiskenin
balik total boyu ile olan iligskisine bakilmistir (Zischke vd, 2016). Onemli iligkilerinin
tespit edildigi otolit degiskenleri dért populasyonun ortalama total boy degeri (23.24
cm) dikkate alinarak denklem 3.1 yardimiyla standart hale getirilmigtir (Elliott vd, 1995;
Lleonart vd, 2000). Balik boyu ile zayif iliski gdsteren otolit degiskenleri orijinal halleri
ile sonraki analizlerde kullaniimigtir. Standart hale getirilen otolit degiskenlerinin TB
ile olan iligkileri yeniden incelenerek balik boyu etkisinin bertaraf edilip edilmedigine
karar verilmistir. Balik boyu etkisinin giderilemedigi degiskenler sonraki stireglerde yer
almamistir. Standartlastirlmis ve standartlastinimamis tim otolit degiskenleri uygun
istatistiksel testler araciligiyla lokaliteler arasinda karsilastinimistir (Zar, 1999).
Standardize ve standardize olmayan otolit degiskenleri arasinda énemli derecede
¢oklu dogrusallik durumu belirlendiginden, gruplar-arasi korelasyon matrisi temel
alinarak Ana Bilesen Analizi (Principle Component Analysis, PCA) yapilmis ve bu
sayede populasyonlari ayirt etmek amaciyla daha sonra gercgeklestiriiecek olan
Kanonik Ayrim Analizi (Canonical Discriminant Analysis, CDA) icin yeni bir degisken
serisi (ana bilesen skorlari, PC) elde edilmistir (Song vd, 2019). Yamag egimi grafigi
(scree plot) ile varyansin blyuk bir kismini agiklayan PC sayisi tespit edilmistir. PC’ler
kullanilarak CDA yapilmis ve populasyon ayriminin dogrulugu test edilmistir. CDA’da
asamall ayirma yéntemi (stepwise method) tercih edilmistir. Grup kovaryans matrisleri
farkli oldugu icin (Box’'s M testi, P<0.001) CDA’da karesel (quadratic) model

uygulanmistir.

3.8. Istatistiksel Analizler

istatistiksel analizlerden énce tiim verilere normalite (Kolmogorov-Smirov testi ya da
Shapiro-Wilk testi) ve varyans homojenite testleri (F-testi ya da Levene’s testi)
uygulanmistir. Normal dagihmin saglandigi durumlarda parametrik, saglanmadigi
durumlarda ise non-parametrik testler ile analizler gergeklestirilmistir. istatistiksel
degerlendirmelerin yapilmasi ve grafiklerin olusturuimasinda SPSS 21.0, Minitab
17.0, PAST 3.0 (Hammer vd, 2001) ve Microsoft Excel paket programlari

kullanilmistir.

27



4. BULGULAR

4.1. Orneklem Yapisi

4.1.1. Esey kompozisyonu

ABG’den 61'i (%98.39) disi, 1'i (%1.61) erkek toplam 62 drnek; BBG’'den 80’i (%80)
disi, 20’si (%20) erkek toplam 100 6rnek; LG’den 82’si (%93.18) disi, 6’sI (%6.82)
erkek toplam 88 érnek ve SG’den 66’s1 (%67.35) disi, 32’si (%32.65) erkek toplam 98
ornek yakalanmigtir. Disi:Erkek (D:E) orani ABG’'de 1:0.016, BBG’de 1:0.250, LG’de
1:.0.073 ve SG’de 1:0.485 olarak hesaplanmistir. Tim lokalitelerde D:E orani
beklenen 1:1 oranindan farkli ¢ikmistir (ABG igin x>=58.065, P<0.001, BBG igin
x?=36.000, P<0.001, LG i¢in x>=65.636, P<0.001, SG icin x?=11.796, P<0.010).

4.1.2. Boy kompozisyonu

Dort farkli lokaliteden elde edilen C. gibelio drneklerinin total boy dl¢iimlerine ait

tanimlayici istatistikler Cizelge 4.1’de gdsterilmigtir.

Cizelge 4.1. C. gibelio érneklemlerinde boy dlgiimlerinin tanimlayici istatistikleri

Total Boy (cm)

Lokalite Esey N Ort Sh Ss Min Mak
ABG D+E 62 32.81 0.68 5.32 19.2 40.3
D 80 20.28 0.46 4.11 11.7 30.7

BBG E 20 15.93 0.58 2.58 12.3 22.5
D+E 100 19.41 0.42 4.22 11.7 30.7

LG D+E 88 25.97 0.28 2.65 19.1 35.1

D 66 18.75 0.32 2.61 14.8 27.4

SG E 32 18.27 0.51 2.88 14.9 26.2
D+E 98 18.60 0.27 2.70 14.8 27.4

Total boy degerleri bakimindan lokaliteler birbirinden énemli derecede farklilik
goOstermistir (Kruskal-Wallis testi, H=222.64, d.f.=3, P<0.001). Disi ve erkeklerin

ortalama total boylari arasindaki fark BBG 6rnekleminde énemli (t-testi, P<0.05) iken,

SG ornekleminde 6nemli olmadigi (Mann-Whitney U testi, P>0.05) tespit edilmistir.

Her bir lokalitede tim bireylerin total boy dagihim grafikleri Sekil 4.1-Sekil 4.4’de

sunulmustur.
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Sekil 4.1. Altinkaya Baraj Golu C. gibelio érnekleminde total boy dagilimi

Ornek Sayisi (N)
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Total Boy (cm)

Sekil 4.2. Bafra Balik Gélleri C. gibelio érnekleminde total boy dagilimi
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Ornek Sayisi (N)

19 21 23 25 27 29 33 35
Total Boy (cm)

Sekil 4.3. Ladik Golu C. gibelio drnekleminde total boy dagilimi

Ornek Sayisi (N)

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
Total Boy (cm)

Sekil 4.4. Simenit Golu C. gibelio drnekleminde total boy dagilimi

4.1.3. Agirik kompozisyonu

Dort farkh lokaliteden elde edilen C. gibelio érneklerinin agirlik dlgimlerine ait
tanimlayici istatistikler Cizelge 4.2’de verilmigtir.
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Cizelge 4.2. C. gibelio drneklemlerinde agirlik dlgiimlerinin tanimlayici istatistikleri

Agirlik (g)
Lokalite Esey N Ort Sh Ss Min Mak

ABG D+E 62 694.37 3760 29580 127.66 1191.30
D 80 178.80 11.90 106.70 16.69 520.51

BBG E 20 77.80 9.62 43.02 38.10 192.75
D+E 100 158.60 10.50 105.30 16.69 520.51

LG D+E 88 37444 14,00 131.80 136.77 859.77

D 66  131.19 7.15 58.10 67.01 342.24

SG E 32 11420 10.10 57.30 62.54 313.68
D+E 98 125.64 5.87 58.09 62.54 342.24

Agirlik degerleri agisindan lokaliteler birbirinden 6nemli farklilk gostermistir
(Kruskal-Wallis testi, H=222.75, d.f.=3, P<0.001). BBG’de digi ve erkeklerin ortalama

agirhklar (Mann-Whitney U testi, P<0.05) arasindaki fark dnemli bulunmustur. Buna

karsilik SG’de ise disi ve erkeklerin ortalama agirliklari farkh ¢ikmamistir (Mann-

Whitney U testi, P>0.05). Her bir lokalite igin tim bireylerin agirhk dagihim grafikleri
Sekil 4.5-Sekil 4.8’de sunulmustur.
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Sekil 4.5. Altinkaya Baraj Golu C. gibelio 6érnekleminde agirlik dagihmi
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Sekil 4.6. Bafra Balik Goélleri C. gibelio érmekleminde agirlik dagilimi
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Sekil 4.7. Ladik Golu C. gibelio 6rnekleminde agirlik dagihmi
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Sekil 4.8. Simenit Golu C. gibelio 6rnekleminde agirlik dagihmi

4.1.4. Boy-agirhk iligkisi

C. gibelio tartnun total boy-agirlik iliskisi ABG ve LG drneklemlerinde tim bireyler,
BBG ve SG orneklemlerinde ise disi, erkek ve tim bireyler icin hesaplanmistir
(Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. C. gibelio 6rneklemlerinde boy-agirlik iligkisi parametreleri

Boy-Agirhk iliskisi Parametreleri
%95 Guven
Lokalite Esey N a b Sh (b) Araligi (b) R2 BT*

ABG D+E 62 0.012 3.108 0.044 3.020-3.196  0.988 +A

D 80 0.015 3.083 0.059 2.966-3.200 0.972 I

BBG E 20 0.023 2.914 0.108 2.688-3.140  0.976 I

D+E 100 0.014 3.098 0.048 3.003-3.193 0.977 +A

LG D+E 88 0.011 3.206 0.075 3.057-3.355 0.955 +A

D 66 0.027 2.876 0.065 2.546-2.806  0.969 -A

SG E 32 0.044 2.689 0.063 2.561-2.818 0.984 -A

D+E 98 0.030 2.830 0.053 2.725-2.935 0.967 -A

*BT: BlylUme tipi

ABG ve LG populasyonlarinda pozitif allometrik bluyume (b>3, t-testi, P<0.05)
tespit edilmistir. BBG populasyonunda disi ve erkek bireylerde izometrik blylime
(b=3, t-testi, P>0.05) ve tum bireylerde pozitif allometrik biyime (b>3, t-testi, P<0.05)
g6zlenmistir. Ayrica disi ve erkeklerin b degerlerinin birbirinden farkli olmadigi

(ANCOVA, P>0.05) belirlenmistir. SG populasyonunda ise disi, erkek ve tim bireyler
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negatif allometrik biyime (b<3, t-testi, P<0.05) gostermistir. Ayrica disi ve erkeklerin
b degerlerinin birbirinden farkli olmadigi (ANCOVA, P>0.05) bulunmustur.

Farkh lokalitelerden elde edilen C. gibelio 6rneklemlerinin boy-agirlik iligkisi
grafikleri Sekil 4.9-Sekil 4.16’da verilmistir.
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Sekil 4.9. C. gibelio tirinin ABG drnekleminde boy-agirlik iligkisi
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Sekil 4.10. C. gibelio turinin BBG 6rnekleminde disi bireylerin boy-agirlik iligkisi
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Sekil 4.11. C. gibelio tirinin BBG 6rnekleminde erkek bireylerin boy-agirlik iligkisi
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Sekil 4.12. C. gibelio turinin BBG 6rnekleminde tim bireylerin boy-agirlik iliskisi
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Sekil 4.13. C. gibelio tarinin LG 6rnekleminde boy-agirlik iliskisi
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Sekil 4.14. C. gibelio turinin SG érnekleminde disi bireylerin boy-agirlik iligkisi
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Sekil 4.15. C. gibelio turtnin SG 6rnekleminde erkek bireylerin boy-agirlik iligkisi
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Sekil 4.16. C. gibelio tiriiniin SG drnekleminde tiim bireylerin boy-agirlik iligkisi

4.1.5. Boy-boy iligkisi

C. gibelio turinin dort populasyonunda total, catal ve standart boy ol¢umleri

arasindaki dogrusal iliski parametreleri Cizelge 4.4’de sunulmustur.
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Cizelge 4.4. Farkl lokalitelerdeki C. gibelio 6rneklemlerinde boy-boy iligkisi

Lokalite N Denklem a b R?

TB=a+bCB -1.003 1.119 0.993

ABG 62 CB=a+bSB 2.660 1.089 0.897
SB=a+bTB 1.240 0.734 0.893

TB=a+bCB 0.168 1.070 0.997

BBG 100 CB=a+bSB 0.102 1.183 0.994
SB=a+bTB -0.089 0.783 0.992

TB=a+bCB 0.455 1.066 0.984

LG 88 CB=a+bSB 0.893 1.147 0.972
SB=a+bTB -0.366 0.788 0.970

TB=a+bCB -0.203 1.086 0.989

SG 98 CB=a+bSB -0.030 1.187 0.983
SB=a+bTB 0.539 0.757 0.979

TUim lokalitelerde farkh boy tipleri arasinda énemli iliskiler tespit edilmistir
(R?>0.892, P<0.001).

4.2. Otolit Morfometrisi

4.2.1. Otolit 6lcimlerinin tanimlayici istatistikleri

C. gibelio 6rneklemlerinde bes farkli otolit dlcimuinidn tanimlayici istatistikleri Cizelge

4.5-Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.5. ABG C. gibelio drnekleminde sag ve sol otolit dlgtimleri

Degisken Yon Ort Sh SS Min Mak N
oL Sag 5.781 0.094 0.742 4.160 7.054 62
Sol 5.796 0.093 0.739 4.042 6.972 62

OH Sag 5.228 0.093 0.711 3.692 6.362 62
Sol 5.203 0.087 0.688 3.708 6.356 62

oW Sag 35.66 1.59 12.54 12.19 58.08 62
Sol 35.38 1.54 12.18 12.11 56.49 62

op Sag 21.649 0.419 3.301 15.374 27.300 62
Sol 21.514 0.395 3.115 14.776 27.244 62

OA Sag 21.712 0.673 5.299 10.536 30412 62
Sol 21.545 0.649 5.113 10.504 30.336 62

38



Cizelge 4.6. BBG C. gibelio drnekleminde eseylere gore sag ve sol otolit dlgimleri

Esey Degisken Yon Ort Sh SS Min Mak N
Sag 4.196 0.072 0.646 2.564 5.464 80
OL Sol 4.195 0.071 0.636 2.428 5.658 80
Sag 3.835 0.067 0.606 2.350 5.108 80
OH Sol 3.832 0.068 0.610 2.364 5.186 80
- Sag 1436 0.66 5.87 3.61 31.07 80
Disi OW' ' 5ol 1434 066 588 342 3108 80
opP Sag 15.094 0.302 2.700 8.784 21.720 80
Sol 14.870 0.287 2571 8.506 21.332 80
OA Sag 11.534 0.381 3.405 4.388 19.676 80
Sol 11.479 0.379 3.387 4.292 20.088 80
oL Sag 3.589 0.102 0.458 2.976 4.390 20
Sol 3565 0.093 0415 2946 4520 20
Sag 3.302 0.094 0.420 2.716 4.314 20
OH Sol 3.889 0.094 0.420 2.754 4.188 20
Sag 9.47 0.74 331 5.60 1585 20
atkek OW' ~Sol 942 0738 325 549 1601 20
Sag 12.287 0.389 1.741 9.714 15170 20
- Sol 11990 0.352 1.575 10.000 15.044 20
Sag 8.413 0.472 2111 5.656 12.644 20
OA Sol 8.388 0.461 2.061 5.652 13.088 20
Sag 4.075 0.066 0.658 2.564 5.464 100
O Sol 4.069 0.065 0.648 2.428 5.658 100
Sag 3.728 0.061 0.610 2.350 5.108 100
OH Sol 3.723 0.062 0.615 2.364 5.186 100
Tum Sag 1338 058 5.79 3.61 31.07 100
Bireyler oW Sol 1335 058 580 342 3108 100
Sag 14533 0.277 2.768 8.784 21.720 100
OP Sol 14.294 0.266 2.663 8.506 21.332 100
Sag 10.909 0.342 3.418 4.388 19.676 100
OA Sol 10.861 0.339 3.393 4.292 20.088 100
Cizelge 4.7. LG C. gibelio 6rnekleminde sag ve sol otolit dlgtimleri
Degisken Yon Ort Sh SS Min Mak N
oL Sag 4.652 0.035 0.331 3.780 5.892 88
Sol 4.740 0.036 0.345 3.820 5.878 88
OH Sag 3.912 0.031 0.292 3.124 5.170 88
Sol 3.904 0.032 0.301 3.159 5.216 88
oW Sag 15.98 0.35 3.34 8.18 33.24 88
Sol 15.96 0.35 3.35 8.35 33.11 88
oP Sag 16.797 0.150 1.411 13.116 21.082 88
Sol 16.867 0.159 1.488 13.304 21.280 88
OA Sag 12.780 0.195 1.831 8.440 21.412 88
Sol 12.794 0.202 1.893 8.540 21.888 88
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Cizelge 4.8. SG C. gibelio érnekleminde eseylere gore sag ve sol otolit dlgiimleri

Esey Degisken Yo6n Ort Sh SS Min Mak N
Sag 4.156 0.052 0.419 3.456 5.218 66

oL Sol 4.169 0.051 0.411 3.464 5342 66

oH Sag 3.691 0.047 0.383 3.044 4616 66

Sol 3.684 0.049 0.400 2.990 4.608 66

Disi oy _Sad 1373 045 365 762 2284 66
Sol 1357 0.44 353 756 2197 66

op _Sag 14391 0.229 1860 11.118 10.154 66

Sol 14.382 0.231 1.878 11.214 18.736 66

oA 52 10.836 0270 2193 7.448 16.548 66

Sol 10.769 0.262 2.130 7.320 16.252 66

oL Sag 4.135 0.092 0521 3.292 5624 32

Sol 4.143 0.093 0524 3.494 5920 32

oH Sag 3.718 0.078 0.443 3.058 5.094 32

Sol 3.711 0.083 0.469 2.964 5190 32

Sag 1443 086 488 7.98 3172 32

Erkey ow Sol 1430 0.87 492 7.78 3142 32
op _Sag 14171 0.359 2034 10848 10886 32

Sol 14216 0.383 2.167 11.132 21.192 32

OA _Sag 10.869 0446 2521 7.288 19.124 32

Sol 10.827 0.460 2.602 7.212 19.588 32

oL Sag 4.149 0046 0.453 3.292 5624 98

Sol 4.161 0.045 0.448 3.464 5920 98

on _Sad 3700 0.041 0402 3.044 5094 08

Sol 3.693 0.043 0.421 2964 5190 98

Tum oy _Sag 1396 041 408 762 3172 98
Bireyler Sol 13.81 0.41 4.03 7.56 3142 98
op _Sag 14319 0193 1011 10848 19886 98

Sol 14328 0.199 1.967 11.132 21.192 98

OA 52 10.847 0232 2292 7.288 19.124 98

Sol 10.788 0.230 2.281 7.212 19.588 98

4.2.2. Otolit 6lctimleri-balik boyu iligkileri

C. gibelio icin esey ayriminin olmadigi érneklemlerden ABG’de otolit dlgimleri sag ve
sol bélge arasinda istatistiksel farklilik goéstermemistir. LG érnekleminde ise sadece
OL odlgimu sag-sol bolge arasinda farkhlik géstermistir. Esey ayriminin bulundugu
lokalitelerden BBG’de bir degisken (OP) sag-sol arasinda farkhlik sergilerken, 3
degisken (OH, OW ve OA) eseyler arasinda farklilik sergilemigtir. SG 6rnekleminde
ise OW ve OA odlgimlerinin sag ve sol otolitler arasinda farklilik gosterdigi tespit
edilmistir. Buna karsilik tim Ol¢gimlerin eseyler arasinda farkli olmadigi gézlenmistir
(Cizelge 4.9).

Otolit oOlgumleri-balik boyu iligkilerinin belirlenmesinde mevcut istatistiksel
karsilastirmalar dikkate alinmistir. ABG érnekleminde s6z konusu iligkiler igin sag

otolit degiskenleri secilmistir. LG drnekleminde OL harig diger dl¢ctimlerin iligkileri igin
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sag otolit verileri kullaniimigtir. BBG drnekleminde TB-OL iligkisi tum bireylerin sag
otolit verileri kullanilarak ortaya konulmugtur. TB-OH ve TB-OW iligkilerinin elde
edilmesinde sag bolge otolit dlgiimleri segilmis ve esey ayrimi dikkate alinmistir. TB-
OP ligkisinde tium oOrnekler sag-sol ayrimi yapilarak degerlendirilmigtir. TB-OA
iliskisinde ise esey ayrimina gére sag otolitler géz 6niinde bulundurulmustur. SG
ornekleminde iligkiler tim bireyler icin Gretilmistir. TB-OL, TB-OH ve TB-OP
iliskilerinin Uretilmesinde sag otolitler tercih edilmistir. Buna karsilik TB-OW ve TB-OA

iligkileri icin sagd ve sol bolge ayrimi yapilmigtir.

Cizelge 4.9. C. gibelio’nun doért populasyonunda otolit dlglimlerinin sag-sol bélge ve
disi-erkek arasinda istatistiksel karsilastirmasi

Lokalite Karsilagtirma  Olcim Test P

oL Wilcoxon T Testi >0.05

OH Bagimli iki Ornek T Testi >0.05

ABG Sag-Sol ow Bagimli iki Ornek T Testi >0.05
OP Wilcoxon T Testi >0.05

OA Bagimli iki Ornek T Testi >0.05

oL Bagimli iki Ornek T Testi >0.05

OH Wilcoxon T Testi >0.05

Sag-Sol ow Wilcoxon T Testi >0.05

OoP Bagimh Iki Ornek T Testi <0.001

BBG OA Wilcoxon T Testi >0.05

oL Bagimsiz iki Orneklem T Testi  >0.05
OH Bagimsiz iki Orneklem T Testi  <0.05
Disi-Erkek ow Bagimsiz iki Orneklem T Testi  <0.05
OP Bagimsiz iki Orneklem T Testi  >0.05
OA Bagimsiz iki Orneklem T Testi  <0.05

OL Wilcoxon T Testi <0.001

OH Wilcoxon T Testi >0.05

LG Sag-Sol ow Wilcoxon T Testi >0.05
OP Bagimli iki Ornek T Testi >0.05

OA Wilcoxon T Testi >0.05

oL Wilcoxon T Testi >0.05

OH Wilcoxon T Testi >0.05

Sag-Sol ow Wilcoxon T Testi <0.001

OP Wilcoxon T Testi >0.05

SG OA Wilg:ox_(_)n T Testi <0.001
OL Bagimsiz Iki Orneklem T Testi  >0.05

OH Mann-Whitney U Testi >0.05

Disi-Erkek ow Mann-Whitney U Testi >0.05

OP Mann-Whitney U Testi >0.05

OA Mann-Whitney U Testi >0.05

ABG 6rnekleminde otolit degdiskenleri ile balik total boyu arasinda 6nemli iligkiler
tespit edilmistir (P<0.001). Regresyonlarin R? degerleri 0.930-0.968 arasinda

degismistir (Cizelge 4.10). S6z konusu iligkiler varyansin %92’'nden daha fazlasini
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aciklamistir. Olgiilen ve iligkiler kullanilarak geri hesaplanan balik boylari arasinda
fark g6zlenmemigtir (Wilcoxon testi, P>0.05). Regresyonlarin ortalama yuzde tahmin
hatasi de@erleri 2.55-4.03 arasinda degdisim gostermistir. %TH degerleri iligkiler
arasinda farkhhk gostermistir (Kruskal-Wallis testi, P=0.029).

BBG ornekleminde, tim iligkiler dnemli ¢ikmistir (P<0.001). iligkilerin R?
degerleri 0.828-0.959 arasinda degisim gOstermistir. Elde edilen regresyonlar
varyansin %82'sinden daha fazlasini agiklamistir (Cizelge 4.11). Olglilen ve geri
hesaplanan total boylar arasindaki fark, erkeklerin TB-OP iligkisi (Bagimli iki érneklem
t testi, P<0.05) hari¢ 6nemsiz bulunmustur (Bagiml iki érneklem t testi ve Wilcoxon
testi, P>0.05). iligkilerin ortalama yiizde tahmin hatasi degerleri 3.28-5.38 arasinda
degismistir. %TH degerlerinin regresyonlar arasinda farklilik géstermedigi tespit
edilmistir (Kruskal-Wallis testi, P=0.440).
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Cizelge 4.10. C. gibelio’'nun ABG drnekleminde otolit dlgiimleri-total boy iligkilerinin regresyon parametreleri ve her bir iligkinin ortalama ytzde
tahmin hatasi degeri

lliski Yon N a b Sh (b) R? P Olculen TB (Ort+Ss) Hesaplanan TB (Ort+Ss) %TH (£Ss)
TB-OL Sag 62 0437 0.741 0.026 0.930 <0.001 32.81+5.32 32.75+5.57 4.03+2.60
TB-OH Sag 62 0.339 0.784 0.024 0.948 <0.001 32.81+5.32 32.88+5.64 3.35+2.40
TB-OW Sag 62 0.018 2.168 0.066 0.948 <0.001 32.81+5.32 32.62+5.60 3.34+2.61
TB-OP Sag 62 1.010 0.878 0.030 0.936 <0.001 32.81+5.32 32.87+5.67 3.51+2.78
TB-OA Saj 62 0.116 1.496 0.035 0.968 <0.001 32.81+5.32 32.80+5.51 2.55+1.92

Cizelge 4.11. C. gibelio’nun BBG 6rnekleminde otolit dlctimleri-total boy iliskilerinin regresyon parametreleri ve her bir iligkinin ortalama ylzde
tahmin hatasi degeri

Olgulen TB Hesaplanan TB
iligki Esey Yén N a b Sh (b) R? P (Ort+Ss) (Ort+Ss) %TH (+Ss)
TB-OL Genel Sag 100 0.473 0.727 0.021 0.924 <0.001 19.41+4.22 19.47+4.29 4.80+3.99
TB-OH Disi Sag 80 0.402 0.750 0.025 0.923 <0.001 20.2844.11 20.34+4.26 4.64+3.71
Erkek Sag 20 0.390 0.773 0.053 0.923 <0.001 15.93+2.58 15.90+2.64 3.28+£2.85
TB-OW Disi Sag 80 0.033 2.008 0.057 0.940 <0.001 20.2844.11 20.19+4.17 4.36+2.95
Erkek Sag 20 0.045 1.920 0.207 0.828 <0.001 15.93+2.58 16.00+£2.82 5.38+4.06
TB-OP Genel Sag 100 1.132 0.861 0.021 0.945 <0.001 19.41+4.22 19.83+4.38 4.34+£3.32
Sol 100 1.181 0.841 0.021 0.943 <0.001 19.41+4.22 19.47+4.30 4.13+£3.35
TB-OA Disi Sag 80 0.138 1.466 0.034 0.959 <0.001 20.28+4.11 20.28+4.14 3.46+2.52
Erkek Sag 20 0.135 1.489 0.105 0.918 <0.001 15.93+2.58 15.94+2.65 3.67+2.56
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Cizelge 4.12. C. gibelio’nun LG Ornekleminde otolit dlgiimleri-total boy iligkilerinin regresyon parametreleri ve her bir iligkinin ortalama ylzde
tahmin hatasi degeri

lliski Yon N a b Sh (b) R? P Olgulen TB (Ort+Ss) Hesaplanan TB (Ort+Ss) %TH (£Ss)
TB-OL Sag 88 0.618 0.620 0.035 0.781 <0.001 25.97+2.65 26.00+3.00 4.27+3.22
Sol 88 0.633 0.618 0.039 0.746 <0.001 25.97+2.65 26.06+3.09 4.90+3.19

TB-OH Sag 88 0.568 0.593 0.047 0.651 <0.001 25.97+2.65 25.97+3.31 6.31+3.98
TB-OW Sag 88 0.053 1.752 0.106 0.761 <0.001 25.97+2.65 25.88+3.01 4.77+£3.23
TB-OP Sag 88 2.021 0.650 0.057 0.604 <0.001 25.97+2.65 26.07+3.35 6.79+4.40
TB-OA Saj 88 0.226 1.238 0.066 0.802 <0.001 25.97+2.65 25.99+2.98 4.24+2.68

Cizelge 4.13. C. gibelio'nun SG 6rnekleminde otolit dlgcuimleri-total boy iligkilerinin regresyon parametreleri ve her bir iliskinin ortalama ylzde
tahmin hatasi degeri

lligki Yon N a b Sh (b) R? P Olculen TB (Ort+Ss) Hesaplanan TB (Ort+Ss) %TH (£Ss)
TB-OL Sag 98 0.591 0.667 0.040 0.748 <0.001 18.60+2.69 18.66+3.09 6.42+4.78
TB-OH Sag 98 0.601 0.622 0.045 0.669 <0.001 18.60+2.69 18.68+3.33 7.83+6.10
TB-OW Sag 98 0.146 1.553 0.120 0.636 <0.001 18.60+2.69 18.68+3.40 8.07+7.12
Sol 98 0.136 1573 0.114 0.664 <0.001 18.60+2.69 18.70+3.34 7.56+6.63

TB-OP Sag 98 1.242 0.836  0.044 0.792 <0.001 18.60+2.69 18.66+3.00 5.80+4.16
TB-OA Sag 98 0.275 1.255 0.073 0.757 <0.001 18.60+2.69 18.63+3.10 6.23+4.94
Sol 98 0.253 1.282 0.067 0.792 <0.001 18.60+2.69 18.61+3.03 5.59+4.42
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LG ornekleminde farkli otolit 6lgimleri ile balik boyu arasinda 6nemli ve kuvvetli
iligkiler elde edilmistir (P<0.001, R2>0.60). Olcllen ve regresyonlardan geri
hesaplanan ortalama total boy de@erleri arasinda istatistiksel farklilik gézlenmemistir
(Wilcoxon testi, P>0.05). Mevcut iligkilerin ortalama ylzde hata oranlar 4.24-6.79
arasinda dagihm sergilemistir (Cizelge 4.12). lligkilerin % TH degerleri arasindaki fark

onemli bulunmustur (Kruskal-Wallis testi, P=0.000).

SG o6rnekleminde bes farkli otolit degiskeninin balik total boyu ile olan
iligkilerinin 6nemli (P<0.001) ve kuvvetli (R?>0.635) oldugu gorilmustir (Cizelge
4.13). Ortalama total boyun 6lg¢llen ve hesaplanan degerleri arasinda farklilik tespit
edilmemistir (Wilcoxon testi, P>0.05). S6z konusu iligkilerin ortalama yuzde tahmin
hatasi degerleri 5.59-8.07 arasinda degisim gostermistir. Regresyonlarin %TH

degerleri birbirlerinden farkh cikmamistir (Kruskal-Wallis testi, P=0.086).

Otolit  dlcuimleri-total boy iligkileri agisindan dort lokalite birlikte
degerlendirildiginde, TB-OA regresyonlari en ylksek korelasyon katsayisi ve en

diustk ortalama %TH degerini verdigi gdze carpmaktadir.

4.3. Otolit Morfolojisi

4.3.1. Sekil indekslerinin tanimlayici istatistikleri

C. gibelio 6rneklemlerinde bes farkl otolit sekil indeksinin tanimlayici istatistikleri

Cizelge 4.14-Cizelge 4.17°de sunulnustur.

Cizelge 4.14. ABG C. gibelio érnekleminde sag ve sol otolit sekil indeksleri

Sekil Indeksi Yon  Ort Sh Ss Min Mak N
Sekil Faktdril Sag 0.578 0.005 0.045 0.475 0.675 62
Sol 0580 0.004 0.036 0.508 0.659 62
Sag 1.107 0.005 0.046 0.991 1.211 62
Sol 1.115 0.006 0.052 0.976 1.252 62
Sag 21.841 0.221 1.743 18.607 26.603 62
Sol 21.721 0.174 1.371 19.042 24.697 62
Sag 0.816 0.006 0.053 0.698 0.946 62
Sol 0.807 0.006 0.054 0.686 0.933 62
Sag 0.708 0.002 0.020 0.654 0.749 62
Sol 0.704 0.002 0.018 0.668 0.740 62

Boy-Ylkseklik Orani

Dairesellik

Yuvarlaklik

Dikdortgensellik
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Cizelge 4.15. BBG C. gibelio drnekleminde disi, erkek ve tum bireylerin sag ve sol
otolit sekil indeksleri

Esey Sekilindeksi Yon  Ort Sh Ss Min Mak N

Sekil Faktorii Sag 0.630 0.006 0.056 0.496 0.768 80
Sol 0.645 0.005 0.053 0.508 0.777 80

Boy-Yukseklik Sag 1.096 0.006 0.055 0.950 1.307 80

Orani Sol 1.097 0.007 0.062 0.907 1.244 80

Sag 20.083 0.202 1.806 16.340 25.314 80

Digi Dairesellk — —5 0™ 79.604 0.183 1.635 16.145 24.715 80

Sag 0.819 0.005 0.052 0.669 0.945 80

Yuvarlaklik  ~s5l0.816 0.006 0.068 0.671 _1.044 80

Sag 0.703 0.002 0.020 0.659 0.749 80

Dikdortgensellik — ™5 760 0.003 0.025 0.644 0.759 80

Sag 0.695 0.011 0.047 0591 0.779 20

Sekil Faktord  —q 0206 0.009 0.041 0580 0776 20

Boy-Yukseklik Sag 1.089 0.014 0.063 0.963 1.200 20

Orani Sol 1.087 0.013 0.058 0.986 1.197 20

Erkek Dairesellik Sag 18.157 0.284 1.271 16.119 21.240 20

Sol 17.356 0.252 1.126 16.181 21.636 20

Sajg 0.823 0.013 0.059 0.739 0.960 20

vuvarlaklik “SoI 0.831 0012 0052 0.748  0.920 20

Sag 0.700 0.003 0.015 0.674 0.732 20

Dikdortgensellik —g 5766 0.003 0.017 0.675 0.741 20

Sag 0.643 0.006 0.060 0.496 0.779 100

Sekil Fakiord  —g =0 51 0.006 0.060 0508 0.777 100

Boy-Yukseklik Sag 1.095 0.006 0.057 0.950 1.308 100

Orani Sol 1.095 0.006 0.061 0.907 1.245 100
Tam Dairesellik Sag 19.698 0.187 1.874 16.119 25.314 100
Bireyler Sol 19.155 0.179 1.787 16.145 24.715 100

Sag 0.819 0.005 0.054 0.669 0.959 100

Yuvarlaklk  —q 5819 0.006 0.065 0.672 1.044 100

Sag 0.702 0.001 0.019 0.659 0.749 100

Dikdortgensellk —o ™ —5765"0.002 0.024 0644 0.759 100

46



Cizelge 4.16. LG C. gibelio 6érnekleminde sag ve sol otolit sekil indeksleri

Sekil indeksi Yon  Ort Sh Ss Min Mak N

Sekil Faktdrii Sag 0.568 0.004 0.038 0.464 0.653 88
Sol 0.565 0.004 0.043 0.424 0.643 88

Boy-Yiikseklik Oran Sag 1.190 0.004 0.046 1.086 1.341 88

Sol 1.215 0.005 0.049 1.103 1.325 88

Sag 22.191 0.166 1.562 19.217 27.067 88

Dairesellik Sol 22366 0.196 1.841 19.525 29.564 88

Sag 0.479 0.004 0.040 0.627 0.831 88

Yuvarlaklik Sol _0.722 0.003 0.0360.629 _ 0807 88

Sag 0.699 0.002 0.016 0.660 0.744 88

Dikdortgensellk =5 =5 688 0.001 0.015 0.643 0.714 88
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Cizelge 4.17. SG C. gibelio 6rnekleminde disi, erkek ve tum bireylerin sag ve sol otolit
sekil indeksleri

Esey Sekil Indeksi Yon  Ort Sh Ss Min Mak N
Sekil Faktorii Sag 0.658 0.008 0.061 0.525 0.849 66

Sol 0.655 0.008 0.061 0.524 0.828 66

Boy-Yukseklik Sag 1.128 0.007 0.059 1.002 1.268 66
Orani Sol 1.135 0.009 0.071 0.966 1.287 66
Sag 19.255 0.219 1.781 14.793 23.892 66
Sol 19.329 0.221 1.797 15.166 23.980 66
Sag 0.794 0.007 0.057 0.630 0.928 66
Sol 0.784 0.007 0.064 0.659 0.945 66
Sag 0.701 0.003 0.026 0.558 0.752 66
Sol 0.696 0.002 0.022 0.632 0.736 66
Sekil Fakt®ri Sag 0.680 0.011 0.061 0.498 0.821 32
Sol 0.674 0.011 0.063 0.500 0.782 32

Boy-Yukseklk Sag 1.114 0.014 0.079 1.005 1.403 32

Orani Sol 1.120 0.015 0.086 0.971 1.366 32

Erkek Dairesellik Sag 18.623 0.317 1.794 15.307 25.208 32
Sol 18.820 0.348 1.966 16.053 25.124 32
Sag 0.804 0.014 0.077 0.608 0.941 32
Sol 0.799 0.013 0.071 0.629 0.938 32
Sag 0.700 0.004 0.020 0.667 0.745 32
Sol 0.697 0.003 0.020 0.637 0.739 32
Sekil Fakt®ri Sag 0.665 0.006 0.061 0.498 0.849 98
Sol 0.661 0.006 0.062 0.500 0.828 98

Boy-Yukseklik Sag 1.123 0.007 0.066 1.002 1.403 98

Disi Dairesellik

Yuvarlaklik

Dikdortgensellik

Yuvarlaklik

Dikdortgensellik

Orani Sol 1.130 0.008 0.076 0.967 1.366 98
Tdm Dairesellik Sag 19.049 0.182 1.801 14.973 25.208 98
Bireyler Sol 19.163 0.188 1.859 15.166 25.124 98

Sag 0.797 0.007 0.064 0.608 0.941 98
Sol 0.789 0.007 0.066 0.629 0.945 98
Sag 0.700 0.003 0.025 0.558 0.752 98
Sol 0.696 0.002 0.021 0.632 0.739 98

Yuvarlaklik

Dikdortgensellik
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4.3.2. Sekil indekslerinin lokalite-i¢i kargilagtirmasi

C. gibelio’nun ABG populasyonunda sekil indekslerinin timi sag ve sol bdlge

arasinda farklilk gostermemistir (Cizelge 4.18). LG érnekleminde ise SF ve DAI

indeksleri hari¢ diger indekslerde énemli farkliliklar tespit edilmistir (Cizelge 4.18).

BBG populasyonunda BYO, YUV ve DIK indekslerinde hem sag-sol bélge hem de

disi-erkek farkhhg1 gézlenmemistir (Cizelge 4.18). SG drnekleminde ise tim indeksler

bblgesel ve eseysel ayrim sergilememistir (Cizelge 4. 18).

Cizelge 4.18. C. gibelio’nun dért populasyonunda otolit sekil indekslerinin sag-sol
bdlge ve disi-erkek arasinda istatistiksel karsilastirmasi

Lokalite Karsilagtirma Degisken Test P
SF Bagimli iki Ornek T Testi >0.05
BYO Bagimli iki Ornek T Testi >0.05
ABG Sag-Sol DAI Wilcoxon T Testi >0.05
YUV Bagimli iki Ornek T Testi >0.05
DIK Bagimli iki Ornek T Testi >0.05
SF Wilcoxon T Testi <0.001
BYO Bagimli iki Ornek T Testi >0.05
Sag-Sol DAI Bagimli iki Ornek T Testi <0.001
YUV Bagiml iki Ornek T Testi >0.05
DIK Bagiml iki Ornek T Testi >0.05
BBG SF Bagimsiz Ik| Orneklem T Testi ~ >0.05
Bagimsiz Iki Orneklem T Testi  <0.001
BYO Bagimsiz iki Orneklem T Testi  >0.05
Disi-Erkek DA Bagimsiz iki Orneklem T Testi  <0.001
Mann-Whitney U Testi <0.001
YUV Bagimsiz iki Orneklem T Testi  >0.05
DIK Bagimsiz iki Orneklem T Testi  >0.05
SF Bagimli iki Ornek T Testi >0.05
BYO Bagimli iki Ornek T Testi <0.001
LG Sag-Sol DAI Bagimli iki Ornek T Testi >0.05
YUV Bagimli iki Ornek T Testi <0.001
DIK Wilcoxon T Testi <0.001
SF Bagimli iki Ornek T Testi >0.05
BYO Bagimli Iki Ornek T Testi >0.05
Sag-Sol DAI Wilcoxon T Testi >0.05
YUV Bagimli iki Ornek T Testi >0.05
sG DIK Wilcoxon T Testi >0.05
SF Bagimsiz Iki Orneklem T Testi >0.05
BYO Mann-Whitney U Testi >0.05
Disi-Erkek DAI Mann-Whitney U Testi >0.05
YUV Bagimsiz iki Orneklem T Testi ~ >0.05
DIK Mann-Whitney U Testi >0.05
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4.4. Otolit Morfometrisi ve Morfolojisi ile Populasyon Ayrimi

C. gibelio’nun doért populasyonundan elde edilen 6rneklemlerinin total boy dagihmlari
birbirinden farklilik gosterdigi tespit edilmistir (Kruskal-Wallis testi, H=222.64, d.f.=3,
P<0.001). Otolit morfometrik (5 6lgim) degiskenlerinin timi ve morfolojik (5 sekil
indeksi) degiskenlerinden ise dérdiinin (DIK harig) balik boyu ile dnemli iligkiler
(P<0.05, R%>0.01) sergiledigi belirlenmistir (Sekil 4.17a-i) S6z konusu 9 degisken TB
ile standartlastinimistir. Standart hale getirilen otolit degiskenlerinin TB ile olan
iliskileri tekrar incelendiginde balik boy etkisinin basariyla ¢ikarildigi gérilmustar
(Sekil 4.17j-s). Standart hale getirilen ve getiriimeyen otolit degiskenleri lokaliteler

arasinda 6nemli farkhliklar gostermigtir (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19. Otolit degiskenlerinin lokaliteler arasi karsilastiriimasi

Kruskal-Wallis Testi ANOVA
Degisken H d.f. P F d.f. P
OL - - - 62.737 3 0.000
OH 182.093 3 0.000 - - -
OP 95.730 3 0.000 - - -
OA - - - 147.212 3 0.000
ow 200.881 3 0.000 - - -
SF 53.280 3 0.000 - - -
BYO - - - 46.296 3 0.000
DAI 53.192 3 0.000 - - -
YUV - - - 31.928 3 0.000
DIK 9.765 3 0.021 - - -
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Sekil 4.17. ABG (mavi daire), BBG (bordo kare), LG (yesil eskenarddrtgen) ve SG
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otolit degiskenleri ile balik total boyu arasindaki iligkilerin grafikleri
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PCA, tum otolit deg@iskenlerinin énemli oldugunu gostermistir (Sekil 4.18). PCA
sonucunda 3 PC elde edilmistir ve tim PC’ler CDA’da kullaniimigtir. Her bir PC’nin

acikladigi varyans ve otolit degiskenlerinin PC’lere olan katki dizeyleri Cizelge

4.20’de dzetlenmigtir.

1,0

0,9

YUV

0,8

0,7

0,6

Cizelge 4.20. Otolit degiskenleri ve PC’ler arasindaki bilesen matrisi

Degisken

Aciklanan Varyans

Temel Parametreler

Otolit 6lctmleri
+

Sekil
indeksleri

OL (0.311), OH (0.332), OP (0.323),

PC1 % 88.63 OA (0.332), OW (0.328), SF (0.327),
BYO (-0.303), DAI (-0.328), YUV (0.309)

PC2 %6.96  OL (0.434), YUV (-0.332), DiK (-0.668),

Ca %441  SF (0.338), BYO (0.549), DAI (-0.309),

YUV (-0.423), DIK (0.424)
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PC2

Pc1
Sekil 4.18. C. gibelio’nun dért populasyonunda otolit degiskenlerinin PCA grafigi
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C. gibelio tirinian doért populasyonunu ayirmak igin farklh otolit dlgtimleri ve sekil

indekslerinin birlikte kullaniimasiyla gerceklestirilen CDA sonuglari Tablo 4.21°de
verilmis ve Sekil 4.19’da gdsterilmigtir.

Cizelge 4.21. Otolit degiskenleri ile C. gibelio populasyonlarinin siniflandiriimasi

Lokaliteler2

Siniflandirma Basarisi

ABG BBG LG SG Toplam
ABG 20 19 1 22 62
N BBG 13 64 9 14 100
LG 0 3 84 1 88
SG 16 27 6 48 97
ABG 324 30.6 1.6 355 100
% BBG 13.0 64.0 9.0 14.0 100
LG 0.0 3.4 95.5 1.1 100
SG 16.5 27.8 6.2 49.5 100
a. Otolit degiskenleri lokaliteleri % 62.2 oraninda dogru siniflandirmistir.
4 * ABG
= BBG
LALG
s "« ¢ +SG
* =t o * [0 Grup Merkezi
N A L BRIV N
R ) ‘ ‘l’.ﬁ *
& +*
A ‘: L \Oih. =
o AR, & ®
g ik £' " " ®n * ‘.
2 ] #*
gol 4, ARH r S BG. 2
s At Ragge G"--". .
" l‘: , A + e 'h?. ‘
oA “* fege .0'" * .
A4 = Egd Jnu ¥
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Sekil 4.19. Otolit degiskenleri ile C. gibelio populasyonlarinin ayriminda CDA grafigi
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C. gibelio’nun doért populasyonu arasindaki tur-igi varyasyonu tanimlamak
maksadiyla yapilan CDA’da ilk 3 fonksiyon kullaniimistir (Wilks’ Lambda degeri
fonksiyon 1-3 igin 0.345, P<0.001, fonksiyon 2-3 i¢in 0.868, P<0.001, fonksiyon 3 i¢in
0.981, P<0.010). Fonksiyon 1 (Eigen degeri=1.519) varyansin %91’ini agiklamistir ve
PC1 (R=0.946) ile yakindan iligkilidir. Fonksiyon 1, LG’yi diger lokalitelerden iyi bir
sekilde ayirmistir. Fonksiyon 2 (Eigen degeri=0.130) varyansin %7.8’ini agiklamistir
ve PC3 (R=0.868) ile yakindan iligkilidir. Fonksiyon 2, BBGyi LG ve SG
lokalitelerinden ayirmigtir. Fonksiyon 3 (Eigen degeri=0.019) varyansin %21.2’sini
aciklamistir ve PC2 (R=0.880) ile yakindan iligkilidir. Fakat fonksiyon 3, lokalitelerin
ayriminda basarisiz olmustur. CDA’nin lokaliteleri siniflandirmadaki toplam basarisi
%62.2 olarak gergeklesmistir. Dort lokaliteden en yiksek siniflandirma basarisini
%95.5 ile LG’de elde edilmigtir. LG’yi %64 ile BBG, %49.5 ile SG ve %32.4 ile ABG
izlemistir. Hatali siniflandirlan ABG, BBG ve SG bireylerinin ¢ogu bu 3 lokaliteden
birine atanmigtir (Cizelge 4.21).
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5. TARTISMA

5.1. Esey Dagilimi

C. gibelio’'nun esey dagihmi cahligilan tim lokalitelerde disiler lehine baskinlik
goOstermistir. BBG ve LG lokalitelerinde daha onceleri yapilan bazi ¢alismalarda
(Bostanci vd, 2007a; Yazicioglu vd, 2013) bulgularimiza benzer sonuglar elde
edilmistir. Bu duruma ilaveten tirtin birgok farkli populasyonunda da digiler lehine
dominantlk s6z konusu oldugu gértlmustir. Ancak 6nceki bazi ¢alismalarda erkek
bireylerin disilere sayisal Ustunluk sagladigi bildiriimistir (Cizelge 5.1). Esey
kompozisyonu agisindan mevcut calismalari birlikte degerlendirdigimizde, tirin

birgcok populasyonunda ginogenetik Gremenin varligindan s6z edebiliriz.

Cizelge 5.1. C. gibelio tirtnun farkh populasyonlarinda esey kompozisyonu

Lokalite %Disi %Erkek Kaynak

Egirdir GoOlu 46.60 53.40 Balik vd, 2004
Bafra Balik Golleri 97.11 2.89 Bostanci vd, 2007a
Egirdir GOlu 40.64 59.36 Bostanci vd, 2007b
Buldan Baraj Golu 99.44 0.56 Sari vd, 2008
Topcam Baraj Goli 98.84 1.16 Sasi, 2008

GOlguk GOlu 4448 55,51 Tath, 2011

Aksu Nehri 63.30 36.70 Innal, 2012

Ladik Golu 93.50 6.50 Yazicioglu vd, 2013
Seyitler Rezervuari 82.55 16.11  Bulutvd, 2013
Gelingulli Baraj Goll 40.40 56.10 Kirankaya ve Ekmekgi, 2013
Beysehir Golu 52.00 48.00 Dinctirk, 2014
ikizcetepeler Baraj Goli 77.92 22.08 Erdogan vd, 2014
Sazliyka Nehri 99.64 0.36 Zhelev vd, 2015
Rozov Kladenets Rezervuari 99.30 0.70 Zhelev vd, 2015
Atatirk Baraj Golu 55.45 44 55 Parmaksiz vd, 2017
Altinkaya Baraj Goli 98.39 1.61 Bu ¢alisma

Bafra Balik Golleri 80.00 20.00 Bugalisma

Ladik Golu 93.18 6.82 Bu ¢alisma

Simenit Golu 67.35 32.65 Bucalisma

5.2. Boy ve Agirlik Dagilimlari

Bu calismada C. gibelio 6érneklemlerinde total boy ve agirlik kompozisyonu lokaliteler
arasinda farklilik gostermistir (Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2). Diger taraftan boy ve agirlik
dagihmindaki eseysel farkhihk BBG igin 6nemli bulunurken, SG igin 6nemsiz ¢ikmistir.
Tarle ilgili daha 6nceleri gerceklestirilen calismalarda boy ve agirlik dagilimlarinin
varyasyon gosterdigi goze ¢arpmaktadir (Cizelge 5.2). Mevcut farkliliklara érnekleme

zamani ve yonteminin neden oldugu dugtnulmektedir.
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Cizelge 5.2. C. gibelio’nun farkli habitatlardaki populasyonlarinda boy ve agirlik dagihimlari (TB: total boy, CB: catal boy, SB: standart boy)

Lokalite Boy Tipi Esey Boy (cm) Agirlik (9) Kaynak
Bafra Balik Golleri CB Genel 16.9-30.0 125.0-730.0 Bostanci vd, 2007a

e e Disi 9.1-28.1 19.0-732.0
Egirdir Gola cB Erkik 82267 17 0-495.0 Bostanci vd, 2007b
Buldan Baraj Golu CB Genel 9.7-25.5 23.6-269.1 Sari vd, 2008
Topcam Baraj Golu cB Genel 23.8-29.5 356.3-702.0 Sasi, 2008
Golcuk Golu cB Genel 6.9-19.6 29.7-205.7 Tath, 2011
Shira Golu, Guney Sibirya B Genel 5.4-46.0 2.47-1358.0 Rogozin vd, 2011
Aksu Nehri B Genel 10.3-30.5 25.0-607.0 innal, 2012
Seyitler Rezervuari cB Genel 14.8-32.5 43.1-807.3 Bulut vd, 2013
Beysehir Golu B Genel 8.5-28.4 22.0-408.0 Dincturk, 2014
Seyhan Nehri B Genel 10.7-31.0 26.0-450.0 Erglden, 2015
Galabovo, Bulgaristan SB Genel 8.7-26.6 22.7-318.3 Zhelev vd, 2015
Atatlrk Baraj Golu cB Genel 8.0-25.2 9.0-328.0 Parmaksiz vd, 2017
Altinkaya Baraj Golu B Genel 19.2-40.3 127.7-1191.3

o Disi 11.7-30.7 16.7-520.5

Bafra Balik Golleri ™ Erkek 123225 38.1-192.8 54 calisma
Ladik Golu B Genel 19.1-35.1 136.8-859.7

. e Disi 14.8-27.4 67.0-342.24
Simenit Gold ™ Erkek 14.9-26.2 62.5-313.7
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5.3. Boy-Agirlik iligkisi

Baliklarda boy-agirlik iligkisinin b degeri 2.5-3.5 arasinda degisir ve bu deger baligin
bayime tipi hakkinda bilgi verir (Ricker, 1975). C. gibelio’nun boy-agirlik iligkisi
parametrelerine gére ABG, BBG ve LG lokalitelerinde pozitif allometrik biyliime s6z
konusu iken, SG lokalitesinde negatif allometrik buyime gozlenmistir (Cizelge 4.3).
Blylme tipinin eseysel degerlendirmesi yapildiginda; BBG populasyonunda
izometrik, buna karsilik SG populasyonunda ise negatif allometrik gelisimin oldugu
gbze carpmaktadir (Cizelge 4.3). Turln farkli habitatlardaki populasyonlarinda boy-
agirhk iligkisi parametreleri Cizelge 5.3'de sunulmustur. Yapilan ¢alismalarin timiinde
boy ile agirlik arasinda kuvvetli iligkiler tespit edilmistir. Bununla birlikte elde edilen a
ve b katsayilar ¢alismalar arasinda benzerlik ve farkhlklar arz etmektedir. Mevcut
farklihklara kullanilan érnek sayisi, érneklerin boy ve agirlik dagihmlari, érnekleme
zamani ve yontemi, 6lgulen boy tipi farkhliklari ve ortamlarin ekolojik kosullarinin etki
ettigi dustnilmektedir. Nitekim literatirde boy-agirlik iligkisi parametrelerinin sabit
olmadigi ve tir, habitat, besin miktari, beslenme yogunlugu, gonad gelisimi ve treme
doénemi gibi birtakim faktdrlere bagli olarak degisebilecedi ifade edilmistir (Bagenal ve
Tesch, 1978).
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Cizelge 5.3. C. gibelio populasyonlarinda boy-agirlik iliskisi parametreleri (TB: total boy, CB: catal boy, SB: standart boy)

Lokalite Boy Tipi Esey a b R? Kaynak
Bafra Balik Gélleri CB Genel 0.0265 2.978 0.970 Bostanci vd, 2007a
Egirdir Goli CB Disi 0.012 3.266 0.980 Bostanci vd, 2007b
Egirdir Goli CB Erkek 0.0174 3.121 0.980 Bostanci vd, 2007b
Buldan Baraj Go6lu CB Genel 0.031 2.870 0.985 Sari vd, 2008
Chimaditis Gélu B Genel 0.0336 2.810 0.920 Leonardos vd, 2008
Doirani G6lU, Yunanistan B Genel 0.028 3.059 0.989 Bobori vd, 2010
Volvi Gdll, Yunanistan B Gene 0.058 2.945 0.972 Bobori vd, 2010
Mikri Prespa Golu, Yunanistan B Gene 0.042 3.187 0.994 Bobori vd, 2010
Golciik Golu CB Genel 0.026 2.970 0.962 Tath, 2011
. e - Disi 0.012 3.134 0.995 .
Shira Gdlu, Guney Sibirya B Erkek 0015 3.068 0978 Rogozin vd, 2011
Flanders, Belcika B Genel 0.0107 3.183 0.990 Verreycken vd, 2011
Anzali Lagiini, Hazar Denizi Havzasi TB Genel 0.0224 2.879 0.900 Moradinasab vd, 2012
Disi 0.0132 3.129 0.975
Aksu Nehri B Erkek 0.015 3.087 0.977 innal, 2012
Genel 0.0138 3.114 0.976
Disi 0.0696 2.132 0.838
Seyitler Rezervuari cB Erkek 0.2942 2.642 0.784 Bulut vd, 2013
Genel 0.0274 2.938 0.813
Disi 0.0603 2.606 0.912
Seyhan Nehri B Erkek 0.1085 2.400 0.961 Erguden, 2015
Genel 0.0673 2.571 0.927
Topgam Baraj Gdélu CB Genel 0.0362 2.880 0.996 Sasl, 2015
Azad Baraj Goli, Iran B Genel 0.00003 3.374 0.990 Fazli vd, 2018
Altinkaya Baraj Golu B Genel 0.012 3.108 0.988
Disi 0.015 3.080 0.973
Bafra Balik Galleri B Erkek 0.023 2.916 0.976
Genel 0.014 2.828 0.967 Bu calisma
Ladik Golu B Genel 0.011 3.206 0.955
Disi 0.027 2.877 0.969
Simenit Golu B Erkek 0.044 2.685 0.985
Genel 0.030 2.828 0.967

60



5.4. Boy-Boy lligkisi

C. gibelio tirinin Samsun’daki dort populasyonundan elde edilen drneklemlerinde
total, catal ve standart boy odl¢cimlerinin birbirleriyle olan dogrusal iligkileri oldukca
kuvvetli ¢ikmistir (R?>0.89, P<0.001). Turle ilgili yapilan bazi calismalarda boy
Olcimlerinin farkh tipleri arasindaki iligkiler verilmistir (Tsoumani vd, 2006; Rogozin
vd, 2011; Moradinasap vd, 2012; Kirankaya ve Ekmekgi, 2013; Fazli vd, 2018).
Baliklarda boy-boy iligkilerinin tespit edilerek sunulmasi, farkli boy 6élcumleri ile
calismalarini gergeklestiren arastiricilara bulgularini daha objektif bir sekilde

karsilastirma firsati vermektedir (Moutopoulos ve Stergiou, 2002; Yilmaz vd, 2010).

5.5. Otolit Morfometrisi

C. gibelio’nun ABG 6rnekleminde tim otolit élgiimlerinin sag ve sol bélge arasinda
farklilik gostermedigi tespit edilmistir (Cizelge 4.9). Degisik balik turleri kullanilarak
yapilan daha onceki bazi ¢alismalarda da otolit morfometrik dlgtimlerinin sag-sol
arasinda farkli olmadigi gézlenmistir (Megalofonou, 2006; Yiimaz vd, 2014; Zengin
vd, 2015; Dehghani vd, 2016; Kurucu ve Bostanci, 2018; Yiimaz vd, 2019). Buna
karsilik, tirin diger 3 drnekleminde bazi otolit degiskenlerinin (BBG’de OP, LG’de OL
ve SG’'de OW ile OA) sag-sol bodlge arasinda istatistiksel varyasyon sergiledigi
belirlenmigtir (Cizelge 4.9). Yimaz vd (2015), Ladik Goli’'ndeki C. gibelio’da
asteriskus uzunlugunun sag ve sol boélge arasinda farkhlik géstermesinden dolayi
balik boyu-otolit dlctimleri iliskilerini ayri ayri elde etmislerdir. Bununla birlikte, birgok
calismada degisik otolit dlglimlerinin sag ve sol taraf arasinda farklilik arz ettigi rapor
edilmistir (Bostanci vd, 2009; Kontas ve Bostanci, 2015; Saygin vd, 2017; Fashandi
vd, 2018).

Bu calismada otolit morfometrik dlgiimleri bakimindan BBG populasyonu
eseysel dimorfizm gosterirken, SG populasyonunda eseysel farklilik s6z konusu
olmamistir (Cizelge 4.9). Mevcut durumu disi ve erkeklerin somatik bluylimelerindeki
farklihga atfedebiliriz. Nitekim Vallisneri vd (2008), otolit ve balik buylimesi
ortustugunde eseylerin otolit boyutlarindaki farkhliklarin balik buyUimesindeki
farkliliklari yansitabilecegini ifade etmiglerdir. Diger taraftan Campana ve Casselman
(1993), otolit dlguimlerinin eseyler arasinda degiskenlik gostermesini eseylerin
somatik blUylime oranlar, fizyolojileri ve metabolizmalarinin farkh olmasi ile
aciklamigtir. Literatlre katki yapan birgok ¢alismada, otolit degiskenlerinin digi ve
erkek bireyler arasinda istatistiksel varyasyon sergiledigi bildirilmistir (Yilmaz vd, 2014;
Kontas ve Bostanci, 2015; Rebaya vd, 2016; Bose vd, 2016; Fashandi vd, 2018).
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Otolit dlgtimleri-balik boyu iligkileri genellikle dogrusal ya da Ussel regresyon
modeli ile tanimlanmaktadir. Bununla birlikte, Lleonart vd (2000) bu tip iligkiler igin
dogrusal modelin uygun olmadigini rapor etmislerdir. Ayrica Campana (2004), s6z
konusu iligkilerin slrekli olarak dogrusal olamayacagini bildirmistir. Bu ¢alismada
balik boyu ile farkh otolit 6lgiimleri arasindaki iligkiler Ussel regresyonla agiklanmistir.
Tez konusunu teskil eden balik tiri ve farkli balk tlrleri ile daha onceleri
gerceklestirilen birgok calismada da adi gecgen iligkiler issel model kullanilarak ortaya
konulmustur (Skeljo ve Ferri, 2012; Bani vd, 2013; Yilmaz vd, 2014; Yiimaz vd, 2015;
Gimenez vd, 2016; Sakalli, 2016; Hanger, 2018; Yiimaz vd, 2019; Yildiz, 2019). Buna
karsilik hem C. gibelio hem de diger balik tirleri igin dogrusal modelin tercih edildigi
saylisiz ¢alisma bulunmaktadir (Tarkan vd, 2007; Bostanci, 2009; Battaglia vd, 2010;
Yilmaz vd, 2015; Dehghani vd, 2016; Bostanci vd, 2017; Assis vd, 2018; Park vd,
2018).

C. gibelio tlrinin doért populasyonunda otolit degiskenleri ile balik boyu
arasindaki tiim iliskiler oldukca ®énemli cikmistir (P<0.001). iligkilerin kuvvetlilik
derecesini gosteren Glcltlerden R?, 0.60-0.97 arasinda degismistir. Diger 6lgit olan
%TH degeri ise 2.55-8.07 arasinda dagihm gostermistir. Genellikle yiiksek R?
degerine sahip regresyonlar daha dugstuk %TH degeri Uretmigtir. Turiin Ladik Golu
populasyonu uzerine yapilan bir calismada asteriskus uzunlugu ve yiksekliginin balik
total boyu ile kuvvetli iligkiler sergiledigi (R*>0.94) ve %TH degerlerinin 2.53-3.87
arasinda degistigi rapor edilmistir (Yilmaz vd, 2015). Birgok calismada s6z konusu
iliskilerin kuvvetli ve hata payinin dusuk oldugu bildirilmistir (Yiimaz vd, 2014; Yilmaz
vd, 2015; Sakalli, 2016; Yilmaz vd, 2019; Yildiz, 2019).

Piskivor canlilarin mideleri ya da digkilarinda rastlanan otolitlerin analiz
edilmesi, bu predatorler tarafindan tiketilen baliklarin gesit, boyut, kitle ve enerji
icerigi gibi bilgilerini saglamada faydali olabilir (Morley ve Belchier, 2002). Ancak
kullanigh bilgiler, balik boyu-otolit élgtimleri iliskileri mevcut olmasi halinde otolitlerden
elde edilebilir (Longenecker, 2008). Bu calisma C. gibelio icin s6z konusu iliskileri
sunmaktadir. Fakat adi gecgen iliski regresyonlar tirtin farkli populasyonlarinda farkh
sekilde ortaya konulmustur. Bu nedenle iligkiler populasyon duzeyinde
degerlendiriimelidir. Nitekim Campana (1990), balik-otolit regresyonlarinin farkli
biyime oranlarina sahip balik gruplari ya da populasyonlari arasinda farklilik
gOsterebilecegini beyan etmistir. Benzer sekilde Bostanci vd (2017), Atherina boyeri
turindn 3 populasyonunda total boy ve otolit dlgimleri arasindaki iligskinin bdlgesel

varyasyon gosterdigini rapor etmiglerdir.
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5.6. Otolit Morfolojisi

C. gibelio’nun dért populasyonundan elde edilen érneklemlerinde otolit morfolojisi 5
farkl sekil indeksi hesaplanarak ortaya konulmustur (Cizelge 4.14-4.17). ABG ve SG
populasyonlarinda sekil indeksleri sag-sol bdlge arasinda varyasyon gostermemistir
(Cizelge 4.18). LG populasyonunda BYO, YUV ve DIK indeksleri BBG
populasyonunda ise SF ve DAI indeksleri sag-sol bélge arasinda farklilik sergilemistir
(Cizelge 4.18). Diger taraftan, BBG 6rnekleminde SF ve DAI indeksleri eseysel
dimorfizm gosterirken, SG o6rnekleminde indeksler agisindan disi-erkek farkhhgi
gbzlenmemistir (Cizelge 4.18). C. gibelio i¢in otolit sekil indekslerinin hesaplandigi
herhangi bir g¢alismaya rastlanmadigindan karsilastirma imkani bulunamamigtir.
Literatiirde sekil indekslerinin sad-sol arasinda farkli oldugunu rapor eden birgok
arastirma mevcuttur (Lord vd, 2012; Kontas ve Bostanci, 2015; Pavlov, 2016; Rebaya
vd, 2016; Yildiz, 2019).

Otolit sekil indekslerinin otolit uzunlugundan nispeten bagimsiz oldugu
belirtilerek, indekslerin balik boyu ile iligkilendiriimesi gerektigi vurgulanmistir (Pavlov,
2016). Mevcut korelasyonlarin otolit gelisiminin allometrik olduguna isaret ettigi ifade
edilmistir (Pavlov, 2016). Bu calismada bes sekil indeksinden dérdinin balik total
boyu ile 6nemli korelasyon gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 4.17a-i). Bu durum balik
boyunun sekil indeksleri Gzerindeki allometrik etkisini ortaya koymaktadir. Béyle bir
durumda sekil indeksleri ile populasyon karsilastirmasi yapilabilmesi verilerin
standartlastiriimasi (Lleonart vd, 2000) ile mimkun olabilmektedir. Birgcok calismada
sekil indekslerinin balik boyu ile iligkisine bakiimis ve énemli korelasyon gdsteren
degiskenler balik boy dagilimina gére standart hale getirilmistir (Mérigot vd, 2007;
Radhakrishnan vd, 2012; Pavlov, 2016; Zhao vd, 2018; Deepa vd, 2019; Song vd,
2019).

5.7. Populasyon Ayrimi

C. gibelio tlrinin Samsun’daki dort populasyonu, otolit dlgtimleri (5 dlgim) ve sekil
indekslerinin (5 indeks) birlikte degerlendiriimesiyle ayirt edilmeye calisiimigtir. Bu
amagla gergeklestirilen ayrim analizi (CDA) neticesinde %62.2 oraninda basari elde
edilmistir. Turle ilgili benzer calismalarin mevcut olmamasi nedeniyle herhangi bir
karsilastirma yapilamamigstir. Bununla birlikte C. gibelio gibi Cyprinidae familyasina
ait olan Squalius cephalus tlrtintin dort populasyonuna ait bireyler lagenar ve utrikular
otolit sekil indekslerinin beraber kullaniimasiyla %66.5 oraninda dogru

siniflandinimistir (Ozpigak vd, 2018). Diger taraftan, C. gibelio gibi istilaci bir karaktere
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sahip olan Atherina boyeri'nin Turkiye’'deki (i¢ populasyonu (Egirdir Golu, iznik Gl
ve Hirfanl Baraj Golu) sagittal otolit dlgtimleri ve sekil indekslerinin ortak kullanimi ile

%92 oraninda ayirt edilmistir (Bostanci ve Yedier, 2018).

Literatdr incelendiginde farkl balik tirlerinin stok ya da populasyon ayriminda
genellikle otolit sekil indeksleri ile Fourier katsayilarinin birlikte kullanildigi gbze
carpmaktadir (Mérigot vd, 2007; Agliera ve Brophy, 2011; Legua vd, 2013; Bacha vd,
2014; Jemaa vd, 2015; Moreira vd, 2019; Soeth vd, 2019). ilgili galismalarda otolit
morfolojisini tanimlamada dikkate alinan s6z konusu degiskenlerin Dbirlikte
degerlendiriimesi neticesinde elde edilen populasyon ya da stok ayrimi basarisinin
daha ylUksek oldugu ifade edilmistir. Bu durum agisindan ¢alismamizin kurgusunda
Fourier tanimlayicilarinin yer almamasi bir eksiklik olarak gézukmektedir. Turle ilgili
sonraki calismalarda otolit lgciimleri ve sekil indekslerine ilaveten Fourier analizinin

de yapilmasi elde edilecek sonugclar icin énemli olacaktir.

Bu calismada LG populasyonu, diger populasyonlardan ileri dizeyde
ayrilmistir. Bu durumun LG’nun dider lokalitelere gore farkli ekolojik kosullar
barindirmasinin etkili oldugu disinilmektedir. Her ne kadar genetik etkiler bir tlrin
otolit morfolojisini kontrol eden birincil faktor olsa da, ¢evresel etkilerin (6rnegin
sicaklik, tuzluluk ve diyet) de otolit seklinin diizenlenmesinde édnemli bir rol oynadigi
rapor edilmistir (Bolles ve Begg, 2000; Vignon ve Morat, 2010). Bazi arastiricilar balik
bUyudukce veya buyime farklilastikga otolit seklinin de degistigini ifade etmiglerdir
(Campana ve Casselman, 1993; Vignon, 2012). Bliyume hizinin, otolit seklindeki
bolgesel farkliliklara stok orijininden daha fazla etki ettigi bildiriimistir (Campana ve
Casselman, 1993). Bu nedenle, farkh habitatlari isgal eden bir balik tirintn cografik

olarak ayrilmis stoklari, yasamlari boyunca benzersiz otolit morfolojileri gelistirebilir.
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6. SONUG VE ONERILER

Bu tez ¢alismasinda istilaci bir balik tira olan C. gibelio’nun Samsun’daki dért farkli
populasyonundan (ABG, BBG, LG, SG) elde edilen bireylerinin esey oranlari, boy ve
agirhk dagihmlari, boy-agirlk ve boy-boy iligkileri incelenmis, lagenar otolit
(asteriskus) morfolojisi ve morfometrisi populasyonlar arasinda karsilastirmali olarak

degerlendirilmigstir.

Calisma bulgularina gére; incelenen C. gibelio populasyonlarinda digilerin
erkeklere oranla ileri diizeyde baskin oldugu gériimastur. Bu durum triin ginogenetik
treme kabiliyetine atfedilmistir. Boy ve agirhk dagihimlari populasyon seviyesinde
farkl bulunmustur. Ayrica somatik gelisim agisindan BBG populasyonunda eseysel
dimorfizm g6zlenmigtir. Buyiime, li¢ populasyonda (ABG, BBG, LG) pozitif allometrik,
bir populasyonda (SG) ise negatif allometrik olarak tespit edilmistir. Tum

populasyonlarda farkli boy élgtimleri arasinda oldukga kuvvetli iligkiler belirlenmistir.

Taran dort populasyonunda otolit morfometrik olcimler ile somatik blylime
arasinda oldukga 6nemli ve kuvvetli Ussel iligkiler Uretilmistir. Ortalama ylizde tahmin
hatasi degerleri, tum iligskilerin somatik blylimeyi tahmin etmede gulvenle
kullanilabilecegini gostermistir. Bununla birlikte, elde edilen denklemlerin her bir

populasyon icin verilen boy sinirlari icerisinde dikkate alinmasi énerilmektedir.

C. gibelio’nun otolit morfolojisi, degisik morfometrik Olcimler yardimiyla
hesaplanan sekil indeksleri ile tanimlanmistir. Sekil indekslerinin sag-sol ve disi-erkek
arasinda farkhliklar sergilemesinden dolayi, populasyonlar arasinda karsilastirmada
her bir lokalite icin tim o6rneklerin sag otolit verileri kullanilmistir. Ancak sekil
indekslerinin balik boyu ile 6nemli iliskiler gdstermesi, karsilastirma yapmadan énce
verilerin standart hale getiriimesi gerektigini ortaya koymaktadir. Bu nedenle otolit
morfolojik 6zelliklerinin tur ici veya tlrler arasinda kiyaslama yapmadan énce uygun

yontemlerle standartlastirilmasi tavsiye edilmektedir.

Bu arastirmada C. gibelio populasyonlarinin ayrimi, otolit dlglimleri ve sekil
indekslerinin birlikte kullanimi ile gergeklestiriimistir. Her ne kadar LG populasyonu
yuksek bir oranda (%96) dider populasyonlardan farklilk gdésterse de dort
populasyonun ayriminda nispeten dusuk sayilabilecek bir oran (%62) elde edilmistir.
Boyle bir durumun ortaya ¢ikmasinda lokalitelerin ekolojik 6zelliklerinin benzerlik ve
farkliliklar etkili olsa da yontemsel olarak ayrimda birbirinden bagimsiz degiskenlerin
yeterince bulunmamasinin sonuglari etkiledigi duguniimektedir. Bu nedenle sonraki

benzer calismalarda daha kuvvetli ayrimlar igin olabildigince balik boyundan ve
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birbirinden bagimsiz degiskenlerin (sekil indeksleri, Fourier tanimlayicilari, genetik

veriler vb.) analizlere dahil edilmesi dnerilmektedir.

C. gibelio gibi istilaci balik turlerinin biyolojik 6zelliklerinin bilinmesi ve
populasyon farklliklarinin ortaya konulmasi, bu tirlerle yapilacak micadeleler
agisindan oldukga 6nemlidir. Ozellikle stok ya da populasyon farklilasmasina katkida
bulunan degiskenlerin tespit edilmesi, s6z konusu tarlerin istila basarisinda etkili olan

yonlerinin daha iyi anlasiimasina imkan saglayacaktir.

Gergeklestirilen bu tez calismasinda tiriin bazi temel biyolojik verilerin
sunulmasi, tdrle ilgili sonraki ¢alismalara kaynak teskil edecegdi dustnilmektedir.
Tarun otolit morfometrisi ve morfolojisi ile ilgili veriler ise balik taksonomistlerine, balik
predatoérlerinin beslenme biyolojisini ¢alisan bilim insanlarina ve fosil baliklarin

otolitleri ile ugrasan paleobiyologlara yararli olacagi umulmaktadir.
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