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OZET

TURKIYE DENIZLERINDEKI ISKORPIT (Scorpaena spp.) TURLERININ
MOLEKULER, MORFOMETRIK VE OTOLIT BIYOMETRISI
YONTEMLERIYLE AYRIMI

SERDAR YEDIER
ORDU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTIiTUSU
MOLEKULER BiYOLOJIi VE GENETIiK ANABILiM DALI

DOKTORA TEZIi 264 SAYFA

(TEZ DANISMANI: PROF. DR. DERYA BOSTANCI)

Bu ¢alismada, Scorpaena cinsine ait Tirkiye denizlerinde yayilim gdsteren S. elongata, S.
maderensis, S. notata, S. porcus ve S. scrofa tirlerinin ilk olarak molekiler yontemler
kullanilarak, ikinci olarak morfometrik oOlglimlerle meristik karakterleri kullanilarak, son
olarak da otolit biyometrisi kullanarak tiir ve popiilasyon ayrimlar1 yapilmistir. Analizler
Karadeniz’de Sile ve Ordu’dan, Ege Denizi’nde Balikesir ve Izmir’den, Akdeniz’de Antalya
ve Hatay’dan, Marmara Denizi’nde Marmara Ereglisi ve Canakkale’den olmak {izere sekiz
farkli istasyondan yakalanan toplam 1865 balik bireyi lizerinden gergeklestirilmistir.

Molekdler analizler Scorpaena cinsine ait bes tiiriin COI gen bolgesinin 652 bg’lik kismi
Uzerinden yapilmistir. Calismada, S. elongata, S. maderensis ve S. scrofa tiirleri igin 3’er, S.
notata tird i¢in 4 ve S. porcus igin ise 5 tane olmak tzere toplam 18 haplotip tespit edilmistir.
Genetik ¢esitliligi belirlemeye yonelik analizler sonucunda en diisiik niikleotit ¢esitliliginin S.
scrofa (Pi=0.00186) tiirinde iken en yiiksek niikleotit ¢esitliliginin ise S. notata (Pi=0.00716)
tirtinde oldugu belirlenmistir. Haplotip ¢esitliligi ise yine en diigiikk S. scrofa (Hd=0.5520)
tiirtinde iken en yiiksek haplotip gesitliligi ise S. porcus (Hd=0.7424) tiriinde tespit edilmistir.
Scorpaena cinsine ait tiirler arasi haplotip gesitliligi (Hd) 0.9365 olarak hesaplanmistir. Bu
cinse ait tlirler arasinda haplotip varyans (VHd) degeri 0.00017 olarak belirlenirken nikleotit
cesitliligi (Pi) ise 0.10830 olarak belirlenmistir. Scorpaena cinsine ait tiirler icin en yiksek ve
en diisik ham DNA cesitliligi degerleri sirasiyla dxy=0.1749 (S. porcus ile S. notata tirleri
arasinda) ve dxy=0.0489 (S. elongata ile S. scrofa turleri arasinda) oldugu tespit edilmistir.
Net DNA ¢esitliligi S. notata ile S. porcus (da=0.1699) tiirleri arasinda en yiiksek iken, S.
elongata ile S. scrofa (da=0.0448) tiirleri arasinda ise en diisiik oldugu bulunmustur.
Barkodlama araligi i¢in yapilan analizlerde tur i¢i K2P genetik uzaklik ortalama ve ortanca
degerleri sirasiyla S. elongata tirl igin 0.006581 ve 0.007011, S. maderensis tirl igin
0.004493 ve 0.006187, S. notata tird i¢in 0.007280 ve 0.007768, S. porcus tiri igin 0.002952
ve 0.003086 ve S. scrofa tird icin 0.001886 ve 0.003080 olarak belirlenmistir. Barkodlama
aralig1 analizinin sonucunda Scorpaena cinsine ait tiir i¢i ve tiirler aras1t K2P genetik mesafeleri
arasinda bir ¢akigma olmadigi belirlenmistir. Bu ¢alismada COI geninin Scorpaena cinsine ait
tiirleri tanimlamada %100 oraninda barkodlama basarisi sagladig1 ortaya ¢ikarilmistir.

Morfometrik analizler 30 metrik ve meristik karakterler birlikte degerlendirilen 40 tane
karakter indisi tizerinden yapilmistir. Bu analizler sonucunda 12 morfometrik ol¢timin S.
elongata’nin tiir i¢i ayriminda oldukga 6nemli olduklar1 ve %94.6 oraninda basar1 sagladigi,
10 morfometrik 6l¢imiin S. maderensis’in tiir i¢i ayriminda oldukg¢a 6nemli olduklar1 ve
%90.5 oraninda basar1 sagladigi, 13 morfometrik Ol¢iimiin S. notata’nin tiir i¢i ayriminda
olduk¢a 6nemli olduklar1 ve %96.7 oraninda basari sagladigi, 13 morfometrik 6lgiimiin S.
porcus’un tiir i¢i ayriminda olduk¢a 6nemli olduklari ve %96.5 oraninda basari sagladigi, 10
morfometrik 6lcimin S. scrofa’nin tiir i¢i ayriminda olduk¢a onemli olduklari ve %92.2
oraninda basar1 sagladig1 belirlenmistir. Scorpaena cinsine ait bes tiiriin morfometrik analiz



sonuglarina gore 13 morfometrik 6l¢iimiin bu cinse ait tiirlerin tiirler aras1 ayriminda oldukca
etkili olduklar1 ve g¢alisma kapsaminda degerlendirilen Scorpaena cinsine ait tdrlerin
ayiriminda %97.4 oraninda basar1 sagladigi sonucuna varilmistir.

Otolit biyometrisi analizleri 26 otolit degiskeniyle birlikte degerlendirilen 18 otolit morfolojik
karakter lizerinden yapilmistir. Bu analizler sonucunda 10 otolit degiskeninin S. elongata’nin
tir i¢i ayriminda oldukca onemli olduklari ve %93.4 oraninda basari sagladigi, 6 otolit
degiskeninin S. maderensis’in tiir i¢i ayriminda olduk¢a 6nemli olduklart ve %98.5 oraninda
basari sagladigi, 10 otolit degiskeninin S. notata’nin tir i¢i ayriminda olduk¢a 6nemli olduklar
ve %98.6 oraninda basar1 sagladigi, 8 otolit degiskeninin S. porcus’un tiir i¢i ayriminda
oldukca onemli olduklar1 ve %93.9 oraninda basar1 sagladigi, 8 otolit degiskeninin S.
scrofa’nin tiir i¢i ayriminda oldukc¢a 6nemli olduklar1 ve %98.8 oraninda basar1 sagladigi
belirlenmistir. Scorpaena cinsine ait bes tiiriin otolit biyometrisi analiz sonuglarina goére 26
otolit degiskeninden 10 tanesinin bu cinse ait tiirlerin tiirler arasi ayriminda oldukea etkili
olduklar1 ve ¢aligma kapsaminda degerlendirilen Scorpaena cinsine ait tiirlerin ayiriminda
%97.7 oraninda basar1 sagladigi sonucuna varilmistir. Bu cinsine ait bu bes tiiriin 18 otolit
morfolojik karakterinden de 9 tanesinin bu tiirler arasinda farklilik gosterdigi ve bunlarin tir
ayriminda kullanilabilecegi belirlenmistir.

Gerek yurt digi calismalar1 gerekse yurt igi c¢alismalart degerlendirildiginde, bu galigma
Scorpaena turleri Uzerine molekiler, morfometrik ve otolit biyometrisi yontemlerinin Gglnin
birden ayni anda multidisipliner olarak uygulandigy, tiir ve popiilasyon ayrimlilarinin yapildigi
dort farkli denizde birden yiiriitiilen ilk ¢alisma oldugu goriilmektedir. Bu ¢alisma sonucunda,
molekdiler, morfometrik ve otolit biyometrisi verilerinin birbirlerini destekleyici nitelikte
olduklar1 belirlenmistir. Bu yiizden tiir i¢i ve tiirler aras1 gerceklestirilecek olan ileriki
caligmalarda geleneksel (morfometrik), guncel (molekiiler) ve yenilikgi (otolit biyometrisi)
yaklagimlarin bir arada kullanilmas1 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Scorpaena, COl, Barkodlama, Ttir ve Popiilasyon Ayrimi, Molekiiler ve
Geometrik Analiz, Otolit Biyometrisi, Akdeniz, Ege Denizi, Karadeniz,
Marmara Denizi.



ABSTRACT

DISCRIMINATION OF SCORPIONFISH (Scorpaena spp.) SPECIES IN
TURKISH SEAS BY MOLECULAR, MORPHOMETRIC AND
OTOLITH BIOMETRY METHODS

SERDAR YEDIER

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

MOLECULAR BiOLOGY AND GENETICS

DOCTORATE THESIS, 264 PAGES
(SUPERVISOR: PROF. DR. DERYA BOSTANCI

In this study, S. elongata, S. maderensis, S. notata, S. porcus and S. scrofa species which
belonging to the Scorpaena genus and spread in the Turkish seas were discriminated in species
and populations levels using the firstly molecular methods, secondly morphometric
measurements and meristic characters and finally otolith biometry. The analyzes were carried
out on a total of 1865 fish individuals caught from eight different stations, from Sile and Ordu
in the Black Sea, from Balikesir and izmir in the Aegean Sea, from Antalya and Hatay in the
Mediterranean Sea, from Marmara Ereglisi and Canakkale in the Sea of Marmara.

Molecular analyzes were performed on 652bp of COI gene region of five species of the
Scorpaena genus. In the study, a total of 18 haplotypes were determined, 3 for S. elongata, S.
maderensis and S. scrofa, 4 for S. notata and 5 for S. porcus. As a result of analysis to
determine genetic diversity, it was determined that the lowest nucleotide diversity was S.
scrofa (Pi=0.00186), while the highest nucleotide diversity was S. nota (Pi=0.00716). The
haplotype diversity was the lowest in the S. scrofa (Hd=0.5520), while the highest haplotype
diversity was determined in the S. porcus (Hd=0.7424). The interspecies haplotype diversity
(Hd) of the Scorpaena genus was calculated as 0.9365. Among the species of this genus,
haplotype variance (VHd) value was determined as 0.00017, while nucleotide diversity (Pi)
was determined as 0.10830. The highest and lowest raw DNA divergence values for
Scorpaena species were determined as dxvy=0.1749 (between S. porcus and S. notata) and
dxy=0.0489 (between S. elongata and S. scrofa), respectively. Net DNA diversity was highest
between S. notata and S. porcus (da=0.1699) species, while it was lowest between S. elongata
and S. scrofa (da=0.0448) species. In the analysis for barcoding gap, mean and median values
of intra-species K2P genetic distance are determined as 0.006581 and 0.007011 for S.
elongata, 0.004493 and 0.006187 for S. maderensis, 0.007280 and 0.007768 for S. notata,
0.002952 and 0.003086 for S. porcus and 0.001886 and 0.003080 for S. scrofa respectively.
As a result of the barcoding gap analysis, it was determined that there was no overlap between
intra- and inter-specific K2P genetic distances of the Scorpaena genus. In this study, it was
revealed that the COI gene provides 100% barcoding success for identification of Scorpaena
species.

Morphometric analyzes were performed on 40 character indexes which were evaluated
together with 30 metric and meristic characters. As a result of these analyzes, it was found that
12 morphometric measurements were quite important in intra-species discrimination of S.
elongata with 94.6% success rate, 10 morphometric measurements were important in intra-
species discrimination of S. maderensis with 90.5% success rate, 13 morphometric
measurements are quite important in intra-species discrimination of S. notata with 96.7%
success rate, 13 morphometric measurements are quite important in the intra-species



discrimination of S. porcus with was 96.5% success rate, 10 morphometric measurements were
important in intra-species discrimination of S. scrofa with 92.2% success rate were
determined. According to the results of the morphometric analysis of the five species
belonging to the genus Scorpaena, it was concluded that 13 morphometric measurements were
quite effective in the species discrimination belonging to this genus with 97.4% success rate
in the discrimination of the Scorpaena species evaluated within the current study scope.

Otolith biometry analyzes were performed on 18 otolith morphological characters evaluated
with 26 otolith variables. As a result of these analyzes, it was found that 10 otolith variables
were quite important in intra-species discrimination of S. elongata with 93.4% success rate, 6
otolith variables were important in intra-species discrimination of S. maderensis with 98.5%
success rate, 10 otolith variables were important in S. notata intra-species discrimination with
98.6% success rate, 8 otolith variables were quite important in intra-species discrimination of
S. porcus with 93.9% success rate, and 8 otolith variables were quite important in the intra-
species discrimination of S. scrofa with 98.8% success rate were determined. According to the
results of the otolith biometry analysis of five species belonging to Scorpaena genus, it was
concluded that 10 of the 26 otolith variables were quite effective in distinguishing the species
belonging to this genus with 97.7% success rate in the discrimination of Scorpaena species
evaluated in the study. It was determined that 9 of the 18 otolith morphological characteristics
of these five species of this genus differed between these species and could be used in species
discrimination.

When both national and international studies are evaluated, it is seen that this study is the first
study to discriminate species and populations of Scorpaena where molecular, morphometric
and otolith biometry methods are applied simultaneously as a multidisciplinary are carried out
in four different seas. As a result of this study, it was determined that molecular, morphometric
and otolith biometry data support each other. Therefore, it is recommended to use traditional
(morphometric), current (molecular) and innovative (otolith biometrics) approaches together
in the future studies that will be carried out intra- and inter-species.

Keywords: Scorpaena, COl, Barcoding, Species and Population Discrimination, Molecular
and Geometric Analysis, Otolith Biometry, Mediterranean Sea, Aegean Sea,
Black Sea, Sea of Marmara.
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1. GIRIS

1.1. Genel Bilgiler

Baliklar, giiniimiizde omurgali hayvanlar igerisinde 32000°den fazla tir
cesitliligine sahip gruplarindan birisini olusturmaktadir (Nelson ve ark., 2016).
Sistematikgiler uzun zamanlardir canlilar1 anatomik ve morfolojik yonden inceleyerek
bu cesitliligi kategorize etmeye g¢alismaktadirlar. Baliklarin morfolojik sistematigi
hakkinda mevcut durumu belirlemeye yonelik bir¢ok ¢alisma yapilmistir (Stiassny ve
ark., 1996; Kocher ve Stepien, 1997; Gill ve Mooi, 2002; Nelson ve ark., 2016) ve
yapilmaya da devam etmektedir. Molekiiler tekniklerin gelistirilmesi, balik sistematigi
calismalarinin canlandirilmasina yardimer olmustur. Molekiiler sistematik igin
gelistirilen yontemler (Ferraris ve Palumbi, 1996; Hillis ve ark., 1996) baliklar
arasindaki iligkileri analiz etmek icin yeni karakter dizileri sunmakla birlikte
poptilasyon diizeyinde ayrimlar i¢in de etkili bir sekilde kullanilmaktadir (Carvalho ve
Pitcher, 1995). Morfolojik ¢aligmalar tiirlerin tanimlanmasinda ve bu tiirlerin cinslere
gore diizenlenmesinde de olduk¢a basarili olmustur ve bu sonuglar molekiiler
analizlerle de dogrulanmistir. Ancak bazi ¢aligmalarda ise molekuler analizlerle daha
onceden morfometrik yontemlerle siniflandirilmig olan bazi tiir gruplarinin yanlis
tespit ettigi bildirilmistir (Stepien ve Rosenblatt, 1991; Avise, 1994). Bunun igin
morfolojik ve molekiiler ¢aligmalar arasinda genel bir uyumun olmasi ¢aligmalarin
giivenirligini arttirmaktadir. Bagimsiz veri kiimelerinden elde edilen iliskilerin
uyumunun test edilmesi ve bdylece sistematik problemlere karsi multidisipliner
metotlarin uygulanmasi oldukga guivenilir bir yaklasimdir (Miyamoto ve Fitch, 1995).
Morfolojik ¢aligmalar genellikle cinsleri tanimlamada oldukg¢a basarili olmasina
ragmen, kullanilan morfolojik karakterlerin ayni cinse ait tiirler arasinda uyum
gostermemesinden dolay: tlr seviyesi iizerinden bir hipotez sunan ¢aligmalar bulmak
oldukga zordur. Gliniimuzde molekdler verilerin glclii yonlerinden biri de tir igi ve
tiirler arasi iligkileri hizli bir sekilde test ederek konuyu aydinlatmalaridir. Molekiiler
veriler, aynm1 zamanda popllasyonlar arasindaki filocografik iligkilerin
degerlendirilmesi, zoocografik alt boliimlerin ve alanlar arasindaki iligkilerin
sorgulanmasi i¢in de kullanilan temel araglardandir (Bermingham ve ark., 1997; Faber

ve Stepien, 1997; Nielsen ve ark., 1997). Ancak arastirmacilar hem morfolojik hem de



molekiler g¢alismalarda, canli gruplarmin st diizey iligkilerini belirlerken bazi
problemlerle karsilasabilmektedirler. Her ne kadar iki veri tipinde de merkezi
problemler homolog karakterleri tanimlamis ve soylar1 istatistiksel olarak giivenle
belirlemesine olanak saglasa da gerek uygun molekullerin belirlenmesinde gerekse
analitik tekniklerin uygulanmasinda yasanan problemler, balik tirleri arasindaki
filogenetik iliskilerin yorumlanmasinda sorun yaratabilmektedir (Kocher ve Stepien,
1997).

Tirlerin ayrimi balik¢ilik yonetimi agisindan da 6nem arz etmektedir.
Balikgilik yonetimi, tiim baliklarin dogrudan gérilememesi veya sayilamamasi, belirli
bir alan veya zamanla sinirlandirilamamasi gibi bazi zorluklar igermektedir (Kilduff
ve ark., 2009). Balik ¢esitliligi géz oniine alindiginda, tiirler yasadiklar1 habitatlarda
cesitli cografik yayilimlara sahiptir. Ornegin bazilar1 Acipenser stellatus gibi Atlantik,
Hazar Denizi, Azov Denizi, Karadeniz ve Ege Denizi seklinde olduk¢a genis bir
cografik yayilima sahipken, Heterogobius chiloensis gibi bazilar1 ise yalnizca Sili
kiyilarinda bulunur (Froese ve Pauly, 2018). Bundan dolay1 cografik alanlarda balik
gruplarinin  olusturduklar1 populasyon ve stok olarak adlandirilan yapilar
bulunmaktadir. "Stok" kavrami, balik¢ilik yonetimi igin esas olan kavramlardandir.
Stoklar; genetik iliski, cografik dagilim veya hareket kaliplar1 tarafindan
gruplandirilan bir yonetim birimi olup iiyeleri, benzer yasam oykiisii 6zelliklerine
sahip olan ve esas olarak kendi icerisinde iireyen biiyiik balik gruplaridir (Hilborn ve
Walters, 1992). Stok yapisinin anlagilmasi, ¢coklu stoklarin farkli sekilde kullanildigi
balik¢ilikta, uygun yonetim stratejilerinin tasarlanmasi i¢in hayati 6nem tagimaktadir
(Ricker, 1981). Bu sebeple, balik¢ilig1 etkin bir sekilde yonetmek igin bir tiiriin stok
yapisini, baliklarin yakalanma durumlarini ve 6liim oraninin nasil dagildigini1 anlamak
onemlidir (Grimes ve ark., 1987). Modern stok tanimlama g¢alismalar1 ¢ogunlukla,
genetik bilgiyi geleneksel yollardan elde edilmis bilgiye entegre etmektedir (Ovenden,
1990). Aslinda stok kavrami, belirli yonetim amaclar1 i¢cin homojen kabul edilen
birimlerin 6zelliklerini tanimlamaktadir. Bununla birlikte stok, sistematikgiler
tarafindan taninan populasyondan daha diisiik bir kategori anlamina gelir (Cushing,
1968). Genel anlamda bir balik stogu, popllasyonun ya da alt popilasyonun bir
pargasidir. Popilasyon ayni bolgede yasayan bir tiiriin bireylerine atifta bulunan

biyolojik bir birimdir. Popilasyon ve stok kavramlari, bazi ¢alismalarda birbirinin



yerine kullanilsa da arasindaki farki anlamak olduk¢a 6nemlidir (Kilduff ve ark.,
2009).

1.1.1. Scorpaenidae Familyasi

Scorpaenidae familyas: 350 Uzerinde kemikli balik tlrind icermektedir. Bu
familya ¢ogunlukla denizlerde bulunan ama nadiren de olsa tatl sularda yayilim
gosteren tlrleri de biinyesinde barindirmaktadir. Scorpaenidae familyasi, 0zellikle
tropik denizlerin s1g sularinda olduk¢a fazla tir sayisiyla en iyi sekilde temsil
edilmektedir. En onemli gruplar1 6zellikle Kuzey Pasifik Okyanusu’nun yiiksek
enlemlerinde gorullr. En fazla tir gesitliligi ise Hint Pasifik Okyanusu’nun tropikal
sularinda kaydedilmistir. Tiim denizlerin tropikal, 1liman ve soguk sularinda yayilim
gosterebilirler. Baz tiirleri 2000 metreden daha derin sularda da yasayabilmektedir.
Cogu tiirii ise kiy1 kesimlerde kayalarin gevresinde, mercan kayaliklarinda, yosunlu,
kumlu veya ¢amurlu dip bolgelerde yasarlar (Hureau ve Litvinenko, 1986; Froese ve
Pauly, 2018).

Scorpaenidae familyasindaki bireylerinin kafalar1 ¢ikinti ve dikenler ihtiva
etmektedir. Vicutlar sikloid veya ktenoid pullarla kapli olabilir. Yanal ¢izgi her
zaman mevcut olup bazen yarimdir. Kimi zaman ise sadece pulsuz alanda bir oluk
olarak temsil edilmektedir. Dorsal ylzgecleri genellikle tek olup, bu yuzgecler
cogunlukla 11-17 diken ve 8-17 yumusak 1sin barindirir. Anal yiizgeclerinde ise 1-3
diken ve 5-14 yumusak 1sin bulunmaktadir. Pektoral yizgecleri ise oldukca iyi
gelismis, genis tabanli, yelpaze benzeri bir yapida olup 11-25 aras1 yumusak 1s1n
icermektedir. Ventral ylzgecler 1 diken ve 3-5 yumusak 1sin igerirler. Agizlari
terminal, egik ve protraktil tiplerde olabilir. Disleri genellikle (st ¢ene, alt ¢ene ve
vomer iizerindeki bantlarda villiform yapidadir. Gozleri genelde orta buytklikte olup
baligin biiyiikliigiine gore oldukca genis bir yelpazede degismektedir. Cogunlugunda
yuzme kesesi olmakla birlikte Plectrogenium ve Sebastolobus cinslerine ait bazi
tirlerinde ise ylzme kesesi yoktur. Scorpaenidae Uyesi baliklar 24-31 omura
sahiptirler. Solungag dikenleri genellikle kisa ve bogumlu sekildedir. Scorpaenidae
familyasmin ¢ogu cinsinde i¢ déllenme goriilmesine ragmen Scorpaena cinsinde ise
dis déllenme goriilmektedir (Hureau ve Litvinenko, 1986; Koya ve Mufioz, 2007).
Scorpaenidae familyasindaki birgok tiirtin bas ve gévdesi Uzerinde etli deri benzeri



uzantilar, mandibular ve supraokiler tentakiller de bulunabilmektedir (Froese ve
Pauly, 2018). Scorpaenidae familyasi gerek ticari tirleri icermesi gerekse bazi
tiirlerinin yiizgec dikenlerindeki toksik maddelerin varligindan dolay1 arastirmacilarin
dikkatini cekmektedir (Eschmeyer, 1969). Scorpaenidae familyasi {iyeleri bu kadar
popiiler olmalarina ragmen, familyaya ait trlerinin sistematik durumu konusundaki
bilgi birikimi diinyanin bir¢ok yerinde oldugu gibi iilkemizde de olduk¢a sinirlidir.
Scorpaena cinsi dinyada 62 turle temsil edilmektedir (Cizelge 1.1.1.1) (Froese ve
Pauly, 2018).

Cizelge 1.1.1.1 Dunyada temsil edilen Scorpaena cinsine ait balik tiirleri

No Bilimsel Ada No Bilimsel Adi

1. Scorpaena afuerae 32. Scorpaena izensis

2. Scorpaena agassizii 33. Scorpaena jacksoniensis
3. Scorpaena albifimbria 34. Scorpaena lacrimata
4, Scorpaena angolensis 35. Scorpaena laevis

5. Scorpaena annobonae 36. Scorpaena loppei

6. Scorpaena ascensionis 37. Scorpaena maderensis
7. Scorpaena azorica 38. Scorpaena melasma
8. Scorpaena bergii 39. Scorpaena mellissii

9. Scorpaena brachyptera 40. Scorpaena miostoma
10. Scorpaena brasiliensis 41, Scorpaena mystes

11. Scorpaena brevispina 42. Scorpaena neglecta
12. Scorpaena bulacephala 43. Scorpaena normani
13. Scorpaena calcarata 44, Scorpaena notata

14, Scorpaena canariensis 45, Scorpaena onaria

15. Scorpaena cardinalis 46. Scorpaena orgila

16. Scorpaena cocosensis 47. Scorpaena papillosa
17. Scorpaena colorata 48. Scorpaena pascuensis
18. Scorpaena dispar 49. Scorpaena pele

19. Scorpaena elachys 50. Scorpaena pepo

20. Scorpaena elongata 51. Scorpaena petricola
21, Scorpaena fernandeziana 52. Scorpaena plumieri
22. Scorpaena gasta 53. Scorpaena porcus

23. Scorpaena grandicornis 54. Scorpaena russula
24, Scorpaena grandisquamis 55. Scorpaena scrofa

25. Scorpaena grattanica 56. Scorpaena sonorae
26. Scorpaena guttata 57. Scorpaena stephanica
27. Scorpaena hatizyoensis 58. Scorpaena sumptuosa
28. Scorpaena hemilepidota 59. Scorpaena thomsoni
29. Scorpaena histrio 60. Scorpaena tierrae

30. Scorpaena inermis 61. Scorpaena uncinata
31. Scorpaena isthmensis 62. Scorpaena wellingtoni

Ulkemiz denizlerinde ise Scorpaena cinse ait 6 tiir yasamaktadir (Froese ve
Pauly, 2018). Bunlar, S. elongata (Sagakli Iskorpit), S. loppei (Iskorpit baligi), S.
maderensis (iskorpit), S. notata (Benekli Iskorpit), S. porcus (Kahverengi Iskorpit) ve
S. scrofa (Adabeyi, Lipsoz) tirleridir (Froese ve Pauly, 2018). Ulkemizde Scorpaena



cinsine ait tlrler oldukga fazla rapor edilmesine ragmen S. loppei turi ise oldukga az
sayida rapor edilmistir (Keskin ve Eryillmaz, 2009). Scorpaenidae familyasinin tiyesi
baliklar olduk¢a uzun 6miirliidiirler. Yasam ortamlarinda yavas hareket ederek ve ¢ogu
kez de hareketsiz bekleyerek avlar1 yakina geldiginde hizli bir hamle yaparak avlarini
yakalarlar. Bu familyanin iiyeleri habitatlara gore renklenme gosterebilir ve kamuflaj
ustasi olarak bilinirler (Humann, 1994). Bu 6zellikleriyle avlanmada oldukga etkili
olan iskorpitler genelde sar1, kirmizi, siyah, gri gibi oldukca farkli renklere sahip
olmanin yani sira viicutlarinin farkli bolgelerinde karisik bigimli benek, desen gibi
renklenmeler ya da bunlarin karigimmi igeren goriiniime sahip olabilirler. Bu
farkliliklar Scorpaena cinsine ait tiirlerin belirlenmesinde ve ayriminda problemler
olusturmaktadir. Scorpaena cinsine ait turlerin ¢ogunun yiizgeglerinde olduk¢a aci
veren ve ¢abuk gecmeyen yaralar olusturabilecek zehir igeren dikenler mevcuttur
(Haddad ve ark., 2003). Scorpaena cinsine ait baliklarin eti sert, beyaz ve lezzetlidir
(Aksiray, 1987). Ulkemizde yayilis gdsteren Scorpaena cinsine ait alt1 tiiriin
sistematikteki yeri Cizelge 1.1.1.2°de gosterilmistir (Froese ve Pauly, 2018).

Cizelge 1.1.1.2 Ulkemizde yayilim gdsteren Scorpaena cinsine ait balik
tdrlerinin sistematikteki yeri

Kingdom (Alem) Animalia
Phylum (Sube) Chordata
Subphylum (Alt Sube) Vertebrata
Superclass (Ustsmif) Pisces
Class (Sinif) Actinopterygii
Superorder (Usttakim)  Teleostei
Order (Takim) Scorpaeniformes

Suborder (Alttakim)  Scorpaenoidei

Family (Familya) Scorpaenidae

Genus (Cins) Scorpaena
Species (Tur) . elongata Cadenat, 1943

. loppei Cadenat, 1943
. maderensis Valenciennes, 1833
. notata Rafinesque, 1810
. porcus Linnaeus, 1758
. scrofa Linnaeus, 1758
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1.1.2. Baliklarda Tiir ve Popilasyon

Balik tiirlerinin tanimlanmasi, balik¢ilik yonetimi i¢in temel olusturur, ancak

bircok balik tiiriiniin tespit edilmesi olduk¢a zordur. Balik tiiriiniin dogru bir sekilde



tanimlanmasi, her tirin morfolojik, pigmentasyonel ve renk-desen ozellikleri
hakkinda anlasilir bir sekilde sunulmasini gerektirir. Geleneksel olarak bu bilgi,
genellikle karsilagtirmali tablolar ya da ikili anahtarlar halinde diizenlenmis olan
resimler veya fotograflar (Becker, 1983) ile yapilmaktadir. TUrlerin belirlenmesi ve
popllasyon ayrimi, biyogesitlilik, dogal kaynaklar ve balik¢ilik yOnetiminin
korunmasinda da olduk¢a Onemli bir yer tutmaktadir. Ayrica biylme, o6lim,
dogurganlik, trofik iliskiler, parazit iliskileri, tarihsel ve paleontolojik olaylar gibi
bircok biyolojik 6zelligi arastirirken, bireysel 6rneklerin ve populasyonlarin dogru bir
sekilde belirlenmesi gerekmektedir (Ibafiez ve ark., 2007).

1.1.2.1. Baliklarda Tiir ve Populasyon Ayriminda Kullanilan Yéntemler

Baliklarda tlir ve populasyon ayriminda kullanilan yontemler temelde (¢ ana
baslik altinda toplanmaktadir. Bunlardan ilki gelisen teknolojiyle birlikte giivenilirligi
oldukga yiiksek olan modern sistematik olarak da adlandirilan molekiler yontemlerdir.
Ikincisi ise balik tirlerinin ve popilasyon ayriminda sik¢a kullanilan metrik ve
meristik karakterlerden olusan geleneksel ydntemlerdir. En son olarak da tur ve
populasyon ayriminda otolit morfometrisi, morfolojisi, ylizey ve kenar 6zellikleri gibi

otolit 6zelliklerinin kullanildig1 otolit biyometrisi yontemleridir.

1.1.2.1.1. Molekuler Yoéntemler

Bilim diinyasina bakildiginda arastirmacilarin 1970’lerin ortalarindan bu yana,
organizmalarin molekiiler benzerliklerini incelemek i¢in kullanilan teknikleri zamanla
gelistirdikleri ve bu sayede gunimuzde molekiler tekniklerin oldukga gelismis bir
hale geldigi goriilmektedir. Molekdler biyolojide protein sekanslama ve imminoloji
uzun zamandir c¢alisilan konular olmakla beraber balik sistematiginde molekuler
tekniklerin yaygin kullanimi allozim polimorfizmlerinin kesfi ile baslamistir (Kocher
ve Stepien, 1997).

1.1.2.1.1.1. Allozimler

Allozim, bir proteinin diger formlarindan elektroforezle ayirt edilebilen allelik
formudur. Diger bir ifadeyle ayni lokusta yer alan allel genlerin degisik formlarda
enzim sentezlemeleri allozim olarak adlandirilir. Allozim ¢alismalari, protein

polimorfizmlerinin net elektrik yuklerindeki benzerlik ve farkliliklari karsilastirarak



tirlerin belirlenmesini kapsamaktadir. Bu ¢aligmalar, baliklarda populasyon genetigi
ve stok farkliliginin incelenmesinde en popiiler yaklasimlardan birisi olarak yerini
almistir. Bunun yani sira, allozim elektroforezinin nispeten hizli, diisiik maliyetli ve
etkin olmasi, bu calismalarin tercih edilmesi yoniinde bir avantaj saglamaktadir.
Incelenen numunenin bagimsiz gen lokuslarina yayilmasi ise bahsedilebilecek bir
diger avantajdir. Allozim yaklagiminin temel dezavantaji; ayni elektrik yiikiine sahip
olan ve jelin ayn1 noktasina gé¢ eden bantlarin (aleller) evrimsel yakinsaklik gibi
sebepler dolayisiyla homolog olmama ihtimalidir. Ayrica, jellerin skorlanmasinin
cogunlukla subjektif olmasi; bantlarin zayif ya da birbirine yakin oldugu durumlarda
yorumlamanin zorlugu da teknik olarak karsilagilan sikintilardandir. Bazi
arastirmacilar tarafindan varyantlarin geleneksel olarak segici varsayildigi ve ayirma
zamani hipotezlerinin test edilebilecegi belirtilmektedir (Kocher ve Stepien, 1997).
Bununla birlikte, kimi ¢alismalarda, bazi allozim varyantlarinin nétr belirte¢ olmadigi
ve segildikleri gosterilmistir (Pogson ve ark., 1995; Powers ve Schulte, 1996).
Gilinlimiizde gitgide artan kanitlarin allozim, mtDNA ve mikrosatellitler de dahil
olmak iizere "notr" genetik belirteclerin ¢ogunun farkli miktarlarda segici kisitlamaya

tabi oldugu goriilmektedir (Kocher ve Stepien, 1997).

1.1.2.1.1.2. Mitokondriyal DNA

Mitokondriyal genom, filogenetik gegmisin yeniden yapilandirilmasinda
yararli olmasini saglayan bir¢ok 6zellige sahiptir (Wilson ve ark., 1985; Avise, 1994,
Simon ve ark., 1994). En 6nemli 6zelliklerinden biri klonal mirasa sahip olmasidir.
Balik mitokondriyal genomlar1 haploittir ve birbirine karigsmaz. Dolayisiyla molekiiliin
gelisimi, filogenetik agaclarinin modeline tam olarak uyum saglamaktadir. Ikincisi,
mtDNA ¢ogu niikleer genden daha hizli evrimlestiginden yakindan iligkili tiirler ve
populasyonlar arasindaki bilgilendirici filogenetik karakterlerin tanimlanmasina izin
verebilmektedir. mtDNA’nin filogenetik analiz i¢in diger 6énemli avantajlar1 ise;
MtDNA’nin anne tarafindan kalitsal olmasi ve mtDNA’daki yer degistirmelerin

kesinlikle tarafsiz bir isleme gore gergeklesmemesidir (Kocher ve Stepien, 1997).

mMtDNA ile yapilan pek ¢ok caligmada RFLP (Restriction Fragment Length
Polymorphisms) teknigi kullanilmistir. RFLP tekniginde butin mtDNA, spesifik

endoniikleazlarla parcalanir ve ardindan 0riinler jel elektroforezi kullanilarak



boyutlara gore ayrilir (Dowling ve ark., 1990). RFLP ¢alismalart hem populasyon
icindeki hem de populasyonlar arasindaki ayrim derecesinin belirlenmesinde populer
bir yaklasim olmustur. Bu yaklasim, tirlerde ve yiiksek seviyeli sistematik durumlarda
uygulanirken, karakterlerinin homolojisinin net olmamasi teknigin sinirlayicisi olarak
diisiiniilmektedir. Bu tiir karsilastirmalar icin DNA dizilerinin dogrudan analizinin

yapilmasi daha iyi bir yaklasimdir (Kocher ve Stepien, 1997).

1.1.2.1.1.3. Polimeraz Zincir Reaksiyonu ve DNA Dizi Analizi

Polimeraz zincir reaksiyonunun (PCR) gelistirilmesinden 6nce (Saiki ve ark.,
1988), filogenetik analiz igin genlerin dizilimi ve ¢oklu 6rneklerden homolog genlerin
klonlanmas1 olduk¢a maliyetli oldugundan nadiren uygulanirlardi. Genis filogenetik
yarar saglayan primer dizilerinin kullanilmasi ¢ok sayida numuneden belirli dizilerin
hizl bir sekilde ¢cogaltilmasina ve bunun sonucunda da bu alandaki filogenetik sorulari
incelemek icin DNA dizilerini kullanan birgok ¢aligmanin ortaya ¢ikmasina yardimci
olmustur (Kocher ve Stepien, 1997). DNA dizi verisi diger sistematik verilere gore bir
takim dogal avantajlara sahiptir. Ornegin, sinirsiz sayida dizi karakterinin potansiyel
olarak kullanilabilir olmas1 bunlardan biridir. Ayrica balik tiirleri baz alindiginda,
genomlarimin her birinin filogenetik analiz i¢in potansiyel olarak bilgilendirici bir
milyar niikleotid ¢iftini icermesi de bir avantaj olarak degerlendirilebilir. Diger nemli
avantajlardan biri de bu karakterlerin yakin ve uzak akrabalar arasindaki iliskilerin
incelenmesi konusunda da oldukga yararli olmasidir (Kocher ve Stepien, 1997). Her
gen ve bir gen igerisinde tek tek bulunan boélgeler islevsel sinirlama diizeyindeki
farklilik nedeniyle essiz bir oranda gelisirler. Nikleer 18S rDNA gibi yavas evrimlesen
genler, oldukga farklilagmis gruplar arasindaki iliskileri ayirt etmek i¢in yararli olabilir
(Hillis ve Dixon, 1991). DNA dizilerindeki degisimin oldugu kodlama bolgelerinde
yuksek sistematik seviyelerde potansiyel filogenetik yararliligi arttirmak igin birinci,
ikinci ve l¢iincli kodon konumlari arasinda ve amino asit diizeyinde degerlendirmeler

yapilabilir (Kocher ve Stepien, 1997).

1.1.2.1.1.4. Mitokondriyal DNA Sekans Bolgeleri

Evrensel primer sekans bilgilerinin varligt mtDNA bdlgelerinin baliklarda
cogaltilmasina ve bu bolgelere rahatca ulagilabilmesine olanak saglamistir. Bu sayede

de balik tiirlerinde sekanslama ile ilgili olduk¢a fazla sayida calisma yapilmistir



(Kocher ve ark., 1989; Meyer ve ark., 1990; Simon ve ark., 1994; Palumbi, 1996).
Yapilan c¢aligmalarda, degisikliklerin tipleri ve yerleri igin ¢esitli diizeltme
faktorlerinin kullanilmasina bagli olarak, mMDNA bdélgelerinin siralanan bolgeye kadar
birgok farkli kategorideki taksonomik sorunlarin giderilmesi igin etkili bir sekilde
kullanilabilir olduklar1 belirtilmistir. Mitokondriyal protein kodlayan genlerin ve
kaydedilmemis kontrol bdlgesinin sessiz alanlarmin poputlasyonlar, tirler ve cinsler
gibi son zamanlarda ayrilmis taksonlarin iliskilerini analiz etmek i¢in oldukca yararl
oldugu gOsterilmistir (Kocher ve Stepien, 1997). Daha Ust dlzeyde sistematik
sorularin olmasi halinde sessiz bolgeler (ifade edilmeyen) ve hizli degisen bolgeler
filogenetik sinyali belirli olmayan ¢oklu yer degistirmelere maruz kalmis olabilirler.
Bunun icin daha yiksek taksonomik seviyelerde, 12S ve 16S ribozomal RNA genleri
gibi daha yavas evrimlesen bolgelerin incelenmesi daha da yararl olabilir. Alternatif
olarak, kodlanmis amino asitlerdeki degisimler ve anonim olmayan niikleotidlerdeki
yer degistirmeler nadiren gergeklestiginden, bu degisiklikler derin karsilagtirmalar i¢in
daha yiiksek bir sinyal orani saglayabilmektedir (Kocher ve Stepien, 1997). Balik
tirlerinde mtDNA’nin sekans incelemeleriyle alakali olarak oldukca fazla ¢alisma
bulundugundan dolayr bu durum detayli olarak bilinmektedir. Baliklarin
nikleotidlerindeki temel yer degistirme olaylar1 nispeten hizli bir sekilde
gerceklesmekte olup mtDNA yapisi, gen diizeni ve ikincil yapt diger omurgalilarda
oldugu gibi baliklarda da biiyiik oranda korunmaktadir (Kocher ve Stepien, 1997).
Tek bir genin evrimsel ge¢misi, biitiin bir genomun ortalama dykiistinden farkls
olabileceginden (Avise, 1994), mitokondriyal gen agaglarindan popullasyon gegmisi
yorumlanirken dikkatli olunmasi gerekmektedir. Baliklarda en 1iyi ¢aligilan
mitokondriyal genlerden biri de Sitokrom b genidir (Carr ve Marshall, 1991; Block ve
ark., 1993; Zhu ve ark., 1994; Carr ve ark., 1995). Bu genin (r{in, cogu mitokondriyal
olarak kodlanmis protein gibi, hiicre metabolizmasinin solunum zincirinde 6nemli
olan transmembran bir proteindir. Sitokrom b geninden alinan mtDNA sekanslari,
popllasyon genetiginden iist diizey sistematige kadar degisen g¢esitli diizeylerde
iliskileri analiz etmek icin yaygin olarak kullanilmaktadir (Kocher ve Stepien, 1997).
Ornegin Lydeard ve Roe (1997), yiiksek siniflandirma diizeylerinde 151 yiizgecli
baliklar arasindaki iliskileri analiz etmek i¢in gii¢lii sitogenetik sinyal ortaya koyan

sitokrom b geninden faydalanmislardir. Yaptiklar1 c¢aligmada farklt kodon



pozisyonlarini kullanip verileri inceleyerek, Bernardi (1997)’nin yaptig1 ¢alismadan
daha yiiksek taksonomik seviyelerde daha fazla yarar saglamislardir. Mitokondriyal
ribozomal genleri (12S ve 16S rDNA alt birimleri) birbiriyle daha uzaktan iligkili
taksonlar1 incelemek igin siklikla kullanilmaktadir. Blyik alt birimlerdekiler (16S)
daha yavas degismelerine ragmen, kiiclik alt birimdeki (12S) siibstitiisyonlar nispeten
yavas birikir ancak mitokondriyal genom igin yaklasik ortalama degerleri birbirine
yakindir (Simon ve ark., 1994). Stepien ve ark., (1997) yaptiklari ¢calismada 12S rDNA
genini, farkli seviyelerde gii¢lii yarar saglayan ve morfolojik temelli hipotezlerle uyum
gosteren blenniiform baliklarinin tiir, cins, familya ve bunlarin alt birimleri arasindaki
iliskilerini incelemek igin kullanmiglardir. Orti (1997), characiform baliklarda 12S ve
16S, Parker (1997), ise Cyprinodontiformes baliklarda 16S genlerinin kdk ve dongi
bolgeleri arasindaki filogenetik sinyal miktarindaki farkliliklari degerlendirmislerdir.
Calismalarin sonucunda daha yavas degisen kok bolgelerinde daha yiiksek taksonomik
seviyede filogenetik sinyalin daha fazla tutuldugunu ve daha hizli degisen dongii
bolgelerinde ise sinyalin daha diisiik oldugunu bulmuslardir. mtDNA kontrol bdlgesi,
mtDNA replikasyonunun ve RNA transkripsiyonunun kontroliinde yer alir. Buna yer
degistirme dongiisii (D-dongiisii) ismi verilir, ¢linkii sarmalin iki zincirinden biri
replikasyon sirasinda yeni sentezlenen zincirlerle yer degistirir. Muhtemelen mtDNA
replikasyonunun ve transkripsiyonunun kontrolinde yer alan ve bazi sistematik
calismalar i¢in faydali olabilecek korunmus dizi bloklar1 seti barindirmaktadir

(Attardi, 1985; Lee ve ark., 1995; Faber ve Stepien, 1997).

Oldukca degisken olan kontrol bolgesi, bu 6zelligi nedeniyle stok yapisini ve
yakindan iligkili olan balik tiirleri arasindaki iliskileri incelemek i¢in oldukga popiiler
bir dizilim olmustur (Meyer ve ark., 1990; Arnason ve Rand, 1992; Sturmbauer ve
Meyer, 1992; Brown ve ark., 1993; Lee ve ark., 1995; Stepien, 1995). Ornegin,
Sturmbauer ve ark., (1997) Afrika’nin Tanganyika Golii’ndeki Tropheus cinsine ait
baliklarin uyarlanabilir radyasyon ve biyocografyasinin filogenetik karsilastirma ve
modellemelerini incelemek igin kontrol bdlgesindeki dizi verilerini kullanmislardir.
Nielsen ve ark., (1997) Pasifik alabaligi Oncorhynchus mykiss’deki cografi yapi

modellerini ayirt etmek i¢in kontrol bdlgesi varyasyonunu kullanmislardir.
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1.1.2.1.1.5. Nukleer DNA Sekanslama

DNA’ya dayali analitik prosediirlerin 6nemli bir 6zelligi, dokulardan pullara,
yuzgeclere ve hatta yiiksek islenmis balik {irlinlerine kadar biitiin numunelerden
orneklemenin yapilabilmesidir. Buna ek olarak, DNA analizi, sadece glnimuzde
hayatin1 silirdiiren balik ornekleri icin degil, ayn1 zamanda arsivlenmis tarihi
materyallerden de (6rn. kemikler ve mizelerdeki d6rnekler ve balik¢ilik kurumlarindan
arsivlenmis otolitlerden) yapilabilmektedir (Fischer, 2013). Arastirmacilar bazi balik
tiirleri arasindaki sistematik sorunlari gidermek i¢in uzun zamandir gesitli niikleer
DNA bdélgelerini kullanmaktadirlar. Ornegin, Klein ve ark., (1997) Dogu Afrika’daki
Victoria GOlu’nde bulunan Cichlidae baliklarinin evrimsel sireglerini o habitatta
bulunan baliklarin Buyik Doku Uygunluk Kompleksi (The Major Histocompatibility
Complex, MHC)’nden yararlanarak incelemislerdir. Her biri iki polipeptit zincirinden
(a ve b gibi) olusan, ancak yapisal ve islevsel bakimindan farkli iki simif MHC
molekiilii (I ve II) vardir (Bjorkman ve Parham, 1990). Klein ve ark., (1997) simif [ ve
I’ den gelen 6rnekleri, kisa bir siire 6nce ayrilmis balik tirlerinde MHC genlerindeki
dizi ve allel frekans yakinlagmasinin olup olmadigini analiz ederek daha ylksek
filogenetik dlzeylerdeki uygulanabilirligini test etmislerdir (Kocher ve Stepien, 1997).
Parker (1997), cyprinodontid balik tiirleri arasindaki iligkileri ¢dzimlemek igin
nukleer tirosin kinaz geni X-src dizilerinin birinci, ikinci ve ti¢lincii kodon pozisyonlari
arasindaki filogenetik sinyalin derecesini incelemistir. Orti (1997), ¢esitli hiyerarsik
seviyelerde characiform baliklarinin evrimsel gelisimini arastirmak igin, baliklarin
beynindeki ekstraseliiler sivinin biiylik bir glikoprotein bileseni olan ve protein
kodlayan ependymin geninin niikleer DNA dizilerini mitokondriyal 12S ve 16S rDNA

dizileri ile karsilagtirmistir.

1.1.2.1.1.6. Tek Nukleotid Polimorfizmleri (SNP) Aracihgiyla Genetik
Tammlama

Tek niikleotit polimorfizmi eski bir kavram i¢in kullanilan yeni bir terimdir.
SNP’ler genomda tek bir niikleotid degistiginde agiga c¢ikan DNA dizi
varyasyonlaridir. Bir popiilasyondaki tek baz degisiminin frekansi %1’den blytkse bu
degisim SNP, %1’den kiiclik ise mutasyon olarak adlandirilmaktadir. Genomda
yaklasik her 300 baz g¢iftinde bir SNP bulunmaktadir. SNP’ler, genomda yuksek

siklikta bulunduklarindan ve stabil olduklarindan mutasyon oranlar diigiiktiir. SNP’ler
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diisiik mutasyon oranlarindan dolay1 popilasyona 6zgudur (Sobrino ve ark., 2005).
SNP’lerden elde edilen bilgilerden genetik hastaliklarin tanimlanmasinda, genetik
haritalamada, popilasyon genetigi gibi pek ¢ok alanin yani sira, adli bilimlerin rutin
caligmalarinda da yararlanilmaktadir. Her bir SNP lokusu yalnizca 2 alele sahiptir ve
yiiksek ayrim giiciine ulasabilmek i¢in fazla miktarda lokus incelenmelidir. Bir SNP
lokusunun bir mikrosatellit lokusuna gore ayrim giicli daha diisiiktiir. Ciinkii bir SNP
lokusu olasi iki alel igerirken bir mikrosatellit lokusu 8-15 farkli alel igerebilir. Rutinde
kullanilan 13 mikrosatellit lokusuna es ayrim giicli saglamak i¢in yaklagik 50-60 SNP
kullanilmast gerekmektedir. Yani, yiiksek ayrim giiciine ulasabilmek icin fazla
miktarda SNP lokusuna ihtiya¢ vardir. Yeni nesil sekanslama (NGS) ile birlikte
giiniimiizde kullanim1 giderek artmakta olan ve gelecekte mikrosatellit lokuslarinin
yerini alacag1 6n goriilen SNP lokuslari ile ilgili teknoloji ve bilgi birikiminin artmast,
standardizasyon ve validasyon ¢aligsmalarinin yapilmasina ihtiyag vardir.

Tek nikleotid polimorfizmleri (SNP’ler), genomdaki belirli lokuslarda
bireylerin genomu boyunca dagilmis ve oldukca bol olan mutasyonel farkliliklardir.
Omegin popllasyon dizeyinde, cesitli mutasyonel farkliliklarin frekanslart
popllasyona spesifik genetik imzalar saglayabilir (Hudson, 2008; Fischer, 2013).
Uygulanacak SNP’ler, balikgilik politikasi ve yonetimi ile ilgili mekansal 6lgeklerde
farkli genetik farklilik diizeylerini karsilastirmak icin kolaylikla uyarlanabilir. Balik
populasyonlarmin tanimlamasinda SNP’lerin kullanilmasi igin genetik bir temel
olusturulmalidir. Bu baglamda belirli bir tiirlin 6rnekleri cografi bir aralikta toplanir
ve SNP’ler spesifik genetik imzalar1 ortaya c¢ikararak tiirin ya da turlerin ilgili
populasyonda tanimlanmasini saglar (Carvalho ve Martinsohn, 2013).

1.1.2.1.1.7. DNA Barkodlama

DNA barkodlama, ¢ogunlukla morfolojik karakterlere tanimlanmasi zor olan
ve sorunlu tdrlerin siniflandirilmasini destekleyici bir taksonomik ara¢ olarak
kullanilabilir (Hebert ve ark., 2003). DNA barkodlama, genel olarak erisilebilir ve
olduk¢a kiyaslanabilir veriler sunmaktadir. Canlilarin tiiriinii dogrulamak igin
standartlagtirilmig kisa bir DNA bdlgesinin kullanildigr bir yontemdir. Baliklar igin
genelde mitokondriyal DNA’nin COI bélgesi tercih edilmekte olup DNA barkodlama,

balik tiirlerinin tanimlanmasi i¢in oldukca yiiksek potansiyeli olan bir uygulamadir
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(Ward ve ark., 2009). Ancak DNA barkodlamanin tiir tanimlama i¢in uygun bir arag
olmasi i¢in barkod araligmin kontroliiniin yapilmasi gerekmektedir. Barkodlama
aralig1 tirler aras1 en disiik genetik mesafe ile tir ici en yiksek genetik mesafe
arasinda tanimlanan bir esik degerdir. Barkodlama kontrolii bu esik degerler tizerinden
yapilir. Eger tiirler aras1 farklilik tOr i¢i varyasyondan oldukca biylkse barkod
araliginin varhigindan bahsedilebilir (Hebert ve ark., 2003). Ancak tiir i¢i farklilik ve
tiirler aras1 farkliliktan daha fazla ise verilerin cakistigi diger bir deyisle DNA
barkodlamanin daha az etkili oldugu ve dolayisiyla da tiir tanimlamada bazi
problemlerin olabilecegi rapor edilmistir (Meyer ve Paulay, 2005).

Gunumuzde barkodlamayla ilgili verilere herkese agik olan bir web sitesinden
(Barcode of Life Database) de erisilebilmektedir. Yine bu siteden tdrlerin numune
fislerine, fotograflarina ve diger biyolojik bilgilerine de ulasilabilir (Fischer, 2013).
Glintimiizde uygulamalar, ticari merkezler tarafindan iistlenilen yiiksek verimli DNA
dizilemesine dayaniyormus gibi goriinse de bu alanda kullanilmak tizere barkodlarin

gelistirilmesine yonelik ¢alismalar hala devam etmektedir (Kullander, 2013).
1.1.2.1.1.8. Yeni Nesil DNA Dizileme

Yiiksek tiretim siralamalari olarak da bilinen Yeni Nesil Dizileme (NGS)
[llumina (Solexa) dizilimi, Roche 454 dizilimi, Proton/PGM siralamasi ve Solid
dizilemesi gibi farkli modern siralama teknolojisini tanimlamak igin kullanilan
kapsamli bir terimdir (Shendure ve Ji, 2008). Bu yeni teknoloji, DNA ve RNA’y1 daha
once kullanilan Sanger diziliminden ¢ok daha hizli ve ucuz bir sekilde dizilenmesine
izin vermesiyle, genomik ve molekiiler biyoloji aragtirmalarinda devrim yaratmustir.
Yeni nesil dizileme, DNA veya RNA numunelerindeki baz giftlerinin hizli bir sekilde
dizilenmesini saglayan yiiksek verimli bir uygulamadir (Shendure ve Ji, 2008). Gen
ekspresyonunun profillenmesi, kromozom saymmi, epigenetik degisikliklerin
saptanmas1 ve molekiiler analiz de dahil olmak {izere genis bir uygulama yelpazesini
desteklemektedir. Bu yontem, sadece bir giin i¢inde, bir gida 6rneginde bulunan tiim
tdrlerin 15000 turden (memeliler, kuslar, deniz iiriinleri, baliklar, bitkiler vb.) olusan
bir veri tabani igerisinden tanimlanmasini olanak saglamaktadir (Anonim, 2017a).
Yeni nesil dizileme analizleri gida dolandiriciligini saptamak ve Griinlin 6zgiinligin

dogrulamak i¢in hizli bir ¢6ziim sunmasinin yani sira, izlenebilirlik de sagladigindan
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gida giivenliginin gelistirilmesine katkida bulunan yiksek verimli metotlarin basinda
gelmektedir (Mardis, 2008).

1.1.2.1.1.9. Diger Molekiiler Teknikler

PCR’m kullanilmaya baslanmasi, arastirmacilara genom dizilerinin analizi i¢in
bagka alternatif yollar agmistir. PCR tabanli metotlardan en yaygm kullanilan
yontemler rastgele c¢ogaltilmis polimorfik DNA’lar (RAPD’ler) ve mikrosatellit
polimorfizmleridir. RAPD yontemi 6ncelikli olarak kisa PCR primerlerinin baglanma
bolgeleri i¢inde dizi degisikliklerini algilar ve belirli bir istasyondaki amplifikasyon
trinlerinin varligi veya yoklugu ile sonuglanir. RAPD polimorfizmleri genellikle
dominant kalitim o&zelligi gostermektedir (Williams ve ark., 1990) ve bireyler,
popllasyonlar ve tiirler arasindaki farkliliklar1 belirlemek igin kullanilabilirler.
Ormnegin, Siltmann ve Mayer (1997) Cichlidae familyasindaki balik tiirlerinin
polimorfik lokuslarini belirlemek igin RAPD’leri kullandiktan sonra lokuslara spesifik
DNA amplifikasyonu ve sekanslama uygulayarak fragmentlerin tayinini
gerceklestirmislerdir. Bu sekilde, tiirler arasindaki fragmentlerin homolojisinin
belirlenmesiyle ilgili problemler dnlenmistir. Bazilar1 tiire 6zgii karakter olarak
degerlendirilebilecek ¢ok sayida ekleme ve silmeyle birlikte nikleotid yer
degistirmeleri  gozlemlemislerdir.  Ayrica uygulanan RAPD  yo6nteminin
populasyonlardan cinslere kadar degisen taksonomik gruplar arasinda polimorfizmleri
tespit edebildigini belirtmislerdir. Calismada elde edilen filogeni verileri morfolojik
hipotezler ve diger molekiiler ¢alismalarla belirgin bir uyum da gostermektedir.
Mikrosatellit DNA’lar olduk¢a degisken olup bir ila alt1 baz arasinda bir uzunluga
sahip, birbiri arkasina dizilmis olarak tekrarlanan DNA dizi birimleridir. Tekrarlarin
sayisindaki varyasyondan kaynaklanan uzunluk polimorfizmleri, bir poliakrilamid jel
uzerinde ilgili lokusun, PCR ile gogaltilmig kopyalarinin boyutlandirilmasi ile
nitelendirilmektedir. Mikrosatellitler, nikleer genom boyunca bol miktarda bulunurlar
ve oldukga polimorfiktirler. Mikrosatellitlerin mutasyon modelleri hala iyi
anlagilamamis olmasina ragmen, c¢iftlesme sistemlerini ve populasyonlarin genetik
yapisini (Queller ve ark., 1993) analiz etmek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir (Jarne
ve Lagoda, 1996). Pasifik alabaligit O. mykiss turindeki nikleer mikrosatellit
tekrarlarmin biyocografik ¢esitliligi ile  mtDNA kontrol bdlgesi dizilerinin
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karsilagtirildigi bir ¢alismada mtDNA verilerinde 6nemli enlemsel ve boylamsal
korelasyonlar olmasina ragmen, mikrosatellit verilerin yalnizca boylamla zayif bir
sekilde iliskili oldugu, enlem ile higbir iliskisinin olmadig1 bildirilmistir. Bu
sonuclarda, genetik varyasyonun filocografik kaliplarina neden olan evrimsel
streclerin mitokondriyal ve nukleer genomlari farkli sekilde etkiledigini
gostermektedir (Nielsen ve ark., 1997).

Kornfield ve Parker (1997) Malavi GOli’nde hizla gelisen Melanochromis
auratus siiriisti igindeki iliskileri incelemek i¢in mikrosatellitlerin faydasini allozim,
MtDNA RFLP, mtDNA dizileme, nikleer DNA dizilimi ve RAPD verilerinden elde
edilen sonuglarla karsilastirarak test etmisler ve sonug olarak mikrosatellitlerin tiiriin
evrim tarihinin seviyesini aydinlatmak icin yeterli glice sahip ilk molekiler belirtec
smift oldugunu belirtmiglerdir. Sultmann ve Mayer (1997) Victoria Goli’ndeki
Cichlidae tiirleri arasindaki mikrosatellit allel boyut frekanslarini karsilagtirmislar ve
mikrosatellit lokuslariin hizla gelisen gruplardaki tiirler ve popilasyon diizeyindeki

caligmalara uygulanabilecegini bildirmislerdir.
1.1.2.1.2. Geleneksel Yontemler
1.1.2.1.2.1. ikili Tayin Anahtarlari

Taksonomik anahtarlar, organizmalari tanimlamak i¢in yaygin olarak
kullanilan geleneksel bir aractir ve cogu saha calisaninin basvurdugu 6nemli
kaynaklardan birini olustururlar. Anahtarlarda kullanilan ayirt edici karakterler giizel
bir sekilde tanimlanir ve netlik igin tasvir edilebilirler (Fischer, 2013). "Dichotomous”
iki boliime ayrilmis anlamina gelir ve bu nedenle, ikili anahtarlar her adimda
kullanictya iki secenek sunar. Ikili anahtar, bilinmeyen bir organizmayi tanimlamaya
yardimci olan bir aragtir. Bir taksonomik anahtar, bir organizmanin veya organizma
smifinin giivenilir bir sekilde tanimlanmasina yol agan, organizmalarin ayirt edici
(morfolojik) karakterleri tarafindan saglanan alternatif se¢eneklerin sirali oldugu bir
dizi serisidir ve tanimlanamayan organizmanin 6zelliklerini tanimlayan iki se¢genekten
olusan seri ifadelerdir. Kullanici, bu iki ifadenin hangisinin bilinmeyen organizmay1
en iyi tanimladigina dair bir se¢im yapar. Bu se¢cimin sonucunda bilinmeyen kimligiyle

biten, bir sonraki ifade grubuna gecer. Ancak bir tayin anahtarmin bi¢imsel veya
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taksonomik kapsami genellikle o anahtarin basili materyali ya da dijital formatiyla

smirhidir (Fischer, 2013; Omer, 2017).
1.1.2.1.2.2. Morfometrik Karakterler

Balik bireylerinde morfometrik karakterler metrik ve meristik olmak tizere iki
kisma ayrilabilir. Morfometri viicut seklinin analizini ya da gesitli viicut dlgtilerinin
veya pargalarinin morfolojik 6zelliklerini igermektedir. Bunun yani sira baliklarda
goriilen eseysel dimorfizm kaynakli degisimler morfometrik karakterlerin cinsiyetler
arasinda biuiylk degisiklikler gostermesine yol agmaktadir. Meristik karakterlerde
oldugu gibi, morfometrik karakterler de genetik ve cevresel faktorlerin eszamanli

kontrolii altindadir (Affandi ve ark., 1992; Nugroho ve ark., 2015).

1.1.2.1.2.2.1. Metrik Karakterler

Metrik karakterler balik bireylerinin biiylikligii ile iliskilidir. Bu nedenle,
metrik karakterler balik bireyleri lizerinden alinan 6l¢limlere dayanmaktadir. Ayrica
bu karakterler bireyin boyca bilylimesine ve populasyonun yapisina gore degisiklik
gosterebilmektedir. Bunun igin bireyler arasinda karsilastirma yaparken, alinan
Olcumleri standart hale getirmek gerekir. Ayrica baliklarda 6lgimleri standart boya
veya bas uzunluguna oranlanarak ytzde olarak ifade edilebilir. Kullanilacak metrik
karakterler, calisilan balik tiiriine gore degisiklik gosterebilmektedir. Cunku belirli bir
taksona ait balik bireylerinde bazi 6zellikler ayirt edici olabilirken ayni 6zellik bir
bagka takson igin ayirt edici bir nitelik tagimayabilir (Birecikligil, 2016). Taksonomide
kullanilan bazi metrik karakterler Cizelge 1.1.2.1.2.2.1°de verilmistir.

Cizelge 1.1.2.1.2.2.1 Taksonomide kullanilan bazi metrik karakterler

Karakterler

Total boy Kaudal pedinkdl boyu

Catal boy Kaudal pedinkiil yiiksekligi

Standart boy Kaudal yizgec boyu

Bas boyu Dorsal yiizge¢ taban uzunlugu

Burun boyu Dorsal yiizgeg en kisa diken 151n boyu
G0z ¢ap1 Dorsal ylizge¢ en uzun diken 151n boyu

Preorbital yukseklik
Interorbital uzunluk
Prepektoral uzunluk
Predorsal uzunluk
Preventral uzunluk
Preanal uzunluk
Viicut yiiksekligi

Ventral yiizgec taban uzunlugu
Ventral yiizge¢ diken 151n boyu

Anal ylizgec¢ taban uzunlugu

Anal yiizgec en kisa diken 151 boyu
Anal ylizge¢ en uzun diken 151 boyu
Biyik uzunlugu

Supraokiiler tentakiil boyu

16



1.1.2.1.2.2.2. Meristik Karakterler

Yiizge¢ 1sinlari, solungag¢ dikenleri, pul siralar1 gibi sayilabilen morfolojik
yapilar balik tlirlerinin belirlenmesinde 6nemli bir temel olusturmustur. Meristik
karakterlerin sayim verilerinin farkli olmasi tdrlerin ve bazi durumlarda da
populasyonlarin istatistiksel analizini kolaylastirmaktadir. Baliklardaki meristik
karakterler, bilinmeyen oranlarda hem genetik hem de gevresel faktorler tarafindan
kontrol edilmektedirler (Barlow, 1961). Meristik karakterler genellikle organizmalarin
gelisiminin erken sathalarinda belirlenir ve yasam boyunca sabit kalirlar. Bu nedenle
bir populasyon igerisinde degisen gevresel kosullara maruz kalmis yas siniflar1 ya da
cografik alt gruplar arasinda 6nemli istatistiksel farkliliklar olabilir. Bununla birlikte,
tutarli cevresel etkilerin aralarinda zayif genetik farkliliklar bulunan mevcut
populasyonlar arasinda bile popilasyon ayrimi yapma potansiyeli bulunmaktadir
(Birecikligil, 2016). Taksonomide kullanilan bazi meristik karakterler Cizelge
1.1.2.1.2.2.2°de verilmistir.

Cizelge 1.1.2.1.2.2.2 Taksonomide kullanilan bazi meristik karakterler

Karakterler

Dorsal ylizgeg 151n sayilari Solungag dikeni sayilart

Pektoral yiizgeg 151n sayilari Yanal ¢izgi ile dorsal bolge arasindaki pul sayilari
Ventral yiizgec 151n sayilari Yanal ¢izgi iizerindeki pul sayilari

Anal yiizgec 151n sayilari Yanal ¢izgi ile ventral bolge arasindaki pul sayilari
Kuyruk yiizgeci 1s1n sayist Farinks dislerinin sira ve sayisi

Pilorik cekum sayisi Omur sayilari

1.1.2.1.2.3. Yakalama Verileri

Yakalama verileri genellikle stok yapisinin ham gostergesi olarak
kullanilmaktadir. Ancak bu verilerin yas veya biiytikliik kompozisyonundaki cografi
farkliliklari, orneklemede kullanilan techizat farkliliklarimi ve diger faktorleri
yansitmadigi durumlarda baligin stoga katilimi basta olmak iizere diger biyolojik
olaylar1 hakkinda detayl bilgiler verebilecegi ileri surulmektedir (Begg ve Waldman,
1999; Fischer, 2013).

1.1.2.1.2.4. Markalama

Balik stoklarmin ya da populasyonlarinin yapisint belirlemek igin balik

markalama yontemi de kullanilabilir. Bu ydntemde en iyi sonuglar varsayimsal
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stoklarin daha sonra birbirine karisip karismadiklarini belirlemek icin cografik olarak
ayrik olduklari zaman markalandiklarinda ortaya c¢ikmaktadir. Alternatif olarak
baliklarin daha sonra cografik olarak ayrilip ayrilmadigini bulmak i¢in stok karigimlari
da isaretlenebilir (Casselman ve ark., 1981). Stok ya da populasyonlar1 tanimlama
amaciyla yapilan markalamanin basarisi nadiren karsilagilan bir durum olsa da
arastiricilarin etiketleme ve yeniden yakalama cabalarina baghdir. Bu gibi ¢alismalar

genellikle masrafli ve oldukg¢a zaman alicidir (Begg ve Waldman, 1999).

1.1.2.1.2.5. Parazitler

Parazitlerin etiket olarak kullanilmasi balik stoklarinin ayirt edilmesine imkan
verebilir. Parazitlerin tiirii, bilesimi ve bollugu, balik stoklar1 arasinda, biyocografya,
parazitlerin farkli gevresel toleranslari, ara konaklarin mevcudiyetindeki farkliliklar ve
balik stoklarinin kendilerinin farkli yasam oOykiisii 6zellikleri bakimindan farklilik
gosterebilir. Bu yaklagimin en 6nemli avantajlarindan biri parazitlerin arastirmacilara
hicbir maliyet 6demeden dogrudan dogal yollardan uygulanmasidir (Williams ve ark.,
1992). Dezavantajlar1 ise, parazitler hakkinda 6nemli miktarda biyolojik bilgiye
ihtiyag duyulmast ve bir balik stogunda farkli yasam Oykiisii modellerinin
benimsenmesinden dolay1 stok i¢i varyasyona sahip olabilme durumudur (Begg ve
Waldman, 1999).

1.1.2.1.2.6. Biyografik Karakterler

Baliklarin biiylime oranlar1 veya dogurganlik, yumurtlama zamani gibi iireme
ozellikleri ve yagam Oykiisii 6zelliklerindeki tutarli farkliliklar stoklart ayirmak i¢in de

siklikla kullanilmaktadir (Begg ve Waldman, 1999).

1.1.2.1.2.7. Otolit Biyometrisi

Otolitler, baliklarin i¢ kulaginda bir protein matrisi lizerinde gelisen, kalsiyum
karbonat ve diger inorganik tuzlardan olusmus kemiksi yapilardir (Nolf, 1985;
Campana ve Casselman, 1993). Baliklardaki otolitler, biri sagda digeri solda olmak
Uzere, baliklarin i¢ kulaklarindaki saccular, utricular ve lagenal kanallarda
bulunmaktadir (Platt ve Popper, 1981; Tuset ve ark., 2008). Kemikli baliklarda toplam
uc cift otolit bulunur. Bunlardan sakkular kanaldaki sagittal, utrikular kanaldaki

lapillus ve lagenal kanaldaki ise asteriskus olarak adlandirilir (Motta ve ark., 2009).
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Otolitler gerek sekil gerekse biiyiikliikleri yonlnden balik tirleri arasinda farkliliklar
gosterebilmektedirler. Ornegin, Cyprinidae familyasinda asteriskus, Siluridae
familyasinda ise lapillus en biiyiik otolit olarak 6ne ¢ikmaktadir. Birgok deniz
baliginda ise en biiylik otolit sagittadir (Tuset ve ark., 2008). Aragonit kristalleri
tarafindan olusturulan sagittal otolitler, en biiylik morfolojik degiskenligi olan ve bu
nedenle en ¢ok caligilan otolitlerdir. Sagittal otolitlerin morfolojisi, tiirler arasindaki
taksonomik iligkilerin incelenmesinde 6zel 6nem tasimaktadir (Nolf, 1985; Smale ve
ark., 1995; Tuset ve ark., 2008). Zaten sekil 6zellikleri bakimindan kiyaslandiginda
sagittal otolit en fazla sekil farkliligina sahipken lapillus en az sekil farkliligina sahip
otolittir. Ote yandan, asteriskus otolitleri lapillus otolitlerden fazla, sagittal otolitlerden
ise daha az bir sekil farkliligi1 gosterirler (Tuset ve ark., 2008).

Ayni baliktaki bir otolit ¢ifti (sol ve sag otolitler) sekilsel olarak birbirine
benzeyen ama bire bir ayn1 olmayan goriintiilere sahiptir. Sol ve sag asteriskus otolitler
arasindaki fark diger otolit ciftlerine oranla daha fazladir (Campana ve Casselman,
1993). Bundan dolayidir ki, otolit caligmalarinda otolitler sag-sol ve disi-erkek olarak
da degerlendirilmeye tabii tutulurlar. Hatta bazi tiirlerin disi ve erkek bireylerinin
otolitleri arasinda bile istatistiksel a¢idan anlamli farkliliklar bulunabilmektedir
(Bostanci ve ark., 2009).

Otolitler boyut, morfolojik 06zgiillik, erisilebilirlik, kimyasal bilesim,
mikroyap1, olustugu ontogenik evre ve bilylime modu gibi 6zellikler ile bunlarin
cevresel faktorlerle varyasyonuna bagli olmasi nedeniyle (Morales-Nin, 1987),
baliklardaki cesitli calismalar i¢in olduk¢a faydali anatomik yapilardan birini
olusturmaktadir. Bu ozelliklerden dolayi, otolitler ¢ok sayida pratik uygulamanin
ortaya ¢tkmasina neden olmustur (Morales-Nin ve Panfili, 2002). Ayrica otolitler
dogal veri kayit cihazlar gibi islev gorerek canlinin biiytimesi ve ¢evresiyle ilgili farkli
oranlarda Omiir bilgisini kaydederler (Campana, 1999). Yas ve biiyiime, hareket
Ozellikleri ve habitat etkilesimlerini iceren bilginin ekolojik, demografik veya yasam
gegmisi agisindan yorumlanabilir bir hal almasi, onu balikg¢ilik yonetiminde ve turlerin

korunmasinda temel 6neme sahip bir konuma getirmektedir.

Otolitler, agirlikli olarak baliklarin yasadigi ortamdaki sularda bulunan
kalsiyum ve eser elementlerden olusmaktadir (Campana ve ark., 1995). Su kiitleleri

genellikle otolitlerde tutulan eser element konsantrasyonlarinda farklilik
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gostermektedir ve bu elementler otolitlerde kimyasal imzalar birakmaktadir. Bu
imzalar spektrometrik veya ilgili teknikler kullanilarak analiz edilir ve balik
stoklarinin ayriminda siklikla kullanilmaktadir. Tirler ve stoklarin tanimlanmasi i¢in
otolit kullanim1 konusunda olduk¢a fazla c¢alisma yapilmis olup otolitlerden elde
edilen veriler oldukca iyi belgelendirilmistir (Farias ve ark., 2009; Hong-Yi ve ark.,
2010). Bu yontem, balik pullarinin kullanimina gére daha zahmetli olup daha fazla
bilgi ve egitim gerektirmekle birlikte titiz bir sekilde uygulandiginda yiksek oranda
basarida elde edilebilmektedir (kozmik tlrler icin yizde 80’in Uzerinde) (Torres ve
ark., 2000; Stransky ve MacLellan, 2005). Otolitlerin sekilleri baligin beslenmesinin
yani sira genetik ve cevresel Ozelliklerinden de etkilenmektedir (Gagliano ve
McCormick, 2004; Vignon ve Morat, 2010). Bundan dolay: otolit sekli balik turlerinin
ve popllasyonlarinin ayriminda da kullanilabilmektedir (Bostanci ve ark., 2015;
Bostanci ve Yedier, 2018). Ayrica farkli ortamlardaki baliklarin otolitlerinin bir kismi1
ya da tamami analiz edilerek eser elementlerin sinyallerini (zerinden baliklarin
yasadiklar1 ortamdaki blyumelerine ve gelismelerine iliskin bazi veriler elde
edilebilmektedir. Boylece gevresel bir isaretin bulundugu otolitlerden faydalanarak
popllasyonlar arasinda ayrimlar yapilabilmektedir. Ancak bu yOntemin
uygulanmasinda bazi sinirlamalar mevcuttur. Ornegin, elemental kontaminasyondan
ziyade fizyolojik, ontogenetik ve cevresel faktorlerin eser elementlerin birikimi
Uzerindeki kombine etkileri nedeniyle, genellikle bu tekniklerden elde edilen
sonuglarin yorumlanmasi oldukga zordur (Fowler ve ark., 1995; Thresher, 1999).
Ayrica otolitler kirilgan bir yapida olduklart i¢in ekstraksiyon ve manipilasyon
sirasinda kolaylikla kirilabilirler. Buna ek olarak, otolitlerin i¢ biikey veya dis biikey
bicimleri ve seklinin genel degiskenligi nedeniyle morfometrik analizi olduk¢a zor

olup bu alanda uzman olan kisiler tarafindan yapilmasi gerekmektedir. (1bafiez, 2013).
1.1.2.1.2.8. Diger Yontemler

1.1.2.1.2.8.1. Yerel Referans Koleksiyonlari

Referans koleksiyonlari, baliklarin otolitlerini, pargalanmis kemiklerini,
pullarini, faringeal kemikleri gibi tiir tanimlama caligmalarinda kullanilan benzer
viicut parcalarinin korunmus 6rneklerini icermektedir. Yerel referans koleksiyonlari

agirlikli olarak arastirma kurumlarinda ve balik¢ilik dairelerinde bulunabilir (Fischer,
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2013). Referans koleksiyonlari, sinirli bir alanda tanimlama ¢alismasi yapilmasi igin
yeterli bir arag¢ olabilir. Ayrica tiir tayin uzmanlarinin danigmanlifina, tiir tayin
anahtarlarina, alan kilavuzlarina ve diger yontemlere duyulan gereksinimi de
azaltabilirler. Ozellikle lokal ¢alismalarda kiiciik kurumlar icin oldukga yararli

olmanin yani sira yeni personelin stirekli egitimi i¢in de kullanilabilirler (Omer, 2017).

1.1.2.1.2.8.2. GOruntl Tanima Sistemleri

Bu yontemde, kullanici baliklarin bir fotografini (goriintiisti) sisteme girdi
olarak ekler ve ilgili yazilim baliklar1 taksonomik bir seviyede tanimlamasini
gerceklestirir.  Bilgisayar gorlntileme teknikleri ile belirleme islemi, ozellik
vektorlerini ve benzerlik islevlerini kullanarak goriintii alimina veya siniflandirma
yaklagimlarini kullanilarak goriintiiniin gorsel 6zelliklerinin (6rnegin renk, doku ve
sekil) otomatik olarak karakterize edilmesine dayanir (Fischer, 2013). Goriintii isleme
yontemleri, gorsel ozellikleri 6zellik vektorlerini kodlamak ig¢in kullanir. Benzerlik
islevleri ise, 6zellik vektorlerini dikkate alarak iki goriintiiniin benzerligini hesaplamak

icin kullanilir. Bu islemlerin sonunda tiiriin tanimlanmasi saglanir (Omer, 2017).

1.1.2.1.2.8.3. Akustik Balik Tanimlama

Aktif akustik teknolojiler, baliklarin dagilimlarini, yogunluklarini, bireysel
uzunluklarin1 ve potansiyel olarak tilirlerinin tamammi su katmanlar1 boyunca
orneklemek igin ses kullanmaktadir (Robotham ve ark., 2010). Bu yontemde suya bir
ses titresimi gonderilir ve daha sonra geri yansiyan bu titresimler, baliklar gibi 0
ortamda bulunan canlilarin bireysel veya toplu olarak yerlerini ve boyutunu belirlemek
icin kullanilir (Scalabrin ve ark., 1996; Lawson ve ark., 2001; Fernandes, 2009).
Gilintimiizde kullanilan iki giincel teknoloji tekli veya ¢oklu ayrik frekanslara sahip
yanki sesiyle birlikte siirekli bir frekans bandi ileten genis bant sonarlarini
icermektedir. Bireysel veya toplu hayvan kiimelerine ait yankinin genislik frekansinin
bir fonksiyonu olarak karsilastirmaktadir. Ayrica tanimlama algoritmalarina ek olarak,
trol Ornekleri de diizenli olarak akustik hedeflerin kimligini dogrulamak igin

kullanilmaktadir (Korneliussen ve ark., 2016).
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1.1.2.1.2.8.4. Web Tabanh Balik Tanimlama ve Bilgi Kaynaklar:

Internet, uzmanlar ve uzman olmayanlar tarafindan baliklarin tanimlanmasi
i¢cin genis bir bilgi ve arag¢ yelpazesi sunmaktadir. Cevrimici yayinlar ve daha pek ¢ok
(¢ogunlukla yerel veya bolgesel) siteler, ekolojik ve balikgilik verilerinin yani sira
tanisal karakterlerin ve dagitim haritalariin tanimlarini da igerir. Web kaynaklari, bir
tlre ait bilgiyi kontrol etmek ve ilk teshisi dogrulamak igin kullanilabilirler (Bailly,
2013). Gilintimiizde bu amagla kullanilan ¢ok sayida web sitesi bulunmaktadir.
Bunlardan bazilari, Catalog of Fishes (CoF), FishBase, FishWisePro, Catalogue of
Life (CoL), World Register of Marine Species (WoRMS), SealLifeBase ve The
Integrated Taxonomic Information System (ITIS)’dir (Fischer, 2013).

1.1.2.1.2.8.5. Fotograf Entegre Tabanh Cevrimici Bahk Tamimlama Sistemi

Fotograf entegre tabanli ¢evrimigi balik tanimlama sistemi (IPOFIS), gorsel
denetim, ikili anahtarlar ve ¢ok yonll bir sorgu prosedirii olmak tzere ti¢ metodu
kapsamaktadir. Bu sistemde her balik tiirli, farkli kisilerin ¢ok sayida renkli
fotografiyla ve 6nemli tanimlama ozelliklerinin yakin cekimleriyle temsil edilir.
Sistem, hizli ve dogru tanimlamay1 kolaylastiran, fotograflari ve iliskili morfometrik
bilgileri etkin bir bigimde organize ederek balik tiirlerini etkin bir bigimde
tanimlamaya calisan ¢evrimigi balik tanimlama sistemidir (Fischer, 2013; Omer,
2017).

1.1.2.1.2.8.6. IPez (Bilgisayar Tabanh Balik Tiirii Belirleme Yazilimi)

Morfometrik karakterler, balik tiirleri arasindaki ayrimi ve iliskileri 6lgmek
icin kullanilan araglardandir (Guisande ve ark., 2010). Bu nedenle, ihtiyologlar
tarafindan morfometrik ve meristik karakterlerin analizi, farkl tiirler arasinda ve bir
tir igindeki farkli popiilasyonlar arasinda ayrim yapmak i¢in yaygin bir sekilde
kullanilmigtir (Rohlf, 1990; Rohlf ve Marcus, 1993; Foote, 1997; Cadrin, 2000;
Wainwright, 2007). IPez ¢ok sayida morfometrik Glgiim kullanilan ve &grenme
tekniklerine dayanan kendi kendini gelistiren deniz ve tathi su balik tiirleri igin

bilgisayar tabanli otomatik tiir belirleme sistemidir (Bailly, 2013; Omer, 2017).
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2. ONCEKI CALISMALAR

Baliklarda tur ve populasyon ayriminda molekiler, morfometrik ve otolitlerin
kullanildig1 ¢alismalardan bazilar1 asagidaki gibidir.

Messieh (1972) yaptig1 c¢alismada Lawrence Giiney Korfezi, Caraquet,
Magdalen Adalar1, Escuminac, American Bank, Shippagan, Chedabucto Korfezi’nde
yasayan Clupea stoklarinin, otolit 6l¢iimleri {izerinden ayrimlarini gergeklestirmistir.

McKern ve ark., (1974) Kuzeybat1 Pasifik’te yaz ve kis aylar1 boyunca on farkli
nehirden drneklenen Salmo gairdneri tiiriiniin dogal popilasyonlari ile kiiltiire alinmis
formlarinin stok yapilarini otolitlerdeki farkliliklardan yararlanarak incelemislerdir.

L'Abée-Lund (1988) Norve¢’te bulunan bes nehirden (Enningdal, Baevra,
Skjenald, Homla ve Gaula nehirleri) 6rneklenen Salmo salar ve S. trutta tlrlerinin
otolit sekil analizlerine gore ayriminin yapilip yapilamadigini test etmislerdir.

Edmonds ve ark., (1991) derin deniz baliklarindan olan Hoplostethus atlanticus
trindn otolitlerindeki eser elementlerin analizlerini yaparak Adelaide, Tazmanya’nin
dogu ve bati kiyis1 stoklarmin ayrimimda otolitlerdeki eser elementlerden
yararlanmiglardir.

Castonguay ve ark., (1991) Scomber scombrus tiiriiniin Kuzeybati Atlantik’te
iki farkli yumurtlama bolgesi arasindaki ve Kuzeybati Atlantik ile Kuzey Denizi
stoklar1 arasindaki ayrimin yapilmasinda otolit Fourier analizini kullanmislar ve bu
metodun oldukea yararl oldugunu bildirmislerdir.

Gunn ve ark., (1992) enerji dagitict ve dalga boyu dagiliml farkl iki X-151n1
spektroskopi yontemini kullanarak balik otolitlerinin mikro analizlerini yapmiglar ve
bu verileri baliklarin yas ve stok ayriminda bir gosterge olarak degerlendirmislerdir.

Sie ve Thresher (1992) farkli horozbina tlrlerinde ve Nemadactylus
macropterus, Thunnus maccoyii, Heteroclinus spp. gibi bir¢ok farkli okyanus baligi
tirinde mikro-pixe yontemini kullanarak tirlerin otolitlerindeki elementlerin
dagilimint belirlemislerdir. Ayrica bu verilerin ilgili tlrlerin stok ayriminda olasi
kullanimini aragtirmiglardir.

Friedland ve Reddin (1994) Atlantik somon baligi Salmo salar’in otolit
morfolojisini kullanarak Kuzey Amerika, Amerika Birlesik Devletleri’den Maine,
Connecticut ve Massachusetts, Kanada’dan Nova Scotia, Prince Edward Adas1 ve

New Brunswick, Avrupa’dan Irlanda, ingiltere (Ingiltere ve Galler), Birlesik Krallik
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(Iskogya), Fransa, izlanda ve Norveg gibi bolgelerdeki bu tiiriin stoklarinin ayrimimi
yapmuslardir.

Campana ve ark., (1994) Gadus morhua tlrlnln otolitlerini plazma ktle
spektroskopisi kullanarak incelemisler ve elde ettikleri verileri G. morhua tirinin stok
tanimlamast i¢in kullanmiglardir.

Mosegaard ve Madsen (1996) Kuzey Denizi’ndeki karisik ringa baligi Clupea
populasyonlari i¢in otolit mikro yap1 temelli stok ayrimi metodunu uygulamislar ve bu
yontem ile geleneksel omur sayim prosediirii arasindaki farkliliklar1 ve benzerlikleri
karsilastirarak bu iki yontemin olumlu ve olumsuz yonlerini belirlemislerdir.

Edmonds ve Fletcher (1997) Giineybati Avustralya’nin dort ana balik¢i
limanindan Fremantle, Albany, Bremer, Esperance de ve Busselton kiyilarindaki
Sardinops sagax tiiriiniin otolitlerden §*3C ve &80 analizlerini yaparak bes stogun
ayrimini gergeklestirmislerdir.

Torres ve ark., (2000) yaptiklari ¢alismada farkli bolgelerden Orneklenen
Merluccius cinsine ait U¢ tlrin (Merluccius gayi tirt i¢in Sili ve Peru’dan, M.
merluccius turd icin Atlantik ve Akdeniz’den ve M. hubbsi tirl icin San Matias
Kdrfezi’nden ve Arjantinli-Uruguayli Ortak Balik¢ilik Bolgesi’nden) tiir i¢i cografik
farkliliklarin1 saptamak i¢in sagittal otolit dlgiimlerinden ve sekil de§iskenlerinden
faydalanmiglardir.

Turan (2000a) Kuzey-Dogu Atlas Okyanusu’ndaki dokuz farkli 6rnekleme
noktasindan yakalanan Clupea harengus populasyonlarinin otolit seklini ve meristik
karakterlerini kullanarak stok yapisini incelemek ve stok belirleme amaciyla otolit
sekil analizlerinin kullanilabilirligini test etmistir.

Campana ve Thorrold (2001) Gadus morhua ve Cynoscion regalis tirlerinin
otolit ve elemental verilerinin balik popllasyonlarinin kapsamli bir sekilde
anlagilmasimna  yonelik  anahtarlar  olarak  kullanilip  kullanilamayacagini
arastirmiglardir.

Stransky (2002) Irminger Denizi’nde 1999 yilinda 6rneklenen pelajik Sebastes
mentella tiiriiniin vertikal ve horizontal alanlardaki ve farkli derinlik katmanlarindaki
(500 m’den daha derine inen derinlikler) populasyonlarinin ayrimi igin bu tiire ait
otolitleri eliptik Fourier analizi ile degerlendirmistir.

Gillanders (2002) Wallis Golii, Stephens Limani, Macquarie Golii, Tuggerah
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Golleri, Hawkesbury Limani, Middle Limani, Jackson Limani, Botany Korfezi,
Hacking Limani, Illawarra GoOlu, Jervis Korfezi, Burrill Golu, Batemans Korfezi,
Wagonga Koyu ve Eden kiyilar1 gibi farkli on bes habitattan, ii¢ yillik 6rneklemlerle
toplanan gen¢ Pagrus auratus bireylerinin otolitlerindeki elemental izlerinden
yararlanarak tiriin mekansal ve zamansal gesitliliklerini belirlemeye ¢alismstur.

Gillanders ve Kingsford (2003) Sparidae familyasindan olan Pagrus auratus,
Rhabdosargus sarba ve Acanthopagrus australis tlrlerine ait otolitlerin elemental
kompozisyonundan fayadalanarak bu turlerin Georges Nehri, Macquarie Golu, Wallis
Gold, Burrill Golu, Illawarra Golii, Tuggerah Golleri, Stephens Limani, Jackson
Limani, Hawkesbury Limani, Hacking Limani, Botany Korfezi, Jervis Korfezi,
Batemans Korfezi, Wagonga Koyu, Eden kiyilar1 ve Middle Limani gibi farkh
bolgelerdeki mekansal varyasyonlarini belirlemislerdir.

Tuset ve ark., (2003) Orta-Dogu Atlantik’teki Kanarya Adalari’ndan ve Bati
Akdeniz’deki Alicante’den orneklenen Serranus cabrilla tlruntn otolitlerindeki
bolgesel farkliliklar1 belirlemek i¢in form faktorli, yuvarlaklik, dairesellik,
dikdortgenlik, eliptiklik ve dis merkezlilik gibi sekil indekslerini kullanmiglardir.

Jitpukdee ve Wannitikul (2003) Tayland’in giiney kiyilarindan ve yerel
marketlerden temin edilen toplamda sekiz familyaya ait on iki balik tiiriiniin (Chelan
macralepis (Mulligidae), Sillaga ingenuua (Sillaginidae), Atule mate, Carangaides
malabaricus, Megalaspis cardyla (Carangidae), Lutjanus malabaricus, L. spirulus, L.
sebae (Lutjanidae) Gerres macracanthus, G. ayena (Gerreidae), Diagramma pictum
(Haemulidae) ve Parupeneus cinnabaricus (Mullidae) sagittal otolit sekillerini, sulcus
acusticus tiplerini ve oOzelliklerini inceleyerek otolitlerin tiirlere 6zgii farkli
morfolojileri oldugunu goéstermislerdir.

Cardinale ve ark., (2004) Faroe Adalari ¢evresinde yas1 bilinen Gadus morhua
tirindn otolitlerinin cinsiyet, stok ve gevresel etkilerden nasil etkilendigini ve bu
faktorlerin otolit sekli lizerinde etkilerinin olup olmadigini incelmislerdir.

O'Reilly ve Horn (2004) Kaliforniya kiyilarindaki Newport dis sahil bdlgesi,
Elkhorn Slough bdlgesi, Santa Catalina Adas1 ve iist Newport Korfezi gibi farkli
habitatlardan 6rnekledikleri Atherinops affinis bireylerinin popilasyonlar: arasindaki
fenotipik varyasyonlari, baligin viicut 6l¢limleri lizerinden alinan verilerin geometrik

morfometrik analizlerinden yaralanarak belirlemeye ¢aligmislardir.
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Félix-Uraga ve ark., (2005) Bat1 ve Giiney Kalifornia’nin kiy1 seridi boyunca
mevsimsel olarak su sicakligini baz alarak Magdalena Korfezi’nden sicak ve ilik
olmak tiizere iki, Ensenada sahilinden sicak ve soguk olmak iizere iki tane ve toplamda
dort tane sinoptik veri olacak sekilde orneklenen Sardinops sagax turinun otolit
morfometrik degiskenlerini ¢ok degiskenli ayrim analiziyle degerlendirerek stok
ayrimlarin1 yapmislardir.

Assis (2005) Portekiz kiy1 sularindan, nehirlerinden ve nehir agizlarindaki aci
sulardan 6rneklenen yirmi ii¢ takima, atmis iki familyaya ve yiiz seksen iig tiire ait dort
bin yedi yiiz otuz bes lapillus otolitini inceleyerek, teleost baliklarin lapillus
otolitlerinin genel morfolojisini tanimlamis, kisimlari i¢in uygun terimler 6nermis ve
bunlarin tiir tanimlamadaki kullanim potansiyelleri ile ilgili bir degerlendirme yaparak
bunlarin taksonomik ve filogenetik caligmalarla olan iliskisini degerlendirmistir.

Stransky ve MacLellan (2005)’1n yaptiklar1 ¢alismada, Sebastes cinsine ait
Kuzey Pasifik’ten alt1 tiir (S. alutus, S. brevispinis, S. entomelas, S. flavidus, S.
proriger ve S. reedi), Kuzey Atlantik’ten dort tir (S. fasciatus, S. marinus, S. mentella
ve S. viviparus), ve Guney Atlantik’ten bir tlr (S. capensis) 6rneklenmis ve bu tiirlerin
otolitleri iizerinden tek degiskenli sekil indeksleri ve eliptik Fourier analizi
kullanilarak Sebastes cinsi igindeki zoocografik iligkileri ve tlir ayrimi
degerlendirilmistir.

Turan ve ark., (2006) Pomatomus saltatrix tiriinii Karadeniz, Marmara, Ege ve
Kuzeydogu Akdeniz’deki on istasyondan 6rneklemisler ve tiiriin stoklar1 arasindaki
morfometrik ve meristik varyasyonlarini incelemislerdir.

Turan (2006) Kuzey Akdeniz’de Antalya ve Iskenderun korfezleri, Ege
Denizi’nde Izmir Kérfezi, Bat1 Karadeniz’de Sile, Orta Karadeniz’de Sinop, Dogu
Karadeniz’de Trabzon ve Marmara Denizi’nden bir nokta olmak tizere toplamda yedi
fakli ornekleme noktasindan yakalanan Trachurus mediterraneus turiniin sagittal
otolit sekli ve kimyasini kullanarak stok yapisini degerlendirmislerdir.

Ponton (2006) Yeni Kaledonya’daki lagtnde bulunan Engraulididae
familyasina ait Encrasicholina cf. punctifer, E. devisi, E. heteroloba ve Stolephorus
indicus tiirlerinin otolitlerini boyutsuz sekil tanimlayicilar1 (form faktorii, yuvarlaklik
ve en / boy orani), 2D taslaginin eliptik Fourier analizi, hizli Fourier doniistimii,

geometrik morfometri (dort standart referans noktasina ve dokuz yari referans
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noktasina dayanan) yontemlerini kullanarak karsilastirmiglardir.

Tracey ve ark., (2006) Tazmanya’nin dogu kiyilarinda bulunan St. Paul ve
Amsterdam adalarindan 6rneklenen Latris lineata tiiriiniin stok tanimlamasi i¢in
otolitlere eliptik Fourier analizi yontemini uygulamiglar ve her iki bolgedeki
orneklerden alinan otolit morfometri dlgiimlerini cinsiyet ve yas siniflart yoniinden de
incelemiglerdir.

Akalin ve ark., (2007) yaptiklar1 bir calismada Izmir Korfezi’nden 658 adet
Scorpaena notata, 221 adet S. porcus ve 69 adette S. scrofa bireyini 6rneklemisler ve
Ug turiin boy-agirlik iliskilerini ve metrik-meristik 6zelliklerini belirlemislerdir.

Mérigot ve ark., (2007) Kuzey Bati Akdeniz’deki Port-Vendres, Banyuls,
Canet, Agde, Beauduc, Mauguio, Thau, Rhéne mouth, Saintes-Maries ve Planier gibi
on farkli istasyondaki Solea solea populasyonlarini otolit morfometrisi ve otolit sekil
analizleri kullanarak karakterize etmislerdir.

Stransky ve ark., (2008) Norveg kiy1 sular1 ve ¢evresindeki Barents Denizi,
Svalbard, Varanger, Nordkapp, Porsanger, Balsfjorden, Bati ve Dogu Vestfjorden
olmak Uzere sekiz farkli bolgeden 2000-2001 yillar1 arasinda yakalanan Gadus
morhua turuntn otolit kontur seklini kullanarak stok ayrimini yapmiglardir.

Alwany ve Hassan (2008) Stiveys Kanali, Siiveys Korfezi, Stiveys Kanali’na
akan bazi i¢ sulardan ve yerel balik¢ilardan elde edilen Mugilidae (Liza carinata, Liza
ramada ve Mugil cephalus) ve Serranidae (Acanthistius ocellatus, Epinephelus
fasciatus ve Plectropomus leopardus) familyalarina ait tiger tiir, Carangidae
(Scomberoides lysan ve Caranx crysos), Cichlidae (Oreochromis niloticus ve Tilapia
zillit), Moronidae (Dicentratrachus punctatus ve Morone saxatilis), Sparidae
(Pagellus erythrinus ve Rhabdosargus haffara), Terapontidae (Terapon jarbua ve
Terapon puta) familyalarina ait ikiser tiir ve Clupeidae (Sardinella aurita), Cyprinidae
(Barbonymus schwanenfeldii), Holocentridae (Myripristis botche), Lethrinidae
(Lethrinus lentjan), Mochokidae (Synodontis schall), Mullidae (Parupeneus
porphyreus), Platycephalidae (Platycephalus indicus), Scaridae (Scarus ferrugineus),
Sciaenidae (Argyrosomus regius), Scombridae (Scomber japonicus), Siganidae
(Siganus rivulatus), Synodontidae (Trachinocephalus myops) famiyalarina ait birer tiir
olmak iizere toplamda yirmi sekiz balik tiirii i¢in sag ve sol otolit ¢iftlerini incelemisler

ve otolit morfolojisi ve morfometrisindeki degismelere dayanarak tiir i¢i ve tiirler arasi
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ayrimlari gerceklestirmislerdir.

Burke ve ark., (2008) Irlanda kiyilar1 ve Kelt Denizi’nden érneklenen Atlantik
ringa baligi (Clupea harengus) tlrlnln popuilasyonlarini izlemek igin otolit sekil
analizi yontemini kullanmigslardir.

Turan ve ark., (2009) Akdeniz’deki Iskenderun Kérfezi’nden érnekledikleri
Scorpaeniformes tirlerinin mitokondriyal 16S rDNA dizisi ve morfolojik verilerinden
yaralanarak tlir tanimlamalarini gergeklestirmislerdir.

Vallisneri ve ark., (2010) Kuzey-Orta Adriyatik Denizi’nde Trieste
Korfezi’'nden Tremiti Adalari’na kadar uzanan bolgede Triglidae famiyasina ait yedi
tdrtn (Aspitrigla cuculus, Chelidonichthys lastoviza, C. lucerna, Eutrigla gurnardus,
Lepidotrigla cavillone, L. dieuzeidei ve Trigla lyra) otolit morfolojisini kullanarak tir
ici ve tiirler arasi karsilastirmalarini yapmiglardir. Calismalarinda filogenetik olarak
uzaktaki tlirler arasindaki farkliliklar i¢in L. cavillone ve C. lucerna, tiirler arasindaki
yavru ve yetigkinler arasindaki farkliliklar i¢in A. cuculus, C. lucerna ve Lepidotrigla
dieuzeidei, farkli cinslere ait tiirler arasindaki benzerlik icin Lepidotrigla spp. ve C.
lastoviza tlrlerinin sagittal otolitlerini kullanarak geometrik morfometri ve ultra
struktdr analizlerinin yardimiyla tiir ayrimini gergeklestirmislerdir.

Vignon ve Morat (2010) Moorea Adasi’nin kuzey kiyisi, Marquesas Adalari
ve O'ahu’nun giiney kiyist olmak iizere Pasifik Okyanusu’ndaki ii¢ farkli bolgeden,
farkli niikleer ve mitokondriyal soylara sahip ancak ayni g¢evresel etkide biiyiiyen
Lutjanus kasmira turinin yerli olmayan bireyleri ile yerli bireylerini inceleyerek
bunlarin otolit morfolojilerindeki farkliligin cevresel ya da genetik tabanli olup
olmadigini arastirmislardir.

Wang ve ark., (2011) Sar1 Denizi’nin Cin kiyilarindaki Weihai, Rushan,
Qingdao, Ganyu ve Lusi bélgelerinden érneklenen Synechogobius ommaturus tirinin
otolit sekil analizi ile stok ayrimini gergeklestirmislerdir.

Ferguson ve ark., (2011) Giiney Avustralya’nin bati, orta ve dogu kiyilarindan
orneklenen Argyrosomus japonicus trtnun otolitlerini morfometrik indisler, iz
elementler, eliptik Fourier analiz ve sekil-morfometrik indekslerinin birlesimi olacak
sekilde dort farkli metodoloji kullanarak incelemisler ve elde ettikleri verileri turin
stok ayriminda kullanmiglardir.

Agiiera ve Brophy (2011) yaptiklar1 ¢alismada Giineybati Irlanda, Biscay
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Korfezi ve Giineydogu Ispanya’dan yakalanmis Scomberesox saurus saurus
orneklerinin sagittal otolit sekil indislerini ve eliptik Fourier analizini kullanarak
Kuzeydogu Atlantik ve Bat1 Akdeniz stoklarini ayirt etmeye calismiglardir.

Akalin ve ark., (2011) izmir Koérfezi’nde iki iskorpit turtinin (Scorpaena
notata ve Scorpaena porcus) boy-agirlik iligkisini ve metrik-meristik 6zelliklerini
incelemislerdir. S. porcus ve S. notata tiirlerinin yetiskin bireylerinde metrik-meristik
karakterlerde bazi farkliliklar olmasindan dolayi ayriminin yapilabildigini ancak
tiirlerin jiivenil bireylerinde ise bu ayrimin yapilmasmin oldukc¢a zor oldugunu
bildirmislerdir.

Al-nusear (2011) yerel marketlerden alinan Liza cinsine ait L. subviridus ve L.
abu tarlerinin otolit morfolojilerini baz alarak incelemis ve iki tiirlin ayn1 cinse ait
olmasina ragmen sadece otolit morfolojilerine dayanarak tiir bazli ayrimim
gerceklestirmislerdir.

Schulz-Mirbach ve ark., (2011) Poecilia mexicana turd icin Cueva del Azufre
bdlgesinden (g istasyondan, Cueva Luna Azufre, EI Azufre, Arroyo Bonita, Arroyo
Cristal ve Arroyo Tacubaya bdlgelerinden birer istasyondan ve P. sulphuraria tur(
icin Barios del Azufre bolgesinden tek istasyondan yapilan 6rneklemelerle elde edilen
bireylerin asteriskus, lapillus ve sagittal otolitlerini inceleyerek ekstremofil olan bu
tiirlerin asir1 habitat kosullarinin otolit morfolojisindeki etkisini degerlendirmislerdir.

Renan ve ark., (2011) Yucatan Yarimadasi’nin kuzey kiy1 seridindeki ve agik
deniz kisimlarindan 6rneklenen Epinephelus morio’nun farkli stoklarini belirlemek
i¢in otolit sekil analizinden faydalanmiglardir.

Capoccioni ve ark., (2011) Orta ve Giiney Italya’da bulunan Caprolace Lagiinii
(Circeo Milli Parki, Tiren Denizi orta kiy1 seridi), Lesina Lagiinii (Gargano Ulusal
Parki, Giiney Adriyatik kiyis1) ve Tiber Nehri (Tiren Denizi orta kiy1 seridi) olmak
tizere t¢ farkli istasyondan Akdeniz Avrupa yilanbaligi (Anguilla anguilla)
orneklemelerini yapmiglar ve bu yilanbalig1 tiiriiniin yerel stoklarinda otolit sekli
degiskenligi lizerine ontogenetik ve ¢evresel etkiler olup olmadigini arastirmislardir.

Campbell (2012) Meksika Korfezi’nde Central Florida, Kuzey Florida ve
Louisiana’dan orneklenen Seriola dumerili tlriiniin otolit sekil analizini kullanarak
bolgesel stok yapisini ve stok ayrimini gergeklestirmislerdir.

Cafas ve ark., (2012) Kuzeydogu Atlas Okyanusu’nda Giineybati Avrupa
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sularinda ticari balik¢ilik ve arastirma ¢aligsmalarinda elde edilen Lophius piscatorius
tiirlinlin sagittal otolit sekil analizini kullanarak Kuzey ve Giney stoklarinin ayrimini
gergeklestirmislerdir.

Schulz-Mirbach ve Plath (2012) Poeciliidae familyasindan Poecilia cinsine ait
dort tirlin (Poecilia formosa, P. latipinna, P. mexicana ve P. reticulata) tek basina her
bir otolit ¢esidinin (asteriskus, lapillus ve sagittal otolitleri) Fourier sekil analizi
vasitastyla basariyla ayirt edilebilecegini ve bu ii¢ otolitin beraber kullanildiginda elde
edilen bilgilerin en iyi ayrimi sagladigini belirtmislerdir.

You-jun ve ark., (2012) Bahaba flavolabiata, Collichthys lucidus,
Pseudosciaena crocea ve Wak tingi turlerinin otolit morfolojisini ve otolitlerin mikro
yapisini incelemiglerdir. Calismanin sonunda da bu dort balik tiirliniin otolit
morfolojisindeki farkli ve benzer 6zelliklerin karsilastirmasini yapmislardir.

Radhakrishnan ve ark., (2012) Cin Yangtze Havzasi’nda Yangtze Hali¢’indeki
Chongming'de; Taihu Golu’nden, Yangtze Nehri’ndeki Jingjiang bolgesi, Yangtze
Nehri’nin alt kisimlarinda bulunan Wuhu ve Anqing bélgelerinden, Yangtze Nehri’nin
orta kisminda bulunan Chibi bdlgesinden ve Tiane 'zhou Oxbow bdlgesinden olmak
uzere yedi bolgeden Coilia ectenes bireylerini 6rneklemis ve otolit sekil analizi
kullanarak tiiriin farkli ekotiplerinin tanimlanmasini gergeklestirmislerdir.

Treinen-Crespo ve ark., (2012) Meksika Yucatan Yarimadasi’nin kuzey
kiyilarinda Celestin, Dzilam de Bravo ve Cancun bdlgelerinde yayilim gosteren
Haemulon plumieri tiiriiniin otolitlerini eliptik Fourier sekil analiziyle degerlendirerek
stok ayrimini gergeklestirmislerdir.

Vignon (2012) Pasifik Okyanusu’nda Moorea Adasi’nin kuzey sahilinde halig
bolgesi, kanal bolgesi ve kanal dis1 bolge olmak iizere toplamda ti¢ farkli habitattan
yakalanan Lutjanus kasmira tiiriiniin habitat kullanimindaki degisim esnasindaki otolit
gelisimi ve cevre ile arasindaki etkilesimi incelemistir.

Teimori ve ark., (2012) Umman ve Basra korfezlerinde ve kiyilarinda
Pleistosenden Holosene kadar bulunan Aphanius dispar topluluklarinin nitel ve nicel
otolit verilerine dayali ¢esitlilik ve tarihsel zoocografik dagilimlarim
degerlendirmislerdir.

Lord ve ark., (2012) Yeni Kaledonya ve Vanuatu’dan Ug¢ Sicyopterus tirin

orneklemislerdir. Orneklemeleri Sicyopterus aiensis tiirii icin Vanuatu bélgesinden
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Mamasa, Peilapa, Piavohori, Metfaha, Nasawa ve Penaorou’dan iki istasyon olmak
Uzere toplam vyedi istasyondan, Sicyopterus lagocephalus turi icin Vanuatu
bolgesinden Mamasa, Peilapa, Piavohori, Metfaha, Nasawa ve Penaorou’dan iKi
istasyon ve Yeni Kaledonya’dan Barendeu bélgesinden (g istasyon olmak (izere
toplamda on istasyondan ve Sicyopterus sarasini tirt igin Yeni Kaledonya’dan
Barendeu bolgesinden g istasyondan olacak sekilde gergeklestirmisler ve bu tiirlerin
otolitlerini sekil analizleri ile inceleyip elde ettikleri verileri tir ve popllasyon
ayriminda kullanmislardir.

Kumar ve ark., (2012) Hindistan’in kuzeybat1 sahilindeki Biiyiilk Mumbai’nin
Yeni Feribot Iskelesi, Sassoon Limanlari ve Versova bolgesinden Sciaenidae
famiyasina ait 12 sciaenid tiirti (Johnius belangerii, J. dussumieri, J. elongatus, J.
glaucus, Johnieops macrorhynus, J. vogleri, J. sina, Otolithes cuvieri, O. ruber, O.
biauritus, Protonibea diacanthus ve Pennahia macrophthalmus) 6rneklemisler ve
tiirlerin otolit morfolojilerini karsilatirmiglardir.

Zhang ve Hanner (2012) Gilney Cin Denizi’nde yer alan 40’tan fazla
istasyondan drnekledikleri 242 tiire ait 1336 bireyin farkli gen bolgelerinin (COI, Cytb,
16S ve 18S) sekanslarint  kullanarak tiirlerin  filogenetik  analizlerini
gergeklestirmislerdir.

McAdam ve ark., (2012) Izlanda gevresindeki Kollafjérdur, Selvogshanki,
Hafadjup ve Thistillfjordur bolgelerinden farkli derinliklerden orneklenen yetiskin
Gadus morhua tiiriiniin morfolojik isaretleyicilerini kullanarak stok bilesenlerinin
tanimlanmasini gergeklestirmislerdir.

De La Cruz-Agiiero ve ark., (2012) Meksika’nin Pasifik kiyilarinda Baja
California Sur bolgesindeki La Paz Korfezi, Magdalena Korfezi ve Espiritu Santo
Adasi, Sinaloa bolgesinden Mazatlan Limanm1 ve Guerrero bdlgesinden Acapulco
Liman1 olmak tizere bes farkli habitattan yakalanan Diapterus brevirostris, Eugerres
lineatus, Eucinostomus dowii, E. entomelas, E. currani ve Gerres cinereus tirlerinin
otolit morfolojisinin tiir diizeyinde ayrilma derecesini belirlemislerdir.

Armani ve ark., (2012) Kuzeydogu Giineydogu Atlantik, Bat1 ve Orta Akdeniz
ve Kuzeybat1 Pasifik’ten 6rneklenen Lophius cinsine ait L. americanus, L. budegassa,
L. gastrophysus, L. litulon, L. piscatorius, L. vaillanti ve L. vomerinus tirlerinin PCR-

RFLP yontemiyle tir tanimlamalarin1 ger¢eklestirmislerdir.
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Amouei ve ark., (2013) Giney Hazar Denizi’nde 49° O0'E ile 54° O0'E
boylamlar1 arasinda kalan kiy1 bolgelerinden yakalanan ayni cinse ait Barbus
bracycephalus caspius ve B. capito tdrlerinin otolit morfometrik verilerini
karsilastirmislardir.

Annabi ve ark., (2013) Gabes Korfezi’ndeki Sfax, Luza ve Dhila kiy1
sularindan Orneklenen Aphanius fasciatus tirtinun otolit morfometrisini, D-loop ve
16S rRNA genlerini kullanmig, bu tiiriin popilasyonlar arasi farklilik diizeylerini ve
genetik degiskenlik derecesini belirleyerek bu li¢ populasyonu karsilastirmiglardir.

Chulin ve Chen (2013) Tayvan’in, Tungkang, Chengkung, Changbin ve
Nanfangao bolgelerinden Ocak ve Subat 2013 aylar1 boyunca Anguilliformes takimi
igerisinden Congridae, Muraenesocidae ve Muraenidae familyalara ait alt1 yilan
balig1 tiiriinii (Bathyconger wallacei, Conger japonicus, Muraenoxox cinereus,
Echidna polyzona, Gymnothorax eurostus ve Gymnothorax reticularis) érneklemisler
ve bu trlerin sagittal, asteriskus ve lapillus otolitlerinin karsilastirmali morfolojilerini
inceleyip benzerlik ve farkliliklar1 bildirmislerdir.

Tyagun ve ark., (2013) Sibirya’nin giineyinde bulunan Baykal Go6li’ne akan
Selenga, Verkhnyaya Angara ve Bolshaya Rechka nehirlerinden yakalanan Coregonus
migratorius tiiriiniin kiy1-pelajik formu igin Verkhnyaya Angara Nehri, pelajik formu
icin Selenga Nehri ve derin pelajik formu icin ise Bolshaya Rechka Nehri’nden
orneklenen bireyleri kullanmiglar ve bu tiirtin morfolojik ve ekolojik gruplarini ayrit
etmek icin otolit sekil analizinden faydalanmislardir.

Daryaei ve ark., (2013) Iran Korfezi ve Umman Denizi’ndeki Gheshm, Garze
ve Jask bolgelerinden Orneklenen Encrasicholina punctifer tlrlne ait otolitlerin
morfolojik ve  morfometrik  6zelliklerini  kullanarak  stoklarin  ayrimim
gerceklestirmislerdir.

Legué ve ark., (2013) Atlas Okyanusunda, Sili’nin giineybatisinda ve Falkland
Adalart civarindaki yumurtlama alanlarindan yakalanan Micromesistius australis
bireylerinin sagittal otolitlerini kullanarak, temel sekil tanimlayicilari, sekil indisleri
ve normalize eliptik Fourier analizi yardimiyla M. australis tiiriiniin stok ayrimini
yapmislardir.

Javor (2013) Kaliforniya San Diego ve Monterey’de yakalanan jtvenil pasifik

sardalya baliklarinin otolit morfolojisindeki degisimleri inceleyerek Sardinops sagax
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tiriiniin  kuzey ve giliney stoklarindaki stoga katilimdaki degisimleri yansitip
yansitmadigini arastirmistir.

Lin ve ark., (2013) Tayvan’daki Nankuanli’nin dogusunda yer alan Tainan
Sanhua’daki Tainan Bilim Parki arkeolojik alaninda gergeklestirilen ¢calismalarda elde
edilen otolit 6rneklerinin morfolojilerine gore analiz etmisler ve Pomadasys cinsine
ait P. argenteus, P. kaakan, P. maculatus ve P. quadrilineatus turlerini
belirlemislerdir.

Tuset ve ark., (2013) Kuzeydogu Atlantik Okyanusu’nda Portekiz sahilinden
Azor Adalari’ndan, Madeira’dan, Kanarya Adalari’ndan ve Afrika’nin kuzeybati
kiyilarindan 6rneklenen Aphanopus carbo ve A. intermedius tiirlerinin ayriminda otolit
kiitlesi ve seklinden faydalanmislardir.

Paul ve ark., (2013) Baltik Denizi’ndeki iki farkli yumurtlama bdlgesi ve bir
istasyonda Gronland’dan olmak {izere toplamda ii¢ farkli istasyondan 6rneklenen
Gadus morhua tirlndn stoklarinin ayriminda bir arag olarak otolit sekil analizinin
kullanilip kullanilamayacagini test etmislerdir.

Vergara-Solana ve ark., (2013) Pasifik Okyanusu’ndaki Baja California’nin
bat1 sahilinden orneklenen Sardinops sagax trindn vicut ve otolit bigimindeki
morfolojik farkliliklarini karsilagtirmak suretiyle bu tiiriin stok analizini yapmislardir.

Félix ve ark., (2013) Meksika sahillerindeki Anton-Lizardo, Alvarado ve
Veracruz bolgelerinden orneklenen Diapterus auratus tirinin sagittal otolitinin
morfolojisi ve morfometrik iligkilerini bolgesel olarak degerlendirmislerdir.

Benzinou ve ark., (2013) Dogu ve Bati Ingiliz kanallari, Giiney ve Kuzey
Biscay korfezleri ve Kelt Denizi olmak tizere alt1 farkli cografik bolgeden 6rneklenen
Mullus surmuletus turiinin otolitlerini incelemeslerdir. Calismanin sonucunda elde
ettikleri verileri fourier, temel bilesen analizi ve jeodezik yaklasgim gibi {i¢ otomatik
sekli smiflandirma yontemi Kkarsilastirmak suretiyle bu tiirlin stok ayrimlarmi
gergeklestirmislerdir.

Bani ve ark., (2013) iran’m Anzali kiyilarinda bulunan Talebabad bdlgesinde
oldukca s1g (0-10 m) kiy1 sularindan yakalanan Gobiidae ailesinin {i¢ simpatrik tiir
olan Neogobius caspius, Ponticus bathybius ve Ponticola gorlap’a ait sagittal
otolitlerinin karsilastirmali morfolojisini kullanarak tiir ayrimini gergeklestirmislerdir.

Arculeo ve Brutto (2014) Mitokondriyal DNA analiziyle Scorpaenidae ve
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Sebastidae familyalarima ait 6 tiirlinlin molekiiler filolojisini arastirmiglardir.
Calismanin sonucunda familyalara ait tiirleri siniflandirirken sadece morfolojik
karakterlerin  kullanilmasinin ~ birtakim  problemler ortaya ¢ikarabilecegini
bildirmislerdir.

Bacha ve ark., (2014) Giiney Bati Akdeniz’de ve Atlantik Okyanusu’ndaki
Annaba, Be'jaia, Be'nisaf, Ghazaouet, Kazablanka, Nador ve Cadiz Korfezi olmak
tizere yedi farkli bolgeden orneklenen Engraulis encrasicolus turinun sagittal
otolitlerini sekil indisleri ve eliptik Fourier analiziyle incelemisler ve bu tiiriin yedi
populasyonu arasindaki ayrim derecesini belirlemiglerdir.

Winterbottom ve ark., (2014) farkli bolgelerden 6rnekledikleri Trimma cinsine
ait 52 turiin COI gen bolgesinin sekans analizlerini yaparak filogenetik analizlerini
gerceklestirmislerdir.

Carvalho ve ark., (2014) Brezilya’'nin Parana Eyaleti’nin akarsu ve kiy1
bolgelerinden yakalanan Cathorops spixii ve Genidens genidens tirlerinin lapillus
otolitlerini morfoloji ve morfometri analizleri yardimiyla degerlendirerek turlerin
ayrimini gergeklestirmislerdir.

Victor (2014) Lagos laguntinden pelajik bir tir olan Oreochromis niloticus ile
bentik bir tir olan Chrysichthy nigrodigitatus Orneklerinin sagittal otolitlerinin
morfolojik tanimlanmalart  ve farklilagmalarini sekil analizini kullanarak
gerceklestirmistir.

Soria ve ark., (2014) Dogu Ingiliz Kanal1 ile Kuzey Denizi’nden olusan Kuzey
bolgesi, Biscay Kuzey ve Gliney korfezlerinden olusan Biscay Korfezi bolgesi ve Kelt
Denizi ile Bati Ingiliz Kanali’ndan olusan karisim bdlgesi olmak iizere farkl
bolgelerden 6rneklenen Mullus surmuletus tiiriiniin stok ayrimint gelistirdikleri
jeodezik yaklasim yontemi ile otolit sekli tizerinden yapmuglardir.

Vieira ve ark., (2014) Kuzeydogu Atlas Okyanusu’ndaki Portekiz kiyilari,
Madeira ve Azor takimadalarindan drneklenen Phycis phycis tiiriiniin stok ayrimini
otolitler Gzerinden eliptik Fourier analizi ve c¢ok degiskenli istatistiksel analizler
kullanarak yapmislardir.

Tayhan (2014) Dogu Karadeniz’de Rize ve Orta Karadeniz’de Samsun olmak
Uzere iki farkli 6rnekleme belgesinden toplamda bes yiiz kirk Merlangius merlangus

euxinus bireyini, bes mikrosatellit lokus bdlgesiyle birlikte sitokrom b geni dizi
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analizine ve otolit sekil analizine tabii tutarak bolgeler arasi bir varyasyon olup
olmadigini degerlendirmistir.

Wakefield ve ark., (2014) Hint Okyanusu’nun dogusunda ve Pasifik
Okyanusu’nun guney kesimlerindeki ¢ok sayida farkli istasyonlardan drneklenen iki
kriptik turtn (Etelis carbunculus ve E. marshi) otolit morfometrisini kullanarak tir
ayrimini gergeklestirmislerdir.

Sadighzadeh ve ark., (2014) Basra Korfezi’ndeki ticari balik¢iliklardan yavru
ve ergin birey olmak iizere Lutjanidae familyasina ait Lutjanus argentimaculatus, L.
ehrenbergii, L. erythropterus, L. fulviflamma, L. johnii, L. lemniscatus, L. lutjanus, L.
malabaricus, L. rivulatus ve L. russellii tiirlerini toplamislar ve bu tiirlerin otolit
sekillerini wavelet analiziyle inceleyerek tiirler aras1 ayrimi gerceklestirmislerdir.

Seyfabadi ve ark.,, (2014) Kuzey Umman Denizi’nde yapilan arazi
caligmalarindan elde edilen farkli boy grubuna sahip Nemipterus japonicus’un otolit
morfolojisinin baligin total boyuna ve agirligina gore bazi farkliliklar gosterdigini
belirtmislerdir.

Saju ve ark., (2014) Adriatik’ten {i¢ akrep baligi tiiriiniin Scorpaena porcus, S.
scrofa ve S. notata tiirtinii 6rneklemislerdir. Bu orneklerin 16S rDNA bdlgesini
kullanarak PCR bazli tiir tanimlamasini gergeklestirmiglerdir.

McGowan ve ark., (2014) Pomacentrus coelestis ve Lutjanus campechanus
tirlerinin otolitlerinde eser elementlerin ince o6lcek analizi icin alternatif bir
mikrokimyasal goriintiileme yontemi kullanarak yavru baliklarin otolitlerini
incelemislerdir. Bu yontemin 2 giin gibi kisa siireli zaman araliklarinda element
konsantrasyonlar hakkinda bilgi sagladigi ve bu tiirlerin populasyonlari i¢in 6nemli
tireme kaynaklarmin tanimlanmasinin kolaylastirilmasi, bdylece yiiksek derecede
hassasiyetle  yumurtlama alanlarin1  mikrokimyasal isaretlerin  yardimiyla
belirlenmesinde kullanmislardir.

Karahan ve ark., (2014) Mersin Korfezi’nin derin sularina 6zgii "Mavi"
fenotipli ve s1g yasama ortamina Ozgili "Gilimiis" fenotipli iki hamsi tiirlini
orneklemisler ve geometrik morfometri, otolit seklinin Fourier analizi ve nikleer DNA
isaretleyicilerini kullanarak Dogu Akdeniz’deki iki hamsi turtniin (Engraulis spp.)
ayrimini gerceklestirmislerdir.

Keating ve ark., (2014) Kuzeydogu Atlantik’teki yumurtlama alanlarinda
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karmagik bir stok yapisina sahip Micromesistius poutassou turtuntn eliptik Fourier
analizi ve sekil indislerini kullanarak otolit sekli analizini yapmislar ve elde edilen
sonuglarin M. poutassou tiiriiniin stok yapisini ve populasyonunun siirdiiriilebilirligini
nasil etkiledigini arastirmislardir.

Khemiri ve ark., (2014) Tunus kiyilarinda Gabes Korfezi’nde Temmuz
2009°da yapilan arazi arastirmadan Orneklenen Sardina pilchardus ve Engraulis
encrasicolus’un stok yapisini belirlemek i¢in otolit kimyasinin kullanilmasindan
faydalanmiglardir.

Hampton (2014) Giiney Afrika kiyilarindan yakalanan Sardinops sagax,
Engraulis encrasicolus ve Etrumeus whiteheadi gibi pelajik baliklarin populasyonlar
arast ayrimindan otolit morfolojisindeki fenotipik degiskenliklerinden, otolit
elemental analizlerinden, mikrosatellit ve mitokondriyal DNA’dan yararlanmislardir.

Javadzadeh ve ark., (2014) iran Kérfezi ve Umman Denizi’nden yakalanan
Ariidae familyasina ait Arius dussumieri ve A. thalassinus turlerinin otolit
morfometrik 6zelliklerini karsilastirarak, bu iki tiir arasindaki benzerlik ve farkliliklari
ortaya ¢ikarmislardir.

Steer ve Fowler (2015) Baird Korfezi, Streaky Korfezi, Venus Korfezi,
Broughton Limani, Pirie Limani, Wood Point bélgesi, Louth Korfezi, Proper Korfezi,
Tumby Korfezi, Middle Plaji, Parham Limani, Wakefield Limani, Edithburgh kiy1
bolgesi, Vincent Limani, Stansbury kiy1 bolgesi, Amerikan Nehri, Emu Korfezi ve
Shoal Korfezi olmak tizere on sekiz 6rnekleme noktasindan yakalanan Hyporhamphus
melanochir tirinin otolit morfometrik Olglimlerini ve eliptik Fourier analizini
kullanarak H. melanochir’in herhangi bir cografi varyasyonunun bulunup
bulunmadigini ve stok yapilarini aragtirmislardir.

Sachithanandam ve ark., (2015) Hindistan’min Junglighat, Guptapara,
Wandoor, Panighat ve Dignabad kiyilarindan 6rnekledikleri Plectropomus cinsine ait
P. laevis, P. leopardus ve P. maculatus tlrlerinin COI gen bolgesinin sekans analizini
yaparak tiir ayrimlarini gergeklestirmislerdir.

Harbitz ve Albert (2015) yaptiklari ¢alismada Guney Gronland ve Kuzeydogu
Arktik sularindan 6rnekledikleri Reinhardtius hippoglossoides tlrinin otolit
konturlarinin eliptik Fourier sekil analiziyle stok ayrimini incelemisler ve otolit

konturlarinin sekil analizi ile stok ayriminda ortaya g¢ikabilecek problemler ve bu
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problemlerin nasil 6nlenebilecegine dair dnerilerde bulunmuslardir.

Javadzadeh ve ark., (2015) iran Kérfezi ve Umman Denizi’nden Drepanidae
familyasina ait 6rneklenen Drepane longimana ve D. punctata tiirlerinin otolitlerinin
Ozelliklerini karsilastirarak bu iki tir arasindaki benzerlik ve farkliliklar
arastirmiglardir.

Hagen (2015) Eggakanten ve Groénland’dan yakaladiklari yassi baliklar ve Bati
ve Dogu Vestfjorden, Svalbard, Varanger, Nordkapp, Porsanger, Balsfjorden bolgeleri
ve Barents Denizi’nden 0Orneklenen morina baliklarinin  stok ayrimlarinin
yapilmasinda otolitler tizerinden Fourier yaklagimini kullanmislardir.

Bineesh ve ark., (2015) Umman Denizi ve Bengal Korfezinde yayilis gosteren
Chelidoperca cinsine ait C. investigatoris, C. occipitalis ve C. maculicauda tlrlerinin
COI ve 16S rRNA bolgelerinin sekans analizleri yardimiyla Chelidoperca cinsinin
tiirler aras1 ayrimlarin1 gergeklestirmislerdir.

Lattuca ve ark., (2015) Guney Patagonya’da Tierra del Fuego kiyilarindaki
Varela Korfezi ve Punta Maria bolgesindeki arazi g¢aligmalarindan elde edilen
Odontesthes nigricans’in dogal biiyiime, otolit sekli ve diyet analizlerini
gerceklestirmisler ve bu iki popullasyonun yapisinin belirlenmesi ve ayriminin
yapilmasinda otolit morfolojisinin yani sira biiyiime parametrelerinin ve diyetin
katkisini aragtirmislardir.

Martin ve ark., (2015) Kuzey Fransa’dan Portekiz’e kadar Atlantik kiyisi
boyunca on bes nehrin gelgit bolgelerinden yukaridaki yumurtlama bolgelerine kadar
olan alandan o©rneklenen Alosa alosa bireylerinin otolit kimyasini ve genetik
analizlerini kullanarak ekolojik ve evrimsel zaman Olgegine gore populasyon
baglantisin1 ve dagilimini incelemislerdir.

Montanini ve ark., (2015) tarafindan Kuzey ve Orta Adriyatik Denizi’nde
Triglidae familyasina ait jlvenil ve ergin Aspitrigla cuculus ve Eutrigla gurnardus
tiirlerine ait bireyler &rneklemislerdir. Orneklenen bireylerin otolitlerinin sulcus
acusticusunun morfometrik 6zellikleri ile mineral bilesiklerini inceleyerek bu verilerin
tiirlerin yagam dongiisiinde yararli bir belirteg olarak tiir i¢i ve tiirler aras1 farkliliklar
ortaya koyup koymadigi arastirilmistir.

Jemaa ve ark., (2015a) Kuzeydogu Atlantik ve Akdeniz’de bulunan Biscay

Kérfezi, Aveiro, Cadiz Korfezi, Ingiliz Kanali, Kazablanka, Nador, Beni Saf, Bejaia,
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Annaba, Mahdia, Istanbul, Kavala, Marsilya, Blanes ve Beyrut olmak lizere toplam 15
ornekleme bolgesinden yakalanan Sardina pilchardus orneklerinin otolit sekil
analizlerini yapmuslar. Elde ettikleri verileri bu tiiriin stok ayrimini yapmak ve ¢evresel
kosullar, osinografik ozellikler ve dagilimi etkileyen fiziksel engeller ile baglantili
olarak degerlendirmislerdir.

Basheer ve ark., (2015) Hindistan’in Andaman ve Nicobar Adalari ¢evresinden
ornekledikleri Rastrelliger cinsine ait R. kanagurta, R. brachysoma ve R. faughni
tirlerini COI ve 16S rRNA bolgelerinin sekans analizleri yardimiyla Rastrelliger
cinsinin tiirler aras1 ayrimlarini gergeklestirmislerdir.

Jemaa ve ark., (2015b) tarafindan Kuzeydogu Atlantik ve Akdeniz’deki on bes
farkli alandan Engraulis encrasicolus 6rnekleri toplanmis olup bunlar1 otolit sekil
analizlerinin incelenmesi sonucunda dort gruba ayirmislar (Grup A: Kuzey Denizi ve
Ingiliz Kanal1; Grup B: Moritanya ve Giineydogu Atlantik Fas; Grup C: Kuzeydogu
Atlantik Fas-Cadiz-Glney Korfezi Alboran Algero-Provencal sahilleri; Grup D:
Kuzey Akdeniz). Arastirmacilar elde edilen sonuglar dogrultusunda, genetik
arastirmalarin genellikle yerel balik gruplar1 arasinda ayrim yapmakta basarisiz
oldugu, daha biiyiik ve daha kiigiik mekansal 6lgeklerde popiilasyon yapisi analizi igin
otolit sekil analizinin daha yararli olugunu bildirmislerdir.

De La Cruz-Aguero ve ark., (2015) Meksika sahilleri boyunca yedi farkli
bdlgeden yakalanan Eucinostomus argenteus, E. dowii ve E. entomelas tdrlerinin
morfolojik olglimlerini geometrik morfometri ile degerlendirerek molekiiler
siniflandirmay1 destekleyecek bir sekilde tiir ayrimi yapmislardir.

Reader ve ark., (2015) Kanada’daki Margaree, Kuzeybati ve Giineybati
Miramichi nehirlerinde Gi¢ farkli habitatta yasayan Atlantik somonunun Salmo salar
otolitlerinin elemental izlerini dogal bir etiket olarak kullanarak stok ayrimlarini
yapmislardir.

Trojette ve ark., (2015) Tunus’taki Djerba ve Kerkennah bdolgelerinden
orneklenen fiziksel, biyolojik ve ekolojik siireglerden etkilendigi bilinen Diplodus
annularis’in stok yapisini, gerek digi-erkek gerekse sol-sag otolit farkliliklari dikkate
alarak otolit sekil analizi ile degerlendirmislerdir.

Bostanct ve ark., (2015) Tiirkiye i¢ sularinda yayilim gosteren Alburnus

tdrlerini A. chalcoides icin Ordu, A. escherichii i¢in Eskisehir, A. mossulensis icin
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Tunceli ve A. tarichi icin Van ili’nden &rneklemisler ve bu dért tiiriin tanimlanmasi ve
ayrimi ic¢in otolit sekli ve morfometrisinin kullanilmasinin uygun olabilecegini
belirtmislerdir.

Boudinar ve ark., (2015) Cezayir’de Mellah Laguni, Annaba Korfezi ve Ziama
Koyu’ndan yakalanan Atherina boyeri tiiriiniin somatik morfolojisi ve otolit seklini
kullanarak habitat farkliliginin bu tiir tizerindeki etkilerini incelemislerdir.

Pappalardo ve ark., (2015) Sicilya Bogazi’ndan Ceratoscopelus maderensis,
Electrona risso, Hygophum benoiti, Lobianchia dofleini ve Myctophum punctatum
tirlerinin larvalarin1 6rneklemisler ve bu tiirlerin COI bolgesinin sekans analizini
yaparak ilgili tiirlerin ayrimlarini gerceklestirmislerdir.

Bratishko ve ark., (2015) yaptiklar1 caligmada Bati Kazakistan’daki
Mangyshlak Yarimadasi’nin Karagaily kesiminde ge¢mis donemlere ait balik
faunasini belirlemek icin otolit esasl tiir tayini yapmislar ve bu alanda ¢ogunlugu
Gadidae ve Gobiidae familyalarina ait otuz balik tiirll belirlemislerdir.

Brophy ve ark., (2015) Bat1 Atlantik, Orta-Kuzey Atlantik, Dogu Atlantik ve
Akdeniz’deki farkli on bir istasyonda yayilim gésteren Thunnus thynnus tlrinin otolit
sekillerindeki varyasyonu stok orijin belirteci olarak kullanmiglardir.

Tuset ve ark., (2015) Kuzeydogu Pasifik’teki Santa Barbara kiyilar1 ve Santa
Cruz Adasi etrafindaki farkli bircok bolgeden oOrneklenen yirmi tiiriin (Sebastes
atrovirens, S. auriculatus, S. carnatus, S. caurinus, S. chlorostictus, S. chrysomelas, S.
constellatus, S. elongatus, S. ensifer, S. goodei, S. hopkinsi, S. miniatus, S. mystinus,
S. ovalis, S. paucispinis, S. rosaceus, S. rubrivinctus, S. semicinctus, S. serriceps ve S.
umbrosus) tiir i¢i ve tiirler arasi Ozelliklerini belirlemigler ve morfolojik-tipleri
ekolojik ozelliklerle iligskilendirmek suretiyle calismalarin1 gergeklestirmislerdir.

Vignon (2015) Pasifik Okyanusu’ndaki alti tanesi ada olmak tiizere toplam
dokuz bolgede yapilan kapsamli bir epidemiyolojik arastirmada elde edilen 2 familya
(Lutjanidae ve Serranidae) ait 8 turun (Lutjanus fulvus, L. gibbus, L. kasmira,
Cephalopholis argus, C. urodeta, Epinephelus hexagonatus, E. fasciatus ve E. merra)
otolit sekil varyasyonlarini, yeni bir hiyerarsik boliimleme yaklasimi kullanarak genis
Olcekli olarak belirlenmesini saglamistir.

Libungan ve ark., (2015) otolit seklinin popilasyonlar arasinda ayrimda

kullanilabilecegini belirlemek icin, Kanada, Faroe Adalari, Izlanda, Irlanda, Norveg,
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Iskogya ve Ingiltere olmak iizere genis bir alani kapsayacak sekilde farkli yedi
bolgedeki Atlantik ringa baligi (Clupea harengus) popilasyonunun otolit seklindeki
varyasyonlari incelemislerdir.

Loewen ve ark., (2015) Kanada’daki Vittrekwa Nehri, Joe Deresi, Firth Nehri,
Babbage Nehri, Fish Hole Deresi, Little Fish Deresi ve Fish Deresi’nden toplamda
yirmi bes Ornekleme noktasindan yakalanan Salvelinus malma malma turunin
otolitlerindeki elemental izler ve 8Sr / %Sr izotoplar1 vasitasiyla stok ayrimini
gergeklestirmislerdir.

Avigliano ve ark., (2015a) yaptiklari bir ¢alismada Parana ve Paraguay
nehirlerinde yayilim gosteren Plagioscion ternetzi tlrinin sagittal otoliti Uzerine
uygulanan bes morfometrik karakteri (dikdortgenlik, dairesellik, otolit genisligi /otolit
alani, sulcus alani/otolit alan1 ve sulcus ¢evresi/otolit cevresi) baz alarak bu iki stok
arasinda karsilagtirma yapmis ve stoklar arasindaki farkliliklar1 belirlemislerdir.

Avigliano ve ark., (2015b) Giineydogu Karayip Denizi’ndeki La Guardia,
Guamache, La Isleta ve Manzanillo bdlgeleri, La Restinga ve Punta de Piedras
laglinleri ve Cubagua Adasi olmak {izere yedi fakli habitattan 6rneklenen Mugil
curema tdrinun populasyonlarii tanimlamak ve popilasyon ayrimini yapmak
amaciyla otolit mikro kimyasindan faydalanmiglardir.

Bamshad ve ark., (2016) Liza aurata tlrinin Hazar Denizi Havzasi’ndaki
Golestan, Mazandaran ve Guilan illeri de dahil olmak {iizere sekiz farkli bolgeden
ornekledikleri tlrn otolit karakterlerini populasyonlara gore analiz etmisler ve
sulcusun pozisyonunun L. aurata tiiriinii tanimlayan en onemli otolit karakteri
oldugunu belirtmislerdir.

Boissin ve ark., (2016) yedi tanesi Adriyatik Denizi ve sekiz tanesi
Karadeniz’den olmak (zere toplamda on yedi istasyondan dérneklenen Scorpaena
porcus tirinin genetik analizlerini gergeklestirerek genetik yapisini aragtirmiglardir.

Libungan ve ark., (2016) Alaska’nin Kuskokwim ve Kamishak korfezleri,
Norveg¢’in Balsfjord ve Mgre bolgeleri ve Rusya’daki Barents Denizi’nde yapilan arazi
calismalarindan elde edilen Clupea pallasii tiiriiniin otolit sekil analizini yapmislar ve
otolit varyasyonunun alttiir smiflamasindan ziyade mitogenomik varyasyonu

yansittigini belirtmislerdir.
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Miyan ve ark., (2016) Ganga Nehri Gzerinde Narora, Kanpur ve Bhagalpur
istasyonlart, Yamuna Nehri’nde Firozabad bdolgesi, Gomti Nehri Gzerinde ise
Lucknow bdlgesi olmak lizere toplamda ii¢ nehirden bes istasyonda caligmalarini
yiriitmiisler ve bu bolgelerden yakalanan Sperata seenghala turinin otolitlerinin
elemental analizlerini yaparak S. seenghala’nin stok ayrimini gergeklestirmislerdir.

Melo ve ark.,, (2016) Giiney Amerika i¢ sularinda yayilis gosteren
Tetragonopterus cinsine ait yedi turin (T. anostomus, T. araguaiensis, T. argenteus,
T. carvalho, T. chalceus, T. denticulatus ve T. rarus) 16S, Cytb, Myh6, Ragl, Rag2,
ve COI gen bolgelerinin sekans analizlerinin yardimiyla bu yedi tiiriin filogenetik
analizlerini gerceklestirmiglerdir.

Salimi ve ark., (2016) otolit kontur analizlerine dayanan yiiksek siniflandirma
dogruluguna sahip otomatik bir model gelistirerek Ariidae familyasindan alt1 tur
(Arius maculatus, Cryptarius truncates, Hexanematichtys sagor, Osteogeneiosus
militaris, Nemapteryx caelata ve Plicofollis argyropleuron), Sciaenidae failyasindan
bes tiir (Dendrophysa russelli, Johnius belangerii, J. carouna, Otolithes ruber ve
Panna microdon) ve Engraulidae familyasindan {ig tiir (Coilia dussumieri, Setipinna
taty ve Thryssa hamiltonii) olmak (izere toplamda u¢ familyaya ait on dort balik
tiirliniin ayrimini gergeklestirmislerdir.

Pavlov (2016) Kuzey Vietnam’dan Mullidae familyasina ait Upeneus tragula,
Upeneus margarethae ve Upeneus sundaicus tirlerinin otolitlerinin morfolojik
parametreleri (uzunluk, genislik, cevre ve alan), sekil indeksleri (uzunluk/genisligi ve
cevre/alan oranlari, sekil faktord, yuvarlaklik, dikdortgenlik ve eliptiklik) ve eliptik
Fourier sekil analizine dayali olarak farklilagmalarini degerlendirmistir.

Myoung ve Kim (2016) Kore kiyilarinda yer alan Jumunjin, Hupo, Busan,
Goseong, Yeosu, Gangjin, Hongdo ve Gunsan bolgelerinden érnekledikleri Konosirus
punctatus tarunin stok yapisini1 ve morfometrik karsilastirmalarini yapmislardir.

See ve ark., (2016) Malezya Yarimadasi ve ¢evresindeki ¢esitli bolgelerden
Subat 2012°den Agustos 2013’e kadar aylik olarak 6rneklenen Mugilidae familyasina
ait sekiz tirin (Chelon macrolepis, C. melinopterus, C. subviridis, Ellochelon
vaigiensis, Moolgarda cunnesius, M. seheli, Mugil cephalus ve Valamugil engeli)
otolitlerinin morfometrik ozelliklerini kullanarak balik boyunun tahmini ve tiir

ayriminda kullanimini aragtirmiglardir.
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Chaklader ve ark., (2016) Banglades’in giiney kiyilarinda yer alan Baleswer,
Halda, Payra ve Tentulia nehirlerinde Ompok pabda ttrinin morfometrik ve meristik
varyasyonunu arastirdiklart bir ¢alismada, elde edilen verilerin tiiriin korunmasi ve
strddrdlebilir yonetimi icin faydal bilgiler saglayabilecegini bildirmislerdir.

Chalupnicki ve Dittman (2016) yerel balik kulugkahanelerinden ve arastirma
projelerinden elde edilen, Kuzey Amerika’da yayilim gosteren sekiz mersin baligi
tirindn (Acipenser fulvescens, A. oxyrhynchus oxyrhynchus, A. brevirostrum, A.
medirostris, A. oxyrhynchus desotoi, A. transmontanus, Scaphirhynchus platorynchus
ve S. albus,) otolitlerinin seklini ve boyutunu dlgerek Kuzey Amerika mersin baliginin
sekiz tlirlinlin tanimlanmasina yardimci olup olamayacagini arastirmislardir.

Boudinar ve ark., (2016) Bat1 Akdeniz’in kuzey ve giiney kiyilarinda dokuz
farkli bolgedeki Atherina boyeri tiiriiniin otolit sekli analizi ve mitokondriyal DNA
isaretleyicilerini kullanarak ayrimlariin yapilmasini saglamiglardir.

Siddik ve ark., (2016) Banglades’in giiney kiy1 bolgesinde bulunan Meghna,
Tentulia ve Baleswar nehirlerinden drnekledikleri Sillaginopsis panijus tirindn
morfometrik analizlerini yaparak farkli bdlgelerdeki stoklarinin ayrimini ve
karsilastirmasini gergeklestirmislerdir.

Youssef ve ark., (2016a) Fas Atlas Okyanusu’ndan orneklenen Merluccius
merluccius, M. polli ve M. senegalensis tirlerinin otolitlerini kompleks Fourier
tanimlayicilar1 (CFD) ve eliptik Fourier analizi (EFA) ile inceleyerek bu tiirlerin
ayrimini gerceklestirmislerdir.

Tuset ve ark., (2016) Bat1 Akdeniz’den birincisi 20 metre derinlikte kumlu-
kayalik habitat, ikincisi 20 metre derinlikte kumlu bir habitata sahip ekolojik ve
taksonomik indekslerde benzer tiir zenginligi gostermeyen iki bolge ve liglinciisi ise
15-19 metre derinliklerde yapay resif-kumlu bir habitata sahip tiir zenginligi ve
islevsel ¢esitlilik agisindan diger iki habitattaki balik gruplarindan daha ytiksek olan
toplamda (¢ bolgeden altmis bir balik tiiriinii 6rneklemisler. Bu tiirlerin otolit ve viicut
6l¢iimleri geometrik yontemlerle analiz edilerek bunlarin biyolojik cesitliligi 6l¢mekte
kullanilip kullanilmayacagini aragtirmislardir.

Tanaka ve ark., (2016) Japon kiyilarinda bulunan Hokkaido, Aomori, Iwate,
Miyagi, Fukushima, Aichi ve Ehime bolgelerinden toplam yedi istasyondan

ornekledikleri ¢ Ammodytes tariunun (A. japonicus A. heian ve A. hexapterus) metrik,
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meristik ve molekiler analizlerini yaparak tir ve populasyon ayrimlarini
gerceklestirmislerdir.

Yedier ve ark., (2016) Turkiye’nin Sivas Ili'nde bulunan Kangal Balikli
Cermik kaplicalarinda yasayan Garra rufa triiniin ergin ve yavru bireylerinin otolit
ve pul morfolojilerine gore benzerlik ve farkliliklarini belirlemislerdir.

Dornburg ve ark., (2016) Antarktika cevresinde yer alan farkli adalarin (Giiney
Shetland Adalar1, Fil Adasi ve Giiney Orkney Adalari, Giiney Georgia Adas1 ve Giiney
Sandwich Adalari) kiyilarindan 6rnekledikleri Cryodraco cinsine ait C. atkinsoni ve
C. antarcticus turlerinin tek nikleotid polimorfizmlerinden faydalanarak molekiler
analizlerini gerceklestirmiglerdir.

Youssef ve ark., (2016b) Fas Atlas Okyanusu’nda Larache ve Dakhla
arasindaki bolgeden 6rneklenen Merluccius senegalensis, M. merluccius, Pagellus
acarne ve P. erythrinus tdrlerinin otolitlerinin konturlarini belirlemisler ve Fourier
tanimlayicilarina dayanan otomatik bir siniflandirma sistemi tasarlayarak elde edilen
verileri tiir ayriminda kullanmislardir.

Zhang ve ark., (2016) Shaliu Nehri, Quanji Nehri ve vyapay Kkiltir
havuzlarindan 6rneklenen Gymnocypris przewalskii turtnin otolitlerinin elemental
analizlerini yaparak bu tiiriin stok degerlendirmesini yapmislardir.

Pistore ve ark., (2016) Alaska’daki Katmai Ulusal Parki ve Preserve
bolgesindeki Naknek Nehri, Camp Goli, Jo-Jo Go6lii ve Pringle Golii gibi dort farkl
habitattan Ornekledikleri Gasterosteus aculeatus turunin fenotipik ayrimlarini iig
boyutlu geometrik morfometri kullanarak gerceklestirmislerdir.

Zischke ve ark., (2016) Avustralya’da Queensland’in dogu kiyisi1 boyunca,
orneklenen Scomberomorus cinsine ait S. commerson, S. munroi, S. queenslandicus ve
S. semifasciatus tiirlerini ayirt etmek i¢in otolit morfometrisinden faydalanmiglar ve
otolit morfolojisine dayali olarak tiirlerin ayrimin1 yapan bir model gelistirmislerdir.

Rebaya ve ark., (2016) Kuzey Tunus’taki Bizerte ve Ghar ElI Melh
lagtinlerinden drneklenen Liza ramada’nin otolitlerini eliptik Fourier sekil analizi ile
incelemisler ve iki bolge arasindaki farkliligin derecesini belirlemislerdir.

Mahe ve ark., (2016) Kuzeydogu Atlantik Okyanusu’nda Spitsbergen ve

Portekiz sularinda toplam on {i¢ istasyondan Micromesistius poutassou bireylerini
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orneklemislerdir. Tlgili turlerin otolitlerinden sekil analizi yontemiyle M. poutassou
tiirlinilin stok yapisin1 belirlemislerdir.

Hedayati ve ark., (2016) iran’in Zagros Dag1 Havzasi’'ndaki Cheshmeh Al,
Choghakour ve Hamzeh Ali bolgelerinden &rneklenen Alburnus zagrosensis
bireylerinin morfometrik analizlerini gergeklestirmisler ve bu {i¢ popilasyon
arasindaki morfometrik varyasyonu degerlendirerek popllasyonlar arasindaki ayrimda
kullanmislardir.

Hussain ve ark., (2016) Pakistan’nin, Dera Ghazi Han Bélgesi’nde bulunan
Suleyman Daglari’ndaki farkli istasyonlardan érnekledikleri Ompok pabda turtinln
morfometrik analizini yapmislardir.

Ider ve ark., (2017) Giineybat1 Akdeniz Cezayir kiyilarindaki Oran, Bejaia ve
Annaba bélgelerinden yakalanan Boops boops tiiriiniin stok ayrimi igin otolitler
tizerinden Eliptik Fourier sekil analizinden faydalanmislardir.

Lemos ve ark., (2017) guney Brezilya sahilindeki Chui, Patos Laguni, Cassino
Plaj1 civari, Mostardas, Tramandai, Passo de Torres, Laguna, Pontal do Parana ve Rio
de Janeiro olmak Uzere toplam dokuz lokaliteden Orneklenen yavru Mugil liza
bireylerinin otolitlerden &2C ve &0 analizlerini yaparak ilgili tiirin stok
tanimlamasini yapmislardir.

Mapp ve ark., (2017) yaptiklar1 ¢alismada Clupea harengus tlri igin irlanda
Denizi — Kelt Denizi stoklarinin ve Kuzey Denizi — Thames stoklarinin ayrimlarini,
Sprattus sprattus tlrQ igin ise Kuzey Denizi ve Bati Kanal stoklarinin ayrimlarinin
yapilabilmesi icin otolitlerden eliptik Fourier analizi, egrilik 6l¢egi alani ve temel sekil
indisleri yontemlerinden faydalanmislardir.

Marengo ve ark., (2017) Kuzeybat1 Akdeniz’de Korsika Adasi kiy1 sularinda
bulunan Cap Corse, Galeria, Ajaccio ve Bonifacio bdlgelerinde yakalanan Dentex
dentex tiiriiniin bu dort bolgede bulunan stoklarinin yapisini mikrosatellit DNA
isaretleyicileri, canlida bulunan parazitler ve otolit sekil analizi yOntemlerinin
kombinasyonunu kullanarak degerlendirmislerdir.

Rebaya ve ark., (2017) Tunus’ta tuzluluk oranlar1 farkli olan iki farkl
ornekleme bolgesinden (deniz i¢in Cap Zebib sea resort, hali¢ icin Mellegue Baraji’nin
iist kismi) yakalanan Liza ramada tiiriiniin otolit sekil analizinden yararlanarak

populasyon ayrimini yapmiglardir.
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Redding (2017) tez galismasinda ABD ve Kanada’da ayri {ireme bolgelerine
sahip kuzey ve giiney birliklerini kapsayan ve tek bir stok olarak varsayilan Scomber
scombrus tiirii icin stok degerlendirmelerini bu tiiriin otolitlerinde §**C ve §'0
analizlerini yaparak gerceklestirmistir.

Avigliano ve ark., (2017a) Arjantin, Bolivya, Brezilya, Uruguay ve Paraguay
gibi bes Giiney Amerika tilkesiyle baglantisi olan Plata Havzasi’ndaki Parana Nehri
ve Uruguay Nehri’nin st ve alt bolgelerinde yayilim gosteren Prochilodus
lineatus’taki otolit elemental izleri ile pul ve otolit morfometrisini kullanarak dogal
tireme bolgelerinin belirlenmesini saglamaya caligsmiglardir.

Avigliano ve ark., (2017b) Giineybat1 Atlantik Okyanusu’nda Guanabara
Korfezi, Paranaguasi Korfezi, Patos Lagiinli ve Plata Nehri agiz1 gibi dort farkh
bolgedeki Genidens barbus tlrinin stok tanimlamasi igin otolit kenar izlerini
kullanmiglardir.

Santos ve ark., (2017) Giiney Amerika kiyilarinda bulunan Rio de Janeiro, Rio
Grande do Sul, Santa Catarina, Sdo Paulo, Uruguay ve Arjantin’in kuzey sahili olmak
Uzere alt1 bolgenin her birinden 6rneklenen Micropogonias furnieri turiniin sagittal
otolit morfolojileri ve sulcus acusticus ozelliklerini baz alarak ilgili trtn tropik ve
sicak 1liman kiyilari arasindaki cografi dagilimini incelemislerdir.

Régnier ve ark., (2017) kuzeydogu Atlantik’teki tek bir derin havza icerisinde
ve cevresinde bulunan Rockall, Rosemary, Shelf bdlgelerinden 6rneklenen
Coryphaenoides rupestris tiiriiniin otolit kimyasindaki degisimi arastirmislar ve bu
turdn stok yapisini belirlemislerdir.

Abdulsamad (2017) Giiney Irak’taki Basra Korfezi’ne dokilen Shatt Al-Arab
Nehri’nde yayilim gosteren Sparidae familyasina ait Acanthopagrus berda, A. latus ve
Sparidentex hasta tiirlerinin otolit morfolojisi ve sekil indislerini incelemis ve bu
yontemin 0Ozellikle sistematik ve biyolojik arastirmalarda ti¢ Cprinid tiiriniin ayrimi
gibi ayn1 familya igerisinde bulunan bireylerin tiir i¢i ve tiirler arast ayrimini yapmak
icin kullanilabilecek baska bir alternatif ara¢ olup olmadigini test etmistir.

Whitney ve ark., (2017) Giineybat1t New Mexico’daki Gila Nehri Havzasi’nda
orman yanginina bagli tahrip olmus bir alanda bu tahribati takiben kurak alandaki su
akisin1 diizenledikten sonra ilgili habitatin kaynak noktasi ile nehre dokiilen

bolgelerinde yeniden kolonize olan Agosia chrysogaster ve Rhinichthys osculus gibi
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bazi balik turlerinin  populasyon durumlarimi degerlendirmek icin otolit
mikrokimyasindan faydalanmiglardir.

Uyan ve Turan (2017) Akdeniz, Karadeniz, Marmara Denizi ve Ege
Denizi’nden toplam bes istasyondan 6rnekledikleri Chelidonichthys lucerna tirinin
16S rRNA dizisi ve morfometrik 6lgtimlerini kullanarak populasyon ayrimini
gerceklestirmislerdir.

Vodyasova ve Soldatov (2017) Kirim kiyilarinda Tarkhankut Burnu, Donuzlav
Korfezi, Lucullus Burnu ve Kerch Bogazi’ndan Engraulis encrasicolus tdrind
orneklemislerdir. Yakalanan bireylere ait otolitlerin morfolojik parametrelerine gore
E. encrasicolus alttiirlerinin belirlenmesini saglamislardir.

Callico Fortunato ve ark., (2017) yaptiklari calismada Brezilya’daki Paranagua
Korfezi, Arjantin’deki Samborombon Korfezi, Mar Chiquita Kiy1 Seridi ve San Blas
Korfezi olmak iizere Giineybati Atlantik’te dort sahil bolgesi se¢mis ve bu
bolgelerdeki Mugil liza turtiniin sagittal otolitlerinin morfometrik 6lgtimlerini ve mikro
kimyasal analizlerini kullanarak bu tirin stok farkliliklarimi ve benzerliklerini
belirlemeye ¢alismislardir.

Geladakis ve ark., (2017) Ege ve Iyonya denizlerindeki yedi farkli bolgeden
ornekledikleri ~ Sardina  pilchardus  bireylerinin  morfometrik  analizlerini
gerceklestirerek bu pelajik balik  stoklarinin  morfometrik olarak ayrimlarini
yapmuislardir.

Kaifu ve ark., (2017) Anguilla japonica tiiriiniin dogal popilasyonlar i¢in
Sakawa Nehri, Ima Nehri, Asahi Nehri, Aki Nehri’nden birer adet ve Tsuchikawa
Nehri’nden iki adet olmak iizere toplam alt1 6rnekleme noktasi, kiiltiir formlari igin ise
on bes farkl balik ¢iftliginden balik numuneleri almis ve bu tiiriin otolitlerinin *3C ve
3180 analizlerini yaparak dogal ve kiiltiir stoklarinin ayrimini gergeklestirmislerdir.

Zhang ve ark., (2017) Cin kiyilarinda yaklasik 2000 km uzakliktaki farkli
istasyonlardan 6rneklenen Pampus cinsine ait bes tiirtin (P. chinensis, P. cinereus, P.
minor, P. punctatissmus ve Pampus sp.) sagittal otolit morfolojisi analizini baz alarak
bu tiirlerin ayrintili bir tanimlamasini yapmislar ve otolit sekil analizinin tiir tespiti i¢in
alternatif bir yontem olarak kullanilabilirlik potansiyelini incelemislerdir.

Bardarson ve ark., (2017) Izlanda kiy1 sularindaki Gadus morhua’nin ekotipleri

arasindaki otolitlerin alan, ¢evre, boy, genislik boy-en orani, dairesellik, dikdortgenlik
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ve yuvarlaklik gibi 6zelliklerindeki farkliliklar1 kullanarak ekotipleri tanimlamaya
calismislardir.

Pires ve ark., (2017) Brezilya i¢ sularinda yayilim gésteren Zungaro cinsine ait
Z. zungaro ve Z. jahu tirlerinin COI ve D-loop gen bdlgelerinin sekans analizlerini
kullanarak filogenetik analizlerini yapmislardir.

Zhao ve ark., (2017) otolit sekil ve eliptik Fourier analizlerini kullanilarak,
Bohai Denizi ve Dogu Cin Denizi’nin Changjiang Nehri agizinda yayilim goster
Larimichthys polyactis tiiriiniin stok ayrimini yapmislardir.

Barton ve ark., (2018) Kuzey Avustralya sularindaki on ti¢ farkli bolgede
Lethrinus laticaudis (Lethrinidae) tiiriiniin stok yapisini, genetik, otolit mikrokimyasi
ve parazitler gibi farkli metotlar1 kullanarak belirlemislerdir.

Barhoumi ve ark., (2018) otolitlerin Fourier analizini kullanarak, giney
Akdeniz’de Tunus kiyilarindaki Bizerte, Kelibia ve Sayada gibi farkli ii¢ bolgeden
orneklenen Oblada melanura tiiriniin stoklariin ayrimlarint yapmislardir.

Denys ve ark., (2018) Fransa’da farkli habitatlardan 6rneklenen Pungitius
cinsine ait P. laevis, P. pungitius ve P. vulgaris turleri mitokondriyal (COI) ve nukleer
markirlarla birlikte morfometrik analizler yardimiyla bu ¢ tiiriin tiir ayrimini
gergeklestirmislerdir.

Bektas ve ark., (2018) Turkiye denizlerinde belirledikleri toplam yedi bolgeden
ornekledikleri i¢c Spicara tlrinln (S. smaris, S. flexuosa ve S. maena) 16S rRNA ve
sitokrom b genini kullanarak genetik farklilasmasini arastirmislardir.

Christensen ve ark., (2018) Gronland dogu kiyilarinda Sebastes mentella ve S.
norvegicus tiirlerinin tanimlanmasi igin tim baligin morfolojisinin gorsel olarak
tanimlanmasi, otolit sekil analizi ve otolit agirliklart arasindaki farkliliklar gibi U¢
farkli yontemin karsilagtirmasini yapmuslardir.

Ha ve ark., (2018) Vietnam’da farkli akarsu habitatlarindan ornekledikleri
Semilabeo cinsine ait S. notabilis ve S. obscurus tirlerinin COIl gen bdlgesini
kullanarak ayrimlarini gergeklestirmislerdir.

Morat ve ark., (2018) Ardeche Nehri’'nde 2014 yilinda gergeklesen sel
olayindan dnce ve sonra Bolléne elektrik santralindeki Tailrace bdlgesi ve Caderousse

elektrik santralinde baypas ve rezervuarin bolimlerinden 6rneklenen Rutilus rutilus
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tiirtiniin mekansal dagilimlarini, toplam uzunluk frekanslarindan ve otolit morfometri
analizinden yararlanarak incelemislerdir.

Chen ve ark., (2018) farkl: istasyonlardan 6rneklenen ve bazilart marketlerden
temin edilen kirk bir balik tiiriiniin molekiler analizlerini yaparak 06zellikle
Plectropomus leopardus, Promicrops lanceolatus ve Cromileptes altivelis tirlerinin
tlre 6zgu TagMan real-time PCR kullanarak tanimlanmalarini saglamislardir.

Duncan ve ark., (2018) Kuzeydogu Atlantik’te 2012-2014 av sezonlari
arasinda yakalanan Thunnus alalonga tiiriiniin dogu ve bat1 stoklarini otolit sekli ve
boyut indeksleri ile birlikte eliptik Fourier fonksiyonlarmi kullanilarak
tanimlamisglardir.

Thangaraj ve ark., (2018) Hindistan’in giineydogu ve giineybati sahillerindeki
dort istasyondan orneklenen Elops machnata turinin morfometrik ve meristik
analizlere dayali olarak stok ayrimlarini gerceklestirmiglerdir.

Tajbakhsh ve ark., (2018) Hazar Denizi’ndeki (Iran) giiney bat1, orta ve dogu
kiyilarindaki {i¢ istasyondan orneklenen Ponticola bathybius tirtine ait bireylerin
geometrik, morfometrik ve meristik analizlerini gerceklestirmisler ve bu fic¢
populasyonun bu verilere gore ayriminin yapilabilecegini bildirmislerdir.

Vasconcelos ve ark., (2018) Kuzeydogu Atlantik’teki Kanarya Adalari,
Portekiz kiyilari ve Madeira bdolgesinden orneklenen Trachurus picturatus’un
govdesinden ve otolitlerinden geometrik morfometri yontemi ve eliptik Fourier analizi
yontemini kullanarak tiriin cografi varyasyonunu belirlemisler ve ayrica bu
parametrelerdeki varyasyonun balik¢ilik yonetimi i¢in olduk¢a O6nemli oldugunu
vurgulamiglardir.

Singh ve ark., (2018) Hindistan’mn Manipur eyaleti kiyilarindan 6rnekledikleri
Osteobrama cinsine ait O. belangeri, O. cunma ve O. serrata tlrlerinin COIl ve 16S
rRNA bdlgelerinin sekans analizleri yardimiyla Osteobrama cinsinin tiirler arasi
ayrimlarin1 gergeklestirmislerdir.

Norainy ve ark., (2018) Malezya’daki farkli bolgelerden elde edilen Channa
cinsine ait C. gachua, C. lucius, C. marulioides, C. melasoma, C. micropeltes ve C.
striata tiirlerinin filogenisini belirlemek i¢in morfometrik ve molekiiler yaklasimlar
birlikte  kullanmiglar, morfometrik ve filogenetik ¢alismalarin  tiirlerin

tanimlanmasinda olduk¢a degerli oldugunu ve balik tiirlerinin iligkilerinin
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belirlenmesinde kullanilabilecegini gostermislerdir.

Moreira ve ark., (2018) Kuzey Atlantik’teki Kanarya, Madeira, Azor,
Matosinhos, Portimdo ve Peniche olmak iizere alt1 6rnekleme bdlgesinden yakalanan
Trachurus picturatus tirinin populasyon yapisini, otolit mikrokimyasindan ve
izotopik oranlardan faydalanarak belirlemeye ¢alismislardir.

Oru¢ ve Engin (2018) Tirkiye denizlerinde yayilim gdsteren Syngnathus
argentatus tlriniin Karadeniz ve Marmara Denizi popilasyonlarini, Ege Denizi’nde
yayilim gosteren S. typhle turiyle morfolojik ve molekiiler karakterlere dayali olarak
karsilagtirarak taksonomik durumunu degerlendirmislerdir. Calismanin sonucunda
populasyonlar arasi bazi morfolojik verilerde farkliliklar belirlenmesine ragmen
molekiler olarak S. argentatus tirtinlin S. typhle ile sinonim oldugu bildirilmistir.

Lee ve ark., (2018) Endonezya ve Kore’deki Chromis baliklarinin biyometrik
karakterlerini incelemisler ve Abudefduf sexfasciatus ve A. vaigiensis tiirlerinin farkli
habitatlarda farkliliklar gosterdigini  belirlemigler ve c¢alismanin sonucunu
guclendirmek icin Endonezya ve Kore sularindaki bu tiirlerin akrabalik iliskisini
netlestirmek amaciyla molekiiler tabanli arastirmalara da ihtiya¢ duyuldugunu dile
getirmislerdir.

Kenthao ve Jearranaiprepame (2018) Kuzeydogu Tayland’da {i¢ farkli
nehirdeki Cyclocheilichthys apogon tlriine ait altit populasyondan bireylerin
morfometrik varyasyonlarini inceleyerek popilasyon ayrimlarini gergeklestirmis ve
bu tiirlin balik¢ilik agisindan degerlendirmesini yapmislardir.

Saad ve ark., (2019) Kizil Deniz ve Akdeniz’den 6rnekledikleri Mugilidae
familyasina ait ii¢ tiirin (Moolgarda seheli, Liza carinata ve Mugil cephalus) Sox14
ve COI gen sekanslarini kullanarak tiir ayrimini gergeklestirmislerdir.

Lang ve ark., (2019) Erie Golu, Ontario Golu ve Niagara Nehri’nde yayilim
gosteren Notropis aherinoides tiiriiniin bu habitatlardaki morfometrik farklilagsma ve
genetik akisini incelemigler ve tiiriin farkli habitatlarda gerek gen akisi gerekse
morfolojik farklilagma gosterdigini belirtmislerdir.

De Borba ve ark., (2019) Amazon Havzasi’ndan 8, Paraguay Havzasi’ndan ise
15 olmak tizere toplam 23 farkli lokaliteden 6rnekledikleri Ancistrus cinsine ait 146
bireyin COI gen bolgesinin sekans analizini yaparak bu tiirler arasindaki filogenetik

iligkiyi belirlemislerdir.
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Nazir ve Khan (2019) Ganga Nehri’nde bulunan Bhagalpur, Kanpur, Narora
ve Varanasi bolgelerinden drnekledikleri Sperata aor bireylerinin otolit kimyasinin
mekansal ve zamansal varyasyonunu inceleyerek bunu tiiriin habitatindaki su kimyasi
ile iligkilendirmisler ve elde ettikleri verileri bu tiiriin stok ayriminin yapilmasinda
kullanmiglardir.

Saad (2019) Kizil Deniz’den yayilis gosteren Serranidae familyasina ait {i¢
tirin  (Cephalopholis oligosticta, Plectropomus areolatus ve Cephalopholis
sonnerati) 16S r-RNA sekanslarini kullanarak tiir ayrimini gergeklestirmislerdir.

Ulkemizde ve yurt disinda molekiiler, morfometrik ve otolit biyometrisi tabanli
yapilmis bazi ¢alismalar olmasina ragmen bu ii¢ yontemin ayni anda kullanildig1 ve
Scorpaena cinslerini kapsayan detayli bir ¢alisma bulunmamaktadir. Yapmis
oldugumuz ¢alismada iilkemiz denizlerinde yayilim gdsteren Scorpaena elongata, S.
maderensis, S. notata, S. porcus ve S. scrofa turlerinin ilk olarak molekuler yontemler
kullanilarak, ikinci olarak baliklardan aliman morfometrik Olguimler ve meristik
karakterleri kullanilarak ve son olarak da otolit biyometrisini kullanarak tir ve
populasyon ayrimlari yapilmistir. Calisma kapsaminda Karadeniz’de Sile ve
Ordu’dan, Ege Denizi’nde Balikesir ve izmir’den, Akdeniz’de Antalya ve Hatay’dan,
Marmara Denizi’nde Marmara Ereglisi ve Canakkale’den olmak iizere sekiz farkli
habitattan elde edilen Scorpaena cinsine ait tdrlerin gerek molekiiler gerekse
morfometrik ve otolit biyometrisi yontemleriyle tiir igi ve tiirler arasi ayrimlarinin

yapilmasi amac¢lanmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu tez ¢alismasi Ordu Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu’nun
14/06/2017 tarihli ve 06 say1l1 toplantisinda aldig1 08 nolu karara (Say1:82678388/08)
gore etik ilke ve kurallara uygun bulunmus ve bu dogrultuda tamamlanmustir. Arazi
calismalar1 ise T.C. Tarim ve Orman Bakanligi Balikcilik ve Su Uriinleri Genel
Miidiirliigli’nden alinan yasal izin dogrultusunda gergeklestirilmistir.

Arastirma kapsaminda Tirkiye denizlerinde yayilis gosteren; morfometrisi,
molekiiler analizi, otolit morfolojisi kapsamli ve karsilastirmali olarak calisiimamis
olan Scorpaena cinsine ait bes tir incelenmistir. Bunlar; Scorpaena elongata Cadenat,
1943; S. maderensis Valenciennes, 1833; S. notata Rafinesque, 1810; S. porcus
Linnaeus, 1758 ve S. scrofa Linnaeus, 1758 tirleridir.

Calismada incelenecek olan S. elongata (Kirmiz1 Iskorpit, Sagakli Iskorpit), S.
maderensis (iskorpit), S. notata (Benekli Iskorpit), S. porcus (Kahverengi Iskorpit) ve
S. scrofa (Adabeyi, Lipsoz) tlrlerinin genel goriiniisleri asagidaki gibidir (Sekil 3).

2cm

Scorpaena notata Scorpaena scrofa

Scorpaena porcus

Sekil 3 Turkiye’de yayilim gosteren ve bu ¢alismada incelenen Scorpaena cinsine ait
tirler Froese ve Pauly (2018)’den degistirilerek verilmistir

3.1. Arazi Calismalan

Arazi ¢alismalar1 Karadeniz’de Ordu ve Sile’de, Ege Denizi’nde Balikesir ve
[zmir’de, Akdeniz’de Antalya ve Hatay’da, Marmara Denizi'nde Marmara Ereglisi ve
Canakkale’de gerceklestirilmistir (Sekil 3.1.1).

51



Ornekleme istasyonlari, yapilan én arazi ¢alismalarindan elde edilen veriler ve
detayli bir literatiir taramasi sonucunda belirlenmistir. Arazi ¢alismalar1 ilgili tirleri
en iyi sekilde 6rnekleyebilecek istasyonlar ve o istasyonlarin gevreleri baz alinarak
yapilmistir. Balik ornekleri, yerel balikgilarla koordineli bir sekilde yapilan arazi

calismalar1 sonucunda elde edilmistir (Sekil 3.1.2).
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Sekil 3.1.1 Ornekleme istasyonlari

Sekil 3.1.2 Arazi ve laboratuvar ¢alismalarindan bazi goriintiiler

Orneklemelerin popiilasyonlar: en iyi sekilde temsil etmesini saglanmak icin
arazi asamalarinda 6rnek temin ederken miimkiin oldugunca ilgili poptlasyonlardan
farkli boylarda bireylerin 6rneklenmesi i¢in trol, farkli goz acikliklarindaki aglar ve

olta gibi farkli av araglar1 kullanilmistir. Her istasyonda renk, bulaniklik, sicaklik, pH,
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¢Oziinmiis oksijen, iletkenlik, tuzluluk, TDS, Klordr, nitrit, nitrat, stlfat, fosfat, bromat,
flortr, bromir, amonyum, kalsiyum, magnezyum, potasyum, lityum ve sodyum gibi
bazi su parametreleri de incelenmistir. Arazi ¢alismalar1 sonucunda elde edilen balik

ornekleri laboratuvara getirilmis ve dondurucuda muhafaza altina alinmstir.
3.2. Laboratuvar Cahsmalari
3.2.1. Molekuler Calismalar

Dort denizdeki bes tiire ait on yedi popilasyonda temsil edilen Scorpaena
bireyleri Ordu Universitesi Molekiler Biyoloji ve Genetik Bolimii Ihtiyoloji
Arastirma Laboratuvari’na getirilmistir. Laboratuvarda her bir balik 6rneginin varsa
tizerindeki yabanct maddeler temizlendikten sonra bu 6rneklerin sistematik konumlari
ilgili tayin anahtarlar1 kullanilarak belirlenmistir (Smith, 1957; Hureau ve Litvinenko,
1986; Golani ve ark., 2006; Froese ve Pauly, 2018).

Bu calismada, birden fazla balik tiirii i¢in gostermis oldugu belirgin ayrim
guciniin yiiksek olmasindan dolay1 Scorpaena cinsine ait tirlerin molekdler analizleri
icin DNA’nin COI gen bolgesi tercih edilmistir. Bu gen bolgesine ait sekanslar elde
edilerek, Scorpaena cinsine ait tiirlerin filogenetik analizleri yapilmistir. Calisma
kapsaminda, tilkemizde dagilim gosteren Scorpaena cinsine ait bes tlrtin her bir
popllasyonundan 3’er ornek ile c¢alisilmistir. Yakalanan baliklardan genetik
calismalarda kullanilmak iizere 2-3 cm?’lik kuyruk yiizgeci dokusu makas yardimi ile
kesilmis ve 1.5 mI’lik mikrosantrifuj tiiplerde %98°lik etanol ilave edilerek laboratuvar

caligmasi yapilana kadar derin dondurucuda saklanmustir.

3.2.1.1. Toplam DNA’min Eldesi

Calisma kapsaminda derin dondurucuda %98’lik etanolde saklanan kuyruk
yuzgeci dokularindan DNA izolasyonu gergeklestirilmistir. Toplam DNA’nin
ekstraksiyonunda Invitrogen DNA ekstraksiyon Kkiti kullanilmigtir. Total DNA
izolasyonu icin her bireyin kuyruk dokusundan yaklasik olarak 25 mg parca alinmis
ve alinan bu pargalardan DNA izole edilmistir. Bu sekilde ¢ok kisa siirede ¢ok fazla
sayida drnekten DNA izolasyonu saglanmistir. Kiigiik pargalara boliinmiis doku 6rnegi
1.5-2.0 mI’lik eppendorf tiipe konulmadan once kagit mendil iizerinde 1-2 dakika
bekletilerek etanoliin u¢masi saglanmistir. Daha sonra eppendorf tiipe 20 pL proteinaz
K ve 180 puL PureLink® Genomic Digestion Buffer konularak 55°C’de bir gece
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sarsakli inkiibatorde bekletilmis ve homojenizasyon islemi yapilmistir. Belirli
araliklarla 6rnekler vortekslenmistir). Ertesi giin ornekler maksimum hizda 3 dk
santriflij edilmistir. Daha sonra 20 uLL RNase eklenmis ve tekrardan vortekslenip oda
sicakliginda 2 dk inkiibasyona birakilmistir. Daha sonra 200 pL PureLink® Genomic
Lysis/Binding Buffer eklenerek vorteksleme islemi yapilmistir. Sonra her bir tiipe 200
uL 96-100% etanol eklenmis ve Yyeterli derecede vortekslenerek karigmalar
saglanmistir. Homojenize olmus her bir 6rnek, mini spin kolon icine aktarilmis ve
10000 x g’de 1 dk santrifiij edilerek DNA’nin segici membrana yapismasi
saglanmistir. Santrif(ij islemi sonucunda tiipin dibinde biriken kontaminantlar
uzaklagtirmistir. Daha sonra yikama islemine ge¢ilmis ve 500 pL. Wash Buffer 1
eklenerek ve 10000 x g de 1 dk santrifuj edilmistir. Santrifij islemi sonucunda tiipiin
dibinde biriken kontaminantlar uzaklastirmistir. Yikama isleminin en sonunda da 500
uL Wash Buffer 2 eklenerek maksimum hizda 3 dk santrifilj edilmistir. Santriftj islemi
sonucunda tiipin dibinde biriken kontaminantlar uzaklastirilmistir. Daha sonra Elution
asamasina gegilmistir. Bu asamada 6rnekler steril olan 1.5 mL microsantriftj tiplerine
aktarilmistir. Orneklerin tzerine 100 uL PureLink® Genomic Elution Buffer ilave
adilmis ve 1 dk inkiibasyona birakilmistir. Daha sonra maksimum hizda 1 dk santrifj

edilmistir. Bu islemin sonunda DNA’y1 i¢eren sulu soliisyon elde edilmistir.
3.2.1.2. Genomik DNA’nin Agaroz Jel Elektroforeziyle Kontroli

Bu asamada, 0.8 g agaroz 1XTBE buffer ile eritilerek 100 mI’lik agaroz jel
hazirlanmigtir. Isiticida agarozun homojen bir sekilde eridiginden emin olduktan
sonra, Uzerine 4l ethidium bromide ilave edilerek karismasi saglanmis ve hazirlanan
jel iginde hava kabarcigi olmayacak sekilde elektroforez kivetine dokilmiistiir.
Hemen sonra ornek sayisina uygun olacak sekilde igine taraklar yerlestirilerek
donmaya birakilmistir. Donma gergeklestikten sonra jel Gzerine az miktar 1IXTBE
buffer dokildikten sonra yerlestirilen taraklar jeli pargalamadan ¢ikarilmistir. Kiivet
elektroforez tankinin igine uygun bir sekilde yerlestirilip tank iizerinde belirtilen
cizgiye kadar 1XTBE buffer ile doldurulmustur.

Bundan sonraki asamada daha 6nceden +4°C’ye kaldirilan her bir 6rnek igin
parafilm Uzerine 3ul genomik DNA, 2 pl Nuclease Free Water ve 1 pl de 6xLoading
Dye konularak pipetajlanmis ve jel Uzerindeki bulunan kuyucuklara sirasiyla
yuklenmistir. Yiikleme islemi bittikten sonra ornekler 100V’da 60 dakika
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elektroforezde ydritulmistiir. Yiritme islemi tamamlandiktan sonra jel UV
goruntuleyici yardimiyla incelenmis ve olusan bantlar gézlemlenerek DNA varligi ve
kalitesi belirlenmistir. Calisma sirasinda istenilen kalitede bant veren drnekler PCR
i¢in ayrilarak -20°C’de muhafaza edilmistir. Hi¢ bant vermeyen ya da istenilen kalitede
bant vermeyen ornekler icin ise farkli numunelerden tekrar DNA ekstraksiyonu

yapilarak bu islemler tekrarlanmistir.
3.2.1.3. COI Gen Bolgesinin PZR ile Amplifikasyonu

Mitokondriyal gen bolgelerinin ¢ogaltilmasinda kuyruk yuzgeci dokusundan
elde edilmis total DNA kullanilmistir. Literatiir dogrultusunda Scorpaena cinsine ait
tirlerin COIl gen bolgesi icin Gniversal olarak belirlenen 2 c¢ift primer dizisi
kullanilmistir (Cizelge 3.2.1.3.1). Denemeler sirasinda belirlenen bu primerler
arasinda farkli kombinasyonlar yapilarak en iyi sonucu veren primer gifti ¢alismada

kullanilmastr.

Cizelge 3.2.1.3.1 Calismada kullanilan 6rneklerin COI gen bdlgesi ig¢in primer

sekanslar
Gen Primer adi Primer Sekansi (5'-3") Kaynak
FishF1 TCAACCAACCACAAAGACATTGGCAC
col Fish-F2 TCGACTAATCATAAAGATATCGGCAC Ward ve ark.,
FishR1 TAGACTTCTGGGTGGCCAAAGAATCA (2005)

Fish-R2 ACTTCAGGGTGACCGAAGAATCAGAA

Her bir 6rnek igin 6rnegin DNA’s1 ile birlikte toplam 50 pl’lik PCR karigimi
olusturulmustur. Bu karisimda 2xMaster Mix, Nuclease Free Water, Forward ve

Reverse primerler bulunmaktadir (Cizelge 3.2.1.3.2).

Cizelge 3.2.1.3.2 COI gen bdlgesinin ¢ogaltilmasi i¢in belirlenen PZR karigiminin
bilesenleri ve miktarlari

PCR 1X X

2xMaster Mix S5ul 25 ul
Forward Primer (10pmol/ul) 1l Sul
Reverse Primer (10pmol/ul) 1ul Sul
Nuclease Free Water (NFW) 1wl 5ul
Total DNA 2 ul 10 ul
Toplam 10 pl 50 pl
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Literatiir taramalar1 ve laboratuvarda yapilan denemeler sonrasinda COI gen
bolgesinin ilgili primerler kullanilarak c¢ogaltilmasi islemlerinde kullanilan PCR
protokolu Cizelge 3.2.1.3.3’teki gibi belirlenmistir.

Cizelge 3.2.1.3.3 COI gen bolgesi icin uygulanan PCR protokoli

Asamalar Sicaklik (°C) Sare Dongu
Baglangi¢ Denatiirasyonu 95 120 sn 1
Denattrasyon 94 30 sn
Baglama 54 30 sn 35
Uzama 72 60 sn
Son uzama 72 600 sn 1
Saklama 4 0

3.2.1.4. Cogaltilan COI Gen Bolgesinin Agaroz Jel Elektroforeziyle Kontroli

Bilindigi iizere DNA parcalar1 biiytikliiklerine gore agaroz jel icinde farkl
hizlarda hareket etmektedirler. Bundan dolay:r PZR Urinlerinin istenilen géruntiyu
verebilmesi igin ¢alismada agaroz jel konsantrasyonu %1 olarak ayarlanmistir. Daha
onceden de belirtilen elektroforez asamalar1 uygulanmis ve parafilm tzerine her bir
ornek icin 3 pl PZR iriinii, 2 ul NFW ve 1 ul 6x Loading Dye eklenerek pipetajlanmis
ve jel Gzerindeki bulunan kuyucuklara sirasiyla yiklenerek 100V’da 45dk yiiriitme
islemi yapilmistir. Yiiritme islemi tamamlandiktan sonra jel UV gorintileyici
yardimiyla incelenmis ve olusan bantlar gdzlemlenerek ilgili bélgenin varligr ve
kalitesi belirlenmistir. Calisma sirasinda istenilen kalitede bant veren drnekler sekans
icin ayrilarak -20°C’de muhafaza edilmistir. Hi¢ bant vermeyen ya da istenilen kalitede
bant vermeyen 6rnekler icin ise farkli numunelerde ayni asamalar tekrardan yapilarak

sekansa gonderilecek ornekler belirlenmistir.

3.2.1.5. PZR Urunlerinin Saflastirmasi ve Dizilerin Elde Edilmesi

PZR drunlerinin saflastirma asamasinda The PureLink PCR Purification Kiti
kullanilmistir. Buna gore 50 pLL PZR Griinii ve 200 pL Binding Buffer (B2) kitin kendi
0zel tipune konulup 10000 x g de 1 dk santrifilj edilmistir. Santriflj islemi sonucunda
tipln dibinde biriken kontaminantlar uzaklastirilmistir. Daha sonra yikama islemine
gecilmis ve orneklerin tizerine 650 uL. Wash Buffer eklenerek 10000 x g’de 1 dk
santrifiij edilmistir. Santrif(lj islemi sonucunda tiipiin dibinde biriken kontaminantlar
uzaklastirilmistir. Ornekler bu kez maksimum hizda 2-3 dk daha santrifiij edilmis ve

yine tlpun dibinde biriken kontaminantlar uzaklastirilmistir. Daha sonra Elution
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asamasina ge¢ilmistir. Bu asamada Ornekler steril olan yeni santriflij tlplerine
aktarilmigtir ve Orneklerin iizerine 50 pL Elution Buffer ilave adilmis ve 1 dk
inkiibasyona birakilmigtir. Daha sonra maksimum hizda 2 dk santrifllj edilmistir. Bu
islemin sonunda membrandan gegerek tiipiin alt kisminda saflastirilmis dSDNA’y1
iceren sulu soliisyon elde edilmistir. Saflastirilan PZR iriinlerinin nikleotid dizileri
Macrogen firmasinin Hollanda’daki subesine gonderilerek oradaki laboratuvarda

otomatik dizi analiz sistemleri kullanilarak belirlenmistir.
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3.2.2. Morfometrik Calismalar

On vyedi populasyondan Orneklenen bireyler, tur ve popilasyon bazli
gruplandirilmis ve her bir bireyden 26 metrik Olcim ve 4 meristik sayim
gerceklestirilmistir. Morfometrik dlgimler ayni arastirmaci tarafindan dijital kumpas
ve milimetrik cetvel yardimiyla alinmigtir.

Bu calismada kullanilan 30 adet metrik ve meristik karakter Turan ve ark.,
(2009), Ferri ve ark., (2010) ve Vasil'eva (2012)’dan gelistirilerek olusturulmustur
(Sekil 3.2.2; Cizelge 3.2.2.1). Calisma kapsaminda Scorpaena cinsine ait tirler igin
mandibular porlarin sekli ve durumu, oksipital ¢ukur ve mandibular tentakiillerin

varlig1 ya da yoklugu kayit altina alinmistir.
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Sekil 3.2.2 Scorpaena sp. metrik ve meristik olgtmleri Ferri ve ark., (2010)’dan
degistirilerek

Almman bu metrik 6lgtimler kullanilarak belirlenen 40 tane karakter indisi
(Cizelge 3.2.2.2) Scorpaena cinsine ait her bir tir ve populasyon igin ayri ayri
hesaplanmistir. Alinan bu 6l¢tim degerleri daha 6nceden hazirlanmis olan kataloglara
kaydedilmistir. Tiirlin cinsiyet tayini makroskobik olarak gergeklestirilmistir olup

cinsiyet ayriminda bir problemle karsilagilmamastir.
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Cizelge 3.2.2.1 Scorpaena cinsine ait tirler igin alinan metrik ve meristik karakterler

Karakterler

1.Total Boy 16. Maksilla

2. Standart Boy 17. Goz Cap1

3. Bas Boyu 18. interorbital Mesafe

4. Viicut Yiksekligi 19. Pektoral Yizge¢ Taban Boyu

5. Kaudal Pedinkdl Yiiksekligi 20. Prepektoral Uzunluk

6. Kaudal Pedinkil Boyu 21. Ventral Yiizge¢ Taban Boyu

7. Kaudal Yuzgeg Boyu 22. Ventral Yiizge¢ Diken Isin Boyu

8. Dorsal Yiizge¢ Taban Boyu 23. Anal Ylizge¢ Taban Boyu

9. Dorsal Yizge¢ En Kisa Diken Isin Boyu 24. Anal En Kisa Yiizge¢ Diken Isin Boyu

10. Dorsal Yiizge¢ En Uzun Diken Isin Boyu  25. Anal En Uzun Yiizge¢ Diken Isin Boyu

11. Predorsal Uzunluk
12. Preventral Uzunluk
13. Preanal Uzunluk

14. Preorbital Yikseklik
15. Burun Boyu

26. Supraokiler Tentakil Boyu

27. Dorsal Yiizge¢ Diken ve Yumusak Isin Sayisi
28. Anal Yiizge¢ Diken ve Yumusak Isin Sayisi
29. Ventral Yiizge¢ Diken ve Yumusak Isin Sayist
30. Pektoral Yiizge¢ Yumusak Isin Sayisi

Cizelge 3.2.2.2 Scorpaena cinsine ait turler icin belirlenen karakter indisleri

Karakter indisleri

Karakter indisleri

Standart Boy/ Bas Boyu

Standart Boy/ Viicut Yiiksekligi
Standart Boy/ Predorsal Uzunluk
Standart Boy/ Preventral Uzunluk
Standart Boy/ Preanal Uzunluk
Standart Boy/ Prepektoral Uzunluk
Standart Boy/ Pekto-Anal Mesafe
Standart Boy/ Ventra-Anal Mesafe
Standart Boy/ Kaudal Pedinkiil Boyu
Standart Boy/Kaudal Pedinkil Yiiksekligi
Standart Boy/ Kaudal Yiizge¢ Boyu
Bas Boyu/ Viicut Yiiksekligi

Bas Boyu/ Predorsal Uzunluk

Bas Boyu/ G6z Cap1

Bas Boyu/ Interorbital Mesafe

Bas Boyu/ Preorbital Yiikseklik

Bas Boyu/ Maksilla

Bas Boyu/ Burun Boyu

Goz Capy/ Interorbital Mesafe
Preventral Uzunluk/ Preanal Uzunluk

Predorsal Uzunluk/ Preanal Uzunluk

Predorsal Uzunluk/ Preventral Uzunluk

Predorsal Uzunluk/ Prepektoral Uzunluk

Preventral Uzunluk/ Prepektoral Uzunluk

Preanal Uzunluk/ Prepektoral Uzunluk

Pekto-Anal Mesafe/ Ventra-Anal Mesafe

Ventral Yiizge¢ Taban Boyu/ Ventral Yiizge¢ Diken Isin Boyu
Ventral Yiizge¢ Taban Boyu/ Dorsal Yiizge¢ Taban Boyu

Ventral Y{izgec Taban Boyu/ Pektoral Yiizge¢ Taban Boyu

Ventral Ylizge¢ Taban Boyu/ Anal Yiizge¢ Taban Boyu

Anal Yiizge¢ Taban Boyu/ Anal En Kisa Yiizge¢ Diken Isin Boyu
Anal Yiizge¢ Taban Boyu/ Anal En Uzun Yiizge¢ Diken Isin Boyu
Anal Yiizge¢ Taban Boyu/ Dorsal Yiizge¢ Taban Boyu

Anal Yiizge¢ Taban Boyu/ Pektoral Y{izge¢ Taban Boyu

Pektoral YUzge¢ Taban Boyu/ Dorsal Yiizge¢ Taban Boyu

Dorsal Yiizgeg Taban Boyu/ Dorsal En Kisa Yiizge¢ Diken Isin Boyu
Dorsal Yiizge¢ Taban Boyu/ Dorsal En Uzun Yiizgeg Diken Isin Boyu
Kaudal Yiizge¢ Boyu/ Kaudal Pedinkiil Boyu

Kaudal Yiizge¢ Boyu/ Kaudal Pedinkiil Yiiksekligi

Kaudal Pedinkiil Boyu/ Kaudal Pedinkil Yiiksekligi
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3.2.3. Otolit Biyometrisi Calismalari

Otolit morfometrisini belirlemek i¢cin hem disi hem de erkek baliklardan sag ve
sol sagittal otolit giftleri ¢ikarilmis, temizlenmis ve otolitler analizlerinin yapilmasi
i¢in 96’11k kapakli eliza kaplarinda muhafaza altina alinmistir. Kirilan ya da ¢ift halde
cikarilamayan Ornekler ¢alismaya dahil edilmemistir. Toplamda her poptlasyondaki
her tur i¢in en az 100 balik bireyine ait en az 200 otolit incelenmistir. Daha sonra ayni
arastirmaci tarafindan bu otolitlerin agirliklarinin  belirlenmesi, morfometrik
Ol¢timlerin alinmasi, sekil degiskenlerinin hesaplanmasi ve otolit morfolojisinin

belirlenmesi asamalar1 gergeklestirilmistir.

3.2.3.1. Otolit Morfometrisi

Zarar gormemis ve temizlenmis sagittal otolitlerin agirliklar1 Radwag marka
hassas terazide = 0.0001 g hassasiyetle tartilmigtir. Baligin hem sag hem de sol
otolitlerinin boy, genislik, alan ve ¢evre gibi biyometrik dl¢iimlerinin degerlerini
belirlemek igin bilgisayara bagli Leica S8APO marka mikroskop ve kamera
yardimiyla fotograflar1 ¢ekilmistir. Calismadaki her bir balik bireyinden elde edilen
sagittal otolitlere ait 151k mikroskobu gorintileri Uzerinde, Adobe Photoshop CS6
kullanilarak gerekli diizenlemeler yapilmigtir. Ayni arastirici tarafindan diizenlemesi
yapilan her otolitin gerekli morfometrik élcimleri ImageJ (Image Processing and
Analysis in Java) gorinti analiz programi yardimiyla gergeklestirilmistir. Elde edilen
veriler hazirlanan kataloglara kaydedilmistir. Morfometrik analizler icin kaydedilen
bu 6lglimler, Ponton (2006) ve Tuset ve ark., (2003) ile AFORO veri bankasindaki
(Lombarte ve ark., 2006) formiiller kullanilarak sekil degiskenleri hesaplanmistir
(Cizelge 3.2.3.1). Elde edilen bu otolit karakterleri bu bes tiiriin tiir i¢i ve tiirler arasi
ayrimina uygun olacak sekilde hem disi hem de erkek bireylerde ayri ayr1 olacak
sekilde degerlendirilmistir.

Cizelge 3.2.3.1 Otolit morfometrisinde kullanilan bazi karakterler

Otolit Sekil Degiskenleri Formilleri
Sekil faktorii (FF) FF= (4*1*0A) / OC?
Otolit Boyu (OB) (mm) Yuvarlaklik (RD) RD= (4*0A) / (n*OB?)
Otolit Genisligi (Yiiksekligi) (OG) (mm)  Boy-En orami (AR) AR=0B/0G
Otolit Alani (OA) (mm?) Dairesellik (C) C=0¢?/0A
Otolit Cevresi (OC) (mm) Dikdortgenlik (R) R= OA/ (OB*OG)
Total Boy (TB) (mm) Eliptiklik (E) E= (OB-0G) / (OB+0OG)
Nispi otolit boyu (NOB) NOB= 100*(OB/TB)
Nispi otolit boyutu (NOBt) NOBt= 1000*(OA/TB?)
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3.2.3.2. Otolit Morfolojisi

Bu calismada tirlerden elde edilen sagittal otolitlerin elektron mikroskobu
incelemesi ve ¢ekimleri Ordu Universitesi Merkez Laboratuvari’nda yer alan tarayici
elektron mikroskobunda (SEM) yapilmistir. Bu fotograflar otolitlerin genel
morfolojilerinin, kenar sekillerinin ve yiizey morfolojilerinin belirlenmesinde
kullanilmistir. Bu tiirlin  otolit morfolojilerinin belirlenmesinde ¢esitli otolit
atlaslarindan yararlanilarak, kullanilan terimlerin literatiirdeki terminolojiye
uygunlugu saglanmistir. Degerlendirmeler sonucunda otolitler i¢in anterior bolge,
posterior bolge, otolit sekli, otolit kalinligi, otolit genisligi, antirostrum sekli,
antirostrum boyutu, antirostrum genisligi, rostrum sekli, rostrum boyutu, rostrum
genisligi, mesial ylizey, lateral yiizey, dorsal kenar, ventral kenar, ostium sekli, cauda
sekli ve sulcus acusticus sekli olmak iizere toplamda 18 adet morfolojik karakter
belirlenmis (Cizelge 3.2.3.2; Sekil 3.2.3.2) (Tuset ve ark., 2008) ve bu karakterlerin,
her bir tir i¢in ayr1 ayr1 degerlendirilmesi yapilmustir.

Cizelge 3.2.3.2 Calismada kullanilan otolit morfolojik karakterleri

Otolit Morfolojik Karakterleri

Anterior bolge Otolit sekli Antirostrum sekli
Posterior bolge Otolit kalinlig: Antirostrum boyutu
Mesial ylizey Otolit genisligi Antirostrum genisligi
Lateral yizey Ostium sekli Rostrum sekli

Dorsal kenar Cauda sekli Rostrum boyutu
Ventral kenar Sulcus acusticus sekli Rostrum genisligi

Otolit Boyu

Dorsal Kisim

{ Otolit Genisligi

Anterior .

* Posterior :
Bolge H

Bélge

B)

_*nirostrum

/ Notch

—> Rostrum

......
R
Postrostrum «—{ {Fed

- e e e e
.....

Sulcus acusticus

Sekil 3.2.3.2 Calismada kullanilan bazi1 otolit morfolojik karakterleri,
A: Lateral yizey, B: Mesial ylzey
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3.3. Veri Analizleri
3.3.1. Molekuler Verilerin Analizleri
3.3.1.1. Dizilerin Hizalanmasi, Barkodlama Arahgi ve Filogenetik Analizler

Calisma kapsaminda degerlendirilen Scorpaena cinsine ait bes tlrin
mitokondriyal dizi verilerinin dogrulugunu kontrol etmek icin, elde edilen verilerin
cift yonde dizin analizi gergeklestirilmistir. Scorpaena cinsine ait bu bes tirin
molekdler analiz igin degerlendirilen bireylerinin COI gen dizi dosyalar1 GenBank ve
Barcode of Life Database’deki (BOLD) verileri ile BioEdit 7.0.5.3 (Hall, 1999)
icindeki Clustal W (Thompson ve ark., 1994) modull yardimiyla hizalanmistir. Daha
sonra bu turlerin mtDNA COI gen bolgelerine ait sekanslar BioEdit 7.0.5.3 ve MEGA
10.0.5 (Kumar ve ark., 2018) programlari yardimiyla daha 6nceden BOLD ve
GenBank veri tabanlarina girilen ilgili sekanslarla ilk karsilagtirmalart yapilmistir.
DnaSP 6.12.03 (Rozas ve ark., 2017) programi kullanilarak c¢alismada elde edilen
niikleotidlerin igerigi ile ilgili istatistikler basta olmak iizere haplotip sayisi, haplotip
ve niikleotid degisim degerleri ve molekiiler haplotipler arasindaki mutasyon
miktarlar1 belirlenmistir. Calismada degerlendirilen populasyonlarin genetik yapisinin
belirlenmesinde Arlequin 2.0 (Schneider ve ark., 2000) programindan da
faydalanilmistir. Scorpaena cinsine ait tirlerin haplotiplerine ait network analizleri ise
Network 4.5.1.2 (Fluxus Technology Ltd., Clare, Suffolk, England) ve SplitsTree
4.15.1 (Huson ve Bryant, 2019) programlari kullanilarak yapilmis olup bu analizler
icin Scorpaena cinsine ait tdrlerle ayni familyada (Scorpaenidae) yer alan
Dendrochirus brachypterus (Cuvier, 1829) tlrl dis grup olarak kullanilmistir.

Balik tiirlerinin tanimlanmasinda bir belirte¢ olarak kullanilan COI geninin
DNA barkodlamada kullanimi son zamanlarda giderek popiilaritesini artirmaktadir.
Tiir i¢i ve tiirler aras1 genetik mesafeler arasinda ¢akigsmalarin diger gen bolgelerine
oranla daha az olmasi bu bolgenin barkod geni olarak sec¢ilmesinin ana nedenlerinden
biridir (Hebert ve ark., 2003). Bu yiizden COI geniyle yapilan ¢alismalarda tiir igi ve
tiirler aras1 ¢akismalarin olup olmadiginin belirlenerek incelenen tiirlerin barkodlama
aralig1 ve barkodlama basarisinin bilinmesi tiir siirlarinin belirlenmesi noktasinda
oldukca 6nemli yer tutmaktadir. Tiirkiye denizlerinden 6rneklenen Scorpaena cinsine

ait tarler icin belirlenen COI gen bélgesine gore S. elongata, S. maderensis, S. notata,
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S. porcus ve S. scrofa tiirlerinin barkodlama araligi ve barkodlama basarisinin tespiti
icin Kimura 2-Paremetresi (K2P) genetik uzaklik degerlerinden faydalanilmistir.

Calisma kapsaminda degerlendirilen K2P genetik uzaklik degerlerinin normal
dagilim gosterip gostermedigi Kolmogorov-Smirnov testi (K-S) ile kontrol edilmistir.
K-S testinin sonucunda eger veriler normal dagilim gosteriyorsa t-testi gostermiyorsa
Mann Whitney-U testi kullanilarak Scorpaena cinsine ait bireylerin K2P genetik
uzaklik degerleri bakimindan tiir i¢i ve tiirler arasinda istatistiksel olarak farkliliklar
olup olmadig1 analiz edilmistir.

Filogenetik analizler 6ncesinde veri seti igin en uygun modelin belirlenmesi
icin jModel Test v.2.1.10 (Darriba ve ark., 2012) programi kullanilarak Bayesian
Information Criterion (BIC) ve Akaike Information Criterion (AIC) analizleri
yapilmistir. Bu calisma kapsaminda tiirler arasindaki filogenetik iliskilerin
belirlenmesi igin Neighbor-Joining (NJ), Maksimum Likelihood (ML) ve Maksimum
Parsimony (MP) olmak tizere ti¢ farkli algoritma kullanilmistir. Neighbor-Joining
analizleri igin PAUP 4.0b10 (Swofford, 2003) programindan faydalanilmigtir. Daha
sonra olusturulan filogenetik agaclarin gilivenilirliklerini belirlemek amaciyla 10.000
tekerrlrll olmak Gzere Bootstrap analizleri yapilmis ve %50 nin iizerinde desteklenen
diigiimler i¢in Bootstrap degerleri agaglar iizerinde gosterilmistir. Maksimum-
Likelihood analizi icin ise PHYLIP v.3.6 (Guindon ve Gascuel, 2003; Felsenstein,
2004) programi kullanilmig ve Bootstrap degerleri 1000 tekrarli olacak sekilde
gerceklestirilmistir. Elde edilen Bootstrap agaglarmin konsensus agacit ise PHYLIP
programi igerisindeki bulunan Consense modulii yardimiyla olusturulmustur. Agaglar
tizerinde %350°nin lizerinde desteklenen diglimler i¢in Bootstrap degerleri
gosterilmistir.

Maksimum Parsimony analizleri de benzer sekilde PAUP 4.0b10 programi
kullanilarak gerceklestirilmis olup analizler Branch-Swapping ve Tree-Bisection-
Reconnection algoritmalar1 kullanilarak 10 tekrarli olacak sekilde yapilmistir. Elde
edilen agaclarin istatistiksel giivenilirligini belirlemek icin ise yukarida belirtilen
algoritmalar kullanilarak 1000 tekerrurlii Bootstrap analizi gerceklestirilmistir. Yine
aynmi program yardimiyla da Bootstrap strict konsensus agaglari elde edilmistir.
Agaglar tizerinde %50’nin tizerinde desteklenen diigiimler ig¢in Bootstrap degerleri

gosterilmistir.
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3.3.2. Morfometrik Verilerin Analizleri

Bu calismada farkli poptilasyonlardan elde edilen 6rnekler degerlendirilmeden
once bu orneklere ait verilerin normal dagilip dagilmadigmin belirlenmesi icin
Kolmogorov-Smirnov (K-S) testi, varyanslarin homojenliginin belirlenmesi icin ise
Levene’s testi uygulanmistir. Bunun yani sira disi ve erkek bireylerin verileri arasinda
fark olup olmadig ise t testi kullanilarak arastirtlmistir. Gerek tirlerin morfometrik
olcumleri gerekse otolit élglimlerinde baligin boyut farkliliklarindan kaynaklanacak
hatalarin minimum seviyeye diisiiriilmesi i¢in elde edilen dlgtimler standartlastirma
modeli yardimiyla standardize edilmistir. Standartlastirma asamasinda Elliott ve ark.,

(1995) 6nermis olduklar formiilden faydalanilmistir (1.1).
MS=MO(TI/TB)" (1.1)

Bu formilde MS= standart edilmis morfometrik 6l¢iim (mm), MO= ilgili
karakterin orijinal 6lgimi (mm), Tl= tiim gruplardaki baliklarin ortalama total boyu
(mm), TB=ilgili balik 6rneginin total boyu ve b, her morfometrik karakter i¢in logMO
ve logTB arasindaki regresyon egimini belirtmektedir. Ayrica Scorpaena cinsine ait
tirlerden alinan morfometrik 6l¢iim degerleri birbirlerine oranlanarak karakter
indisleri hesaplanmigtir. Verilerin ortalama, standart sapma, standart hata degerleri,
onemlilik diizeyleri ve varyans katsayisi degerleri Minitab 18.0 programi kullanilarak
belirlenmistir. Istatistiksel degerlendirmelerde onem diizeyi P=0.05 olarak alinmustr.
Scorpaena cinsine ait turleri ve populasyonlar: birbirinden ayirmak icin Minitab 18.0,
SPSS 21.0, ve PAST 3.24 istatistiksel veri analiz paket programlar1 yardimiyla
Kimeleme Analizi (CA), Temel Bilesenler Analizi (PCA) ve Diskriminant Analizi

(DA) gibi farkli analizler yapilmstir.
3.3.3. Otolit Biyometrisi Analizleri

3.3.3.1. Otolit Morfometrisi

Ayn1  morfometrik verilerin degerlendirilmesinde oldugu gibi otolit
morfometrisinde de elde edilen veriler degerlendirilmeden 6nce, bu 6rneklere ait
verilerin normal dagilip dagilmadigmin belirlenmesi i¢in Kolmogorov-Smirnov (K-S)
testine, varyanslarin homojenliginin belirlenmesi i¢in ise Levene’s testine tabi
tutulmuslardir. Bunun yani sira disi ve erkek bireylerin verileri arasinda fark olup

olmadig: ise t testi kullanilarak arastirilmistir. Sag ve sol otolitler arasinda fark olup
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olmadig ise paired t testiyle kontrol edilmistir. Otolit dl¢limlerinde baligin boyut
farkliliklarindan kaynaklanacak hatalarin minimum seviyeye diisiiriilmesi i¢in elde
edilen olcumler Elliott ve ark., (1995) standartlastirma modelinden faydalanilmistir.

Scorpaena cinsine ait tirlerin otolitleri {izerinden alinan otolit boyu, otolit
genigligi, otolit alani ve otolit ¢evresi kullanilarak otolitler i¢in form faktor,
dikdortgenlik, yuvarlaklik, dairesellik, boy-en orani, eliptiklik, nispi otolit boyu ve
nispi otolit boyutu gibi sekil degiskenleri hesaplanmistir. Alinan Ol¢imler ve
hesaplanan sekil degiskenlerinin ortalama, standart sapma, standart hata degerleri,
onemlilik duzeyleri ve varyans katsayisi degerleri Minitab 18.0 kullanilarak
belirlenmistir.

Yine morfometrik 6lgtimlerde oldugu gibi tiirler ve popiilasyonlar arasindaki
ayrimlarin yapilmasinda Minitab 18.0, SPSS 21.0, ve PAST 3.24 istatistiksel veri
analiz programlar1 yardimiyla Kiimeleme Analizi (CA), Temel Bilesenler Analizi

(PCA) ve Diskriminant Analizi (DA) gibi farkli analizler kullanilmistur.
3.3.3.2. Otolit Morfolojisi

Daort denizden bes tiire ait on yedi populasyonun her biri igin bu poptlasyonlar
en iyi sekilde temsil eden bir disi ve bir erkek bireyin otolitleri Ordu Universitesi
Merkez Laboratuvari’nda yer alan tarayici elektron mikroskobunda (SEM) analiz
edilmistir. Bu analiz sonucunda her populasyona ait bireylerin otolitleri igin anterior
bolge, posterior bolge, otolit sekli, otolit boyu, otolit genisligi, antirostrum sekli,
antirostrum boyutu, antirostrum kalinligi, rostrum sekli, rostrum boyutu, rostrum
kalinlig1, mesial yiizey, lateral yiizey, dorsal kenar, ventral kenar, ostium sekli, cauda
sekli ve sulcus acusticus sekli olmak tizere toplamda 18 adet morfolojik karakter
belirlenmistir. Bu karakterler her tiir ve her popilasyon i¢in gerek sag-sol ciftleri
arasinda gerekse disi-erkek bireyler bakimindan ayr1 ayr1 degerlendirilmesi

yapilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Cahsma Alam, Orneklenen Tiirler ve Su Parametreleri

2017-2019 yillar1 arasinda yapilan arazi ¢aligmalart sonucunda Akdeniz, Ege
Denizi, Karadeniz ve Marmara Denizi’nden Scorpaena cinsine ait on yedi
popullasyondan S. elongata, S. notata, S. maderensis, S. porcus ve S. scrofa turlerine
ait 1865 birey incelenmistir. Yakalanan tirler ve ornekleme istasyonlar Cizelge

4.1.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1.1 Yapilan arazi ¢aligmalart sonucunda Scorpaena cinsine ait elde edilen
balik tiirleri, sayilar1 ve istasyonlar

Denizler Istasyonlar  S.elongata S. maderensis S.notata S.porcus S.scrofa

. Hatay 113 - 106 114 107
Akdeniz antalya 109 109 : : :
. Ordu - - - 115 -
Karadeniz Sile ) i 109 - i
Ege Balikesir - 109 - - -
Denizi Izmir 110 108 106 115 106
Canakkale - - 107
Marmara Marmara
Denizi re - - 107 115 -
Ereglisi

Calismadaki orneklerin cinsiyet tayinleri Ornegin blytkliigiine gore
mikroskobik veya makroskobik olarak gergeklestirilmistir. Scorpaena cinsine ait
tlrlerin disi bireylerinin gonatlari turuncu veya kirmizi renklerde ve kan damarlarinca
zengin, erkek bireylerinin gonatlarinin ise beyaz veya kirli beyaz renkli olup,

yakalanan bireylerin cinsiyet ayriminda bir problemle karsilasilmamistir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1 Scorpaena cinsine ait disi ve erkek bireylerin gonatlari
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Akdeniz, Ege Denizi, Karadeniz ve Marmara Denizi’nden belirlenen Antalya,

Hatay, Balikesir, izmir, Canakkale Marmara Ereglisi, Ordu ve Sile istasyonlarindan

ilgili populasyonlari en iyi sekilde temsil edecek yerlerden su numuneleri alinmis olup

analiz sonuglar1 Cizelge 4.1.2°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1.2 Calisma kapsaminda istasyonlardan elde edilen su parametreleri

Parametreler Birim Antalya Hatay Bahkesir izmir Canakkale M.Ereglisi Ordu Sile
Renk (Pt-Co) 75 20 69 95 55 82 60 88
Bulaniklik  (NTU) 7.36 2.00 6.00 10.30 5,51 7.47 525 9.76

é Sicaklik  (°C) 101 104 108  11.1 9.4 8.2 86 81
% pH 736  8.38 8.03 7.62 8.14 7.71 8.15 7.80
% C. Oksijen  (mg/L) 7.6 7.3 7.1 7.4 7.7 8.0 7.8 8.4
_;g lletkenlik ~ (uS/cm) 87600 62700 36300 42200 66500 44200 27600 30920
© Tuzluluk (%0) 58.0 39.9 22.1 25.9 42.8 27.5 164 174
T.D.S (mg/L) 56000 38400 21100 24800 41200 26300 15640 16740
Klorir (mg/L) 34088 23304 12287 13639 24448 15011 9236 9653
Nitrit (mg/L) LDA LDA LDA LDA LDA LDA LDA LDA
Nitrat (mg/L) 1360 1380 1497 1533  137.2 156.7 68.8 75.8
- Slfat (mg/L) 4764 3244 1732 1923 3276 2113 1312 1410
% Fosfat (mg/L) LDA LDA LDA LDA LDA LDA LDA LDA
Bromat (Mg/L) LDA LDA LDA LDA LDA LDA LDA LDA
Florur (mg/L) LDA LDA LDA LDA LDA LDA LDA LDA
Bromdar (mg/L) 112 76 40.82 45.02 80 49.29 30 3232
Amonyum  (mg/L) LDA LDA LDA LDA LDA LDA LDA LDA
Kalsiyum  (mg/L) 904.0 596.0 1015.0 1212.7 892.0 634.0 1130.0 1158.0
= Magnezyum (mg/L) 2356.0 1676.0 1157.1 691.6 1680.0 1316.7 334.0 477.0
E Potasyum  (mg/L) 592.00 380.00 225.10 243.70 400.00 266.20 128.00 176.04
Lityum (mg/L) LDA LDA LDA LDA LDA LDA LDA LDA
Sodyum (mg/L) 17816.0 12156.0 6558.7 7049.0 12648.0 77755  4422.0 5129.3

LDA: Limit Degerin Altinda
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4.2. Molekdler Bulgular

Bu calismada Turkiye denizlerinde belirlenmis olan sekiz istasyondan
yakalanan Scorpaena cinsine ait S. elongata, S. maderensis, S. notata, S. porcus ve S.
scrofa tlrlerinin COl gen bolgesi kullanilarak tiir ici ve tiirler arasi filogenetik
iligkilerin tespiti gergeklestirilmistir. Bes tiire ait on yedi popllasyondan drneklenen
bireylerin dizi analizleri sonucunda elde edilen veriler BioEdit, Mega, jModel Test,
Paup, Phylip, Dnasp, Arlequin, Network ve SplitsTree gibi ¢esitli molekiler analiz
programlar1 kullanilarak degerlendirilmistir.

Calisma kapsaminda DNA izolasyonu asamasinda elde edilen trunler, PCR
calismalar1 ve jel elektroforezi ile kontrol edilerek izolasyonun basarili olup

olmadigimin kontrolii gergeklestirilmistir (Sekil 4.2).

S. elongata
S. maderensis

S. notata
S. scrofa

S. elongata

2
)
S
§
B~
©
£
(7}

Sekil 4.2 Scorpaena cinsine ait tiirlerin genomik DNA (A) ve PCR drinlerinin (B) jel
gorintaleri

Calisma kapsaminda, sekiz istasyondan elde edilen Scorpaena cinsine ait her
tiirtin 3’er Grneginin baz dizileri belirlendikten sonra gerekli olan diger molekuler

analizler gerceklestirilmistir. Scorpaena cinsine ait tlrler elde edilen forward ve
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reverse dizilerinin karsilastirilmasi, diizenlenmesi ve hizalanmalar1 BioEdit 7.0.5.3
programiyla gerceklestirilmistir (Sekil 4.2.1). Orneklerin 6n degerlendirmeleri
yapildiktan sonra her tlr icin dizinler Fasta formatina doniistiiriilerek kaydedilmistir.
Turlere ait dizi verileri ilk 6nce BioEdit programi yardimiyla daha oOnceden
GenBank’a ve BOLD veri tabanlarina girilen ilgili sekanslarla karsilastirilmis ve
kontrolleri yapilmistir. Ilgili istasyonlardan yakalanmis olan Scorpaena cinsine ait

tirlerin sekans sonuglart MEGA 10.0.5 analiz programi kullanilarak detayli olarak

degerlendirilmistir.

=Y
-~
ivnma'moqmyuummw\u.nsswum = o |
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Sekil 4.2.1 COIl bolgesinin BioEdit programi kullanilarak baz dizilimlerinin
goruntilenmesi

4.2.1. Scorpaena Cinsine Ait Turlerin mtDNA COI Gen Bolgesi Analiz Sonuglari

4.2.1.1. Sekans Kompozisyonu ve Varyasyonu

Calisma kapsaminda dort denizden sekiz istasyondan drneklenen Scorpaena
cinsine ait bes tdrin toplam 51 adet bireyi (zerinden molekiler analizler
gerceklestirilmistir. Orneklerin mtDNA COI gen bolgesinin 652 bg¢’lik kismi1 BioEdit
analiz programi ile gerekli diizenlemeler yapildiktan sonra diziler MEGA 10.0.5
programi kullanilarak hizalanmigtir (Sekil 4.2.1.1).

Sekiz farkli istasyondan orneklenmis Scorpaena cinsine ait tlrlerin mtDNA
COI gen bolgesi veri setindeki niikleotitler DnaSP 6.12.03 programi ile
degerlendirilmis ve bunlardan %23.62 (154 bg)’sinin degisken, % 76.38 (498 b¢)’inin

korunmus ve bunlardan %23.62 (154 bg)’sinin ise maksimum bilgi verici oldugu

belirlenmistir.
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Sekil 4.2.1.1 Scorpaena cinsine ait turlerin COI gen bdlgelerinin MEGA 10.0.5
kullanilarak baz dizilimlerinin belirlenmesi

Scorpaena cinsine ait tiirlerin niikleotit frekanslarinin ise %24.00 (A), %29.58
(T/IVU), %27.37 (C) ve %19.04 (G) olarak dagildig: tespit edilmistir. Daha sonra
Scorpaena cinsine ait turlerin mtDNA COI gen bdlgesindeki transversiyon ve
transisyon oranlar1 incelenmistir. Bu incelemeler sonucunda transisyon/transversiyon
oranlar1 k1=9.774 (purinler) ve k2=4.312 (primidinler) olarak hesaplanmistir (Cizelge
4.2.1.1).

Cizelge 4.2.1.1 Scorpaena cinsine ait turlerin COIl gen bdlgesi icin nikleotid
doniistimlerinin  hesaplanmas1  (*Transisyon oranlart  koyu;
Transversiyon oranlar ise italik olarak verilmistir.)

Nukleotidler A T C G
A - 341 3.16 21.48
T 2.77 - 13.63 2.20
C 2.77 14.73 - 2.20
G 27.08 3.41 3.16 -
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4.2.1.2. Genetik Cesitlilik

Scorpaena cinsine ait bes tlrin mtDNA COI gen bdlgesinin 652 b¢’lik
kisminin dizinleri arasinda yapilan haplotip analizleri sonuglarina gore S. elongata, S.
maderensis ve S. scrofa turleri igin 3’er, S. notata turu igin 4 ve S. porcus i¢in ise 5
tane olmak uzere toplamda 18 Haplotip tespit edilmistir. Analizler sonucunda olusan
bu haplotiplerin popilasyonlara dagilimi ve baz pozisyonlar1 Cizelge 4.2.1.2.1°de

gosterilmistir.

Calisma kapsaminda incelenen Scorpaena cinsinin Turkiye denizlerinde
dagilim gosteren tiirlerinin genetik gesitliligi belirlemeye yonelik analizlerde en diisiik
nikleotit cesitliliginin S. scrofa (Pi=0.00186) turtinde iken en yuksek nukleotit
cesitliliginin ise S. notata (Pi=0.00716) tiirinde oldugu belirlenmistir (Cizelge
4.2.1.2.2). Haplotip cesitliligi ise yine en diisiik S. scrofa (Hd=0.5520) turtinde iken
en yuksek haplotip ¢esitliligi ise S. porcus (Hd=0.7424) tiiriinde belirlenmistir
(Cizelge 4.2.1.2.2).

Calisilan COI gen bdlgesinin sekans verilerine gére Scorpaena cinsine ait
tirler aras1 Haplotip ¢esitliligi (Hd) 0.9365 olarak hesaplanmistir. Bu cinse ait turler
arasinda Haplotip Varyans (VHd) degeri 0.00017 olarak belirlenirken Nukleotit
cesitliligi (Pi) 0.10830 olarak belirlenmistir. Belirlenen bu haplotipler ve istasyonlari
Cizelge 4.2.1.2.2°de detayl1 olarak gosterilmistir.
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Cizelge 4.2.1.2.1 Turkiye denizlerinden Orneklenen Scorpaena cinsine ait tiirler ig¢in belirlenen COI gen bolgesine gore olusan
haplotiplerin poptlasyonlara gére dagilimi ve baz pozisyonlari

Turler
ve
Populasyonlar

Baz Pozisyonlari

4562233444556778899911111111111111111111122222222222222222222222222333333333333333333333333344444444444444444444444455555555555555555555555566666666666666
5817036384035824700133345555666778899900011222233345566667788889000111123344556667778899900002233344555666677889900112223445555666777888900011112223445

36536951478346584736923814036925840923581403695147036951409251470693814704691406958157036958146958143692170369258147039514703692584032

S.elongata
Hapl TTAATATTACCCAGGCCTGGCACTCTACTAGGCTTATAGACTTATAATGACCATGACCACAT TGCCCGAAATCTAGGCCCCCTTGCTCGTTATTGAACGTTTTAACTGATATAGAAAGTCTCTCTTCGCTCGTAACTAAACGCCTATAGGCTCA
Hap2 e [ [ 2 [ G.ovvvnnn. Covieina G.G......... ottt e
BaaDd 2 A [ 2
S.maderensis
Hap3 ... G.T...... ATC..AG..A..... A.G..TA.T.G..... Covvvnnn T...G..G.T.G.CC.T..G.CTTG........ GT.GT.G....... CG.G..... G.GTGT.A.TA.CACCTT....C........ CTTC...TA.C
Hap4 ... G.ovvnnn ATC..A...A..... A.G..TG.T.G..... [ T...G..G...G.CC.T..G.CTTG........ GT.GT.G....... CG.G..... G.GTGT.A.TA.CACCTT Covivnnn CTTC...TA.C
Hapl3 . ... G.T...G.AATC..AG..A..... A.G..TA.T.G..... [ T...G..G.T.G.CC.T..G.CT.G........ GT.GT.G....... CG.G..... G.GTGT.A.TA..ACCTT Covinnn CTTC...TA.C
S.notata
Hap7 ....C..C.A.AT...GCAATGT.TC...G.A.A. .C.ATT....G.C.G...CAG.T...CC. .TTAT....C.ATTAT..C.T.GTCCCCACC. . ... C.C...C.G.T..A...A.AG.GTGCA.TC.CCTGTG. .. .C..CC.TCTA.TG
Hap8 ...GC..C.A.AT...GCAATGT.TC...G.A.A....ATT....G.C.G...CAG.T...CC..TTAT....C.ATTAT..C.T.GTACCCACC. ...... C...C...T..A...A.AG.GTGCA.TC.CCTGTG....C..CC.TCTA.TG
Hapl4 .ATGC..C.A.AT...GCAATGT.TC...G.A.A..C.ATT....G.C.G...CAGTT...CC..TTAT....C.ATTAT..C.T.GTACCCACCG....C.C...C...T..A...A.AG.GTGCA.TC.CCTGTG. .. .C..CC.TCTA.TG
Hapl5 .AT.C..C.A.AT...GCAATGT.TC...G.A.A..C.ATT....G.C.G...CAGTT...CC..TTAT....C.ATTAT..C.T.GTCCCCACCG....C.C...C.G.T..A...A.AG.GTGCA.TC.CCTGTG. ...C..CC.TCTA.TG
S.porcus
Hap9 A....TGCT.T.GAA..CC..G.C..GTCG...ACC..A.TCC.C.CCA.TTT.A.T.T.T.CTGT.C.G.GT.GCTG. .TTCA.G. .ACCCCC. ..T.C.C.C.TCA.CGCCATTGACAAA .AA.TTT.T.C. ..ACTGGAT.CTG.AATC. .
Hapl0 A....TGCT.T.GAA..CC..G.C..GTCG...ACC..A.TCC.C.CCA..TT.A.T.T.T.CTGT.C.G.GT.GCTG. .TTCA.G. .ACCCCC. ..T.C.C.CGTCA.CGCCATTGACAAACAA.TTT.T.C. . .ACTGGAT.CTG.AATC. .
Hapl6é A....TGCT.T.GAAG.CC..G.C..GTCG...ACC..A.TCC.C.CCA..TT.A.T.T.T.CTGT.C.G.GT.GCTG. .TTCA.G. .ACCCCC. ..T.C.C.C.TCA.CGCCATTGACAAGCAA.TTT.T.C. . .ACTGGAT.CTG.AATC. .
Hapl7 A....TGCT.T.GRA..CC..G.C..GTCG...ACC..A.TCC.C.TCA..TT.A.T.T.T.CTGT.C.G.GT.GCTG. .TTCA.G. .ACCCCC...T.C.C.CGTCA.CGCCATTGACAAACAA.TTT.T.C. . .ACTGGAT.CTG.AATC. .
Hapl8 A....TGCT.T.GRA..CC..G.C..GTCG...ACC..A.TCC.C.CCA..TT.A.T.T.T.CTGT.C.G.GT.GCTG. .TTCA.G. .ACCCCC...T.C.C.C.TCA.CGCCATTGACAAACAA.TTT.T.C...ACTGGAT.CTG.AATC. .
S.scrofa
Hap5 G . CoTe i C...GA....G......... C..... A..CA...T..... A..LA....... T...A...C...G.A..CC...C.o.ovvennennunaeCuiinnin.. G....T...CG.GA.....
Hap6 LG . CLLTe C...GA....G......... C..... A..CA...T..... A..A....... T...A.. G..... [ < PR o J P G....T...CG.GA.....
Hapll Gt .CLl T C...GA....G......... C..... A..CA...T..... ALAl i C...G..... Lo o PP o S G....T...CG.GA.....
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Cizelge 4.2.1.2.2 Scorpaena cinsine ait tiirlerin 6rnek sayilari (n), haplotip kodlari (H),
haplotip sayilar1 (HS), haplotip ¢esitliligi (Hd), haplotip varyansi
(VHd) ve niikleotit gesitlilik (Pi) degerleri

Tiirler ve Istasyonlar Ornek No n H HS Hd VHd Pi
Scorpaena elongata

Hapl
Hap2
Hap2
Hap2
Hapl
Hapl
Hapl
Hapl
Hapl2

Antalya (Akdeniz)

Hatay (Akdeniz)

Izmir (Ege Denizi)

WNPRPWNR WN P
OR R RRPRRRERR

3 0.6389 0.01583 0.00643

Scorpaena maderensis

Hap4
Hap3
Hap4
Hap4
Hap4
Hap3
Hap4
Hap13
Hap4

Antalya (Akdeniz)

Balikesir (Ege Denizi)

[zmir (Ege Denizi)

WNPRPWNR®WN R
ORRPRRPRRRRRER

3 0.5556 0.02733 0.00443

Scorpaena notata

Hap7
Hap8
Hap8
Hapl4
Hap8
Hap15
Hap15
Hap8
Hapl4
Hap8
Hap15
Hap8

Hatay (Akdeniz)

Izmir (Ege Denizi)

Marmara Ereglisi (Marmara Denizi)

Sile (Karadeniz)

WNRPWNRPWNR®WN P
PRRPRRPRPRPRRPRRPRRRRER

=
N
S

0.7121 0.01109 0.00716

Scorpaena porcus

Hap9

Hap9

Hap10
Hap16
Hapl7
Hap10
Hapl16
Hap10
Hap10
Hap10
Hap18
Hap10

Hatay (Akdeniz)

Izmir (Ege Denizi)

Marmara Ereglisi (Marmara Denizi)

Ordu (Karadeniz)

WNPRPWNRPWRNR WN P
e e e S S e e e e

[y
N
(8]

0.7424 0.01341 0.00293

Scorpaena scrofa

Hap5
Hap6
Hap6
Hapll
Hap6
Hap5
Hap6
Hap6
Hap6

Canakkale (Marmara Denizi)

Hatay (Akdeniz)

Izmir (Ege Denizi)

WNPRPWNRP WN P
ORRPRRRRRRRR

3 0.5520 0.02703 0.00186
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Turkiye denizlerinden 6rneklenen Scorpaena cinsine ait bes tir igin incelenen
COI gen bolgesine gore S. elongata, S. maderensis ve S. scrofa tirleri icin Uger
haplotip belirlenirken, S. notata tlr( icin dort ve S. porcus tiirii i¢in ise bes haplotip
belirlenmistir. Scorpaena cinsine ait tiirlerin COI gen bolgesi igin tiir i¢i ve tiirler arasi
genetik uzaklik iliskisi MEGA 10.0.5 programindaki Kimura 2-parametre modeli
yardimiyla hesaplanmistir ve dis grup olarak Dendrochirus brachypterus tiri
kullanmilmustir (Cizelge 4.2.1.2.3). Tiirkiye denizlerinde yayilim gosteren Scorpaena
cinsine ait tiirler arasindaki mMtDNA COI geni haplotipleri ikili dizin ayrimina
bakildiginda tiirler aras1 genetik mesafe en diisiik S. scrofa ve S. elongata tirlerinin
haplotipleri arasinda oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.2.1.2.3). En yuksek genetik
mesafenin ise S. porcus ve S. notata tirlerinin haplotipleri arasinda oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.2.1.2.3). Diger taraftan Scorpaena cinsine ait tr ici genetik
farkliligin ise en diisiik S. porcus tlrinin haplotipleri arasinda iken en ytiksek ise S.

notata turuniin haplotipleri arasinda oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.2.1.2.3).

Calisma kapsaminda degerlendirilen Scorpaena cinsine ait tirler igin net DNA
cesitliligi (da) ve ham DNA ¢esitliligi (dxy) degerleri de belirlenmistir. Elde edilen
sonuclara gore en yiiksek ve en diisiik ham DNA ¢esitliligi degerleri sirasiyla S. porcus
ile S. notata (dxv=%17.49) ve S. elongata ile S. scrofa (dxvy=%4.89) tiirleri arasinda
oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.2.1.2.4). Net DNA ¢esitliligi S. notata ile S. porcus
(da=9%16.99) tiirleri arasinda en yiiksek iken, S. elongata ile S. scrofa (da=%4.48)
tlrleri arasinda ise en diigiik oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.2.1.2.4).
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Cizelge 4.2.1.2.3 Turkiye denizlerinden 6rneklenen Scorpaena cinsine ait tirlerin COI gen bdlgesi igin tiir ici ve tiirler arast ikili
(pairwise) uzaklik iliskileri

S. elongata S. maderensis S. notata S. porcus S. scrofa
Tarler
Haplotipler Hapl Hap2 Hap12 Hap3 Hap4 Hap13 Hap7 Hap8 Hap14 Hap15 Hap9 Hap10 Hap16 Hap17 Hap18 Hap5 Hap6 Hap1l
< Hap1l 0
<
{=2]
S Hap2 0.01258
)
%] Hap12 0.00308 0.01094
?, Hap3 0.10100 0.09117 0.09898
o
% Hap4 0.09511 0.08542 0.09312 0.00619
S
%] Hap13 0.10100 0.09117  0.09898  0.00621  0.01251
Hap7 0.15468 0.16961  0.15928  0.17478  0.17268  0.17970
% Hap8 0.15013 0.16488  0.15468  0.17221  0.17009  0.17707  0.00777
S
c
% Hap14 0.16424 0.17958  0.16894  0.18416  0.18201  0.18918  0.01090  0.00933
Hap15 0.16393 0.17921  0.16863  0.18433  0.18219  0.18936  0.00619  0.01410  0.00463
Hap9 0.19596 0.19596  0.19559 ~ 0.18280  0.18999  0.17531  0.23558  0.22730  0.23812  0.24068
> Hap10 0.19867 0.19867  0.19829  0.17531  0.18238  0.17285  0.23558  0.22730  0.23812  0.24068  0.00464
35
o
é_ Hap16 0.19829 0.19829  0.19792  0.17800  0.18511  0.17551  0.23521  0.22695  0.23775  0.24031  0.00620  0.00463
@ Hapl7 0.19867 0.19867  0.19829  0.17779  0.18490  0.17531  0.23558  0.22730  0.23812  0.24068  0.00621  0.00154  0.00620
Hap18 0.19596 0.19596  0.19559  0.17779  0.18490  0.17531  0.23268  0.22446  0.23521  0.23775  0.00309 ~ 0.00154  0.00308  0.00309
= Hap5 0.05167 0.06291  0.05339  0.13683  0.13266  0.13238  0.15125  0.13979  0.15340  0.16038  0.20813  0.21091  0.21053  0.21091  0.20813
8
o
§ Hap6 0.04802 0.06291  0.05155  0.13683  0.13266  0.13238  0.14653  0.13523  0.14866  0.15556  0.20813  0.21091  0.21053  0.21091  0.20813  0.00302
%]
Hapll 0.04452 0.05926  0.04802  0.13474  0.13059  0.13030  0.14866  0.13960  0.15317  0.15773  0.20852  0.21131  0.21091  0.21131  0.20852  0.00620  0.00309
Dendrochirus
brachypterus 0.28345 0.29022  0.28620  0.33630  0.33258  0.32890  0.27038  0.26142  0.27309  0.27581  0.30069  0.30427  0.29994  0.30427  0.30069  0.25546  0.24927  0.25286

75



Cizelge 4.2.1.2.4 COI gen bolgesi (652 bg) kullanilarak Scorpaena cinsine ait turler
icin hesaplanan ham DNA ¢esitliligi (Alt diagonal dxy) ve net DNA
cesitliligi (Ust diagonal da) degerleri

S.elongata S. maderensis S.notata S. porcus S. scrofa

S. elongata 0.07773 0.12340 0.14831 0.04483
S. maderensis0.08316 0.13642  0.14154 0.10932
S. notata 0.13020 0.14221 0.16993 0.11557
S. porcus 0.15299 0.14522 0.17497 0.15826
S. scrofa 0.04899 0.11247 0.12009 0.16066

4.2.1.3. Barkodlama Aralhig ve Tiir Sinirlamasi

Turkiye denizlerinden érneklenen Scorpaena cinsine ait tlrler icin incelenen
COI gen bolgesine gore, S. elongata, S. maderensis, S. notata, S. porcus ve S. scrofa
tirlerinin barkodlama araligi ve barkodlama basarisinin tespiti i¢in K2P genetik
uzaklik degerlerinden faydalanilmistir. Calisma kapsaminda 5 tiire ait 51 bireyin K2P
genetik uzaklik degerlerinin normal dagilim gosterip gostermedigi test edilmis ve bu
verilerin normal dagilim gostermedigi belirlenmistir (P<0.05; K-S test). Ayrica
Scorpaena cinsine ait bireylerin K2P genetik uzaklik degerlerinin tiirler arasinda
istatistiksel olarak farkliliklar gosterdigi belirlenmistir (Mann Whitney-U testi; S.
elongata, Z=-4.490, P<0.001; S. maderensis, Z=-4.949, P<0.001; S. notata, Z=-4.784,
P<0.001; S. porcus, Z=-4.768, P<0.001; S. scrofa, Z=-4.949, P<0.001).

Barkodlama aralig1 ve tiir sinirlamasi i¢in yapilan analizlerde S. elongata tlr(
igin tlr ici K2P genetik uzaklik ortalama ve ortanca degerleri sirastyla 0.006581 ve
0.007011 olarak belirlenmistir. S. elongata tiruniln tiirler aras1 ortalama degerinin tlr
ici ortalama degerinden 24.1 kat daha biiyiik oldugu tespit edilmistir. S. elongata
tiirliniin tiir i¢1 ve tlrler aras1 K2P genetik mesafelerin en diislik ve en yiiksek esik
degerleri ise sirasiyla 0.012579 ve 0.053500 oldugu gbézlemlenmistir (Cizelge 4.2.1.3).
S. maderensis tirQ igin ise tiir i¢ci K2P genetik uzaklik ortalama ve ortanca degerleri
sirastyla 0.004493 ve 0.006187 olarak belirlenmistir. S. maderensis tlrinun turler
arasi ortalama degerinin tiir i¢i ortalama degerinden 35.3 kat daha biiyiik oldugu tespit

edilmistir. S. maderensis tlrlndn tiir i¢i ve tiirler aras1 K2P genetik mesafelerin en
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diisiik ve en yiiksek esik degerleri ise sirasiyla 0.012515 ve 0.053500 oldugu
gozlemlenmistir (Cizelge 4.2.1.3). S. notata tlrQ icin tur ici K2P genetik uzaklik
ortalama ve ortanca degerleri sirastyla 0.007280 ve 0.007768 olarak belirlenmistir. S.
notata tiirtiniin tiirler aras1 ortalama degerinin tiir i¢i ortalama degerinden 21.8 kat daha
biiyiik oldugu tespit edilmistir. S. notata tlrtndn tir ici ve tiirler aras1 K2P genetik
mesafelerinin en diisiik ve en yiiksek esik degerleri ise sirasiyla 0.014096 ve 0.053500
olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.2.1.3).

Cizelge 4.2.1.3 Scorpaena cinsine ait tiirlerin barkod aralig1 i¢in belirlenen tir ici ve
tirler aras1 K2P (Kimura 2-parametresi) genetik mesafelerinin
tanimlayici istatistik degerleri

TUr ici Tdrler
S.elongata S.maderensis S.notata  S. porcus S. scrofa arasi
Ogj;’:a 0.006581  0.004493  0.007280  0.002952  0.001886  0.158600
Ol)rzag:fa 0.007011  0.006187  0.007768  0.003086  0.003080  0.169200
S;Z’;‘:T‘;";t 0.005906  0.004627  0.005501  0.002236  0.001851  0.054500
Stﬂ;‘:zrt 0.000984  0.000771  0.000677 0000275  0.000308  0.017200
Mlnlrfnum 0 0 0 0 0 0.053500
Deger

M";;‘:gr”m 0012579 0012515  0.014096  0.006211  0.006196  0.232800

S. porcus tard icin tdr ici K2P genetik uzaklik ortalama ve ortanca degerleri
sirastyla 0.002952 ve 0.003086 olarak belirlenmistir. S. porcus tiiriiniin tiirler arasi
ortalama degerinin tiir i¢i ortalama degerinden 53.7 kat daha biiyiik oldugu tespit
edilmistir. S. porcus tiirliniin tiir igi ve tlirler aras1 K2P genetik mesafelerin en diisiik
ve en yiiksek esik degerleri ise sirasiyla 0.006211 ve 0.053500 oldugu gbzlemlenmistir
(Cizelge 4.2.1.3).

S. scrofa tlrd icin tur ici K2P genetik uzaklik ortalama ve ortanca degerleri
sirastyla 0.001886 ve 0.003080 olarak belirlenmistir. S. scrofa tiiriniin tiirler arasi
ortalama degeri tiir i¢i ortalama degerinden 84.1 kat daha biiytktir. S. scrofa tlrinln
tiir i¢i ve tiirler aras1t K2P genetik mesafelerin en diisiik ve en yiiksek esik degerleri ise
sirastyla 0.006196 ve 0.053500 oldugu gozlemlenmistir (Cizelge 4.2.1.3).
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Barkodlama aralig1 ve tiir sinirlamasi analizinin sonucunda Scorpaena cinsine
ait tiir i¢i ve tiirler arast K2P genetik mesafeleri arasinda bir ¢akisma olmadig:
belirlenmistir. Calismadaki barkodlama araliginin tek basina Scorpaena cinsine ait

tiirleri tanimlamada % 100 oraninda barkodlama basaris1 sagladig: ortaya ¢cikmistir.

4.2.1.4. Scorpaena Cinsine Ait Turlerin COl Gen Bolgelerinin Filogenetik
Analizleri

Tiirkiye denizlerinde yayilim gosteren S. elongata, S. maderensis, S. notata, S.
porcus ve S. scrofa tirleri icin en uygun modelin belirlenmesinde jModelTest v.2.1.10
programi kullanilmistir. BIC ve AIC degerlendirmelerine gore mevcut 88 farkli model
arasindan Scorpaena cinsine ait tirlerin COI gen bdlgeleri igin JC modeli en uygun
model olarak segilmistir. JC modeli kullanilarak ¢alisilan veri seti i¢in hesaplanan

model parametreleri -InL=2652.2035 ve K=102 olarak belirlenmistir.

Elde edilmis olan verilerden ilgili model kullanilarak Scorpaena cinsine ait
tarlerin filogenetik agaglar1 olusturulmustur. Analizler Scorpaena cinsine ait her tir
icin belirlenen haplotipleri icerecek sekilde diizenlenen baz dizilimleri lizerinden
gerceklestirilmis olup bosluklar ve eksik veri igeren pozisyonlarin her biri dizilerden
kaldirilmistir. 1°nci +2’nct +3’ncli + kodlamayan kodon pozisyonlar: ise analizlere
dahil edilmistir. Bu agaglarda da yine D. brachypterus tirii dis grup olarak
kullanilmistir. Scorpaena cinsine ait turlerin COl gen bolgesi verilerine gore
olusturulan haplotiplerin NJ, ML ve MP agaclari tizerindeki dagilimlar: sirasiyla Sekil
4.2.14.1,42.1.4.2ve 4.2.1.4.3’te goriilmektedir.

Calismada Scorpaena cinsine ait tirlerin mtDNA COI gen bdlgesi verilerine
gore yapilan Neighbor-Joining analizine gore olusturulan NJ agaci incelendiginde tiir
diizeyinde ayrimin saglandigi goriilmiistiir (Sekil 4.2.1.4.1). NJ agacindaki
dallanmalara bakildiginda Scorpaena cinsine ait trlerin her haplotipinin kendi ilgili
tiirliniin altinda yer aldig1 belirlenmistir. NJ agaci tiir gruplari agisindan incelendiginde
S. elongata ve S. scrofa tiirlerinin birbirine en yakin tiir gruplarini olusturduklari, S.
porcus’un ise bes tiir arasinda en uzak tiir grubunu olusturdugu belirlenmistir (Sekil
42.14.1).
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23 L Hap12 % S elongata

84 Hap2

7 wo | [ Hamd S. scrofa

56

100 IHEP:” S. maderensis

100 \ S. notata

w | [ Hapt4

100

Hap18 } S. porcus

JN312280 Dendrochirus brachypterus

Sekil 4.2.1.4.1 Scorpaena cinsine ait turlerin COI gen bolgesinin Kimura 2 parametre
degisim modeli kullanilarak olusturulan NJ agac1

Scorpaena cinsine ait tiirlerin mtDNA COI gen bolgesi verilerine gore yapilan
Maksimum Likelihood analizine gore olusturulan ML agaci incelendiginde de tir

ayriminin basarili sekilde saglandigi belirlenmistir (Sekil 4.2.1.4.2).

ML agacindaki dallanmalara bakildiginda Scorpaena cinsine ait tirlerin her
haplotipinin yine NJ agacinda oldugu gibi kendi ilgili tiiriiniin altinda yer aldig1
belirlenmistir. ML agac tiir gruplar1 agisindan incelendiginde ise yine S. elongata ve
S. scrofa tiirlerinin birbirine en yakin tiir gruplarini olusturduklari ve S. porcus’un ise

bes tiir arasindan en uzak tiir grubunu olusturdugu belirlenmistir (Sekil 4.2.1.4.2).
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Hap2
L’JLH:ﬂZ } S. elongata
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67 L Hap13
Hap8
Hap7
— 100 S. notata
ot [— Hap14
7 | Hap15
Hap9
[ Hap16
100 T
P S. porcus
Hap10
64 L Hap17

JN312280 Dendrochirus brachypterus

0.050

Sekil 4.2.1.4.2 Scorpaena cinsine ait turlerin COI gen bolgesinin Kimura 2 parametre
degisim modeli kullanilarak olusturulan ML agac1

Scorpaena cinsine ait tirlerin mtDNA COIl gen bolgelerinin Maksimum
Parsimony analizi sonucunda olusturulan MP agacinda da tiir ayriminin yine basarili
bir sekilde saglandig1 belirlenmistir (Sekil 4.2.1.4.3).

MP agacindaki dallanmalara bakildiginda ise Scorpaena cinsine ait tirlerin her
haplotipinin yine NJ ve ML agaclarinda oldugu gibi kendi ilgili tiriinlin altinda yer
aldig1 belirlenmigtir. MP agac1 tiir gruplar agisindan incelendiginde ise yine S.
elongata ve S. scrofa tiirlerinin birbirine en yakin tiir gruplarini olusturduklari ve S.

notata’nin ise en uzak tiir grubunu olusturdugu belirlenmistir (Sekil 4.2.1.4.3).
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71 Hap2 S. elongata
Hapl2
Hap5
L
Hapé S. scrofa
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o

S. maderensis
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S. porcus
58 Haplé
Hapl8
Hap7
85— Hapl4
_ — 7 Hap1s S. notata

IN31228@ Dendrochirus brachypterus

Sekil 4.2.1.4.3 Scorpaena cinsine ait turlerin COI gen bolgesinin Kimura 2 parametre
degisim modeli kullanilarak olusturulan MP agaci

COlI gen bolgesinin 652 bg kisminin dizin analizi sonucu gore, Scorpaena
cinsine ait turler ve olusan haplotipler dis grup (D. brachypterus) ile karsilastirilmistir.
Network 5.0 ve SplitsTree 4.15.1 programlari yardimiyla detayli bir network
olusturulmustur (Sekil 4.2.1.4.4 ve Sekil 4.2.1.4.5).
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Dendrochigs brachypterus

Hap9
? Hap17
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| A Hap7 O Hap15
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Sekil 4.2.1.4.4 Scorpaena cinsine ait tirlerin COIl geni icin Network 5.0 programiyla
olusturulan haplotip ag1 (S. elongata, Hapl, Hap2, Hapl2; S. maderensis,
Hap3, Hap4, Hapl3; S. notata, Hap7, Hap8, Hap14, Hap15; S. porcus, Hap9,
Hapl0, Hapl6, Hapl17, Hap18; S. scrofa, Hap5, Hap6, Hapl11; Dendrochirus
brachypterus, dis grup)

—i 0.01
S.notata
e e,
Hap15 yap1a
Hap8 // Hap7
S.scrofa
e e,

Hap11 Hap5

Hap1
S.elongata { Hap12

Dendrochirus brachypterus
Hap2

Hap3 Hap13
(S

S.maderensis

. Hap18
Hap10 Hap16
Hap17 Hap9

‘f-d

S.porcus

Sekil 4.2.1.4.5 Scorpaena cinsine ait tlrlerin COI gen bdlgesi icin olusan haplotiplerinin
SplitsTree 4.15.1 programi kullanilarak olusturulmus haplotip agi
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4.2.1.5. Calismada Incelenen Scorpaena Cinsine Ait Tiirlerin COl Haplotipleriyle
GenBank ve BOLD Veri Tabanlarindaki Verilerin Beraber
Degerlendirilmesi

Scorpaena cinsine ait tiirlerin COI gen bolgesi tizerine yapilmis gerek yurt igi
gerek yurt dis1 ¢alismalari detayli bir sekilde incelendiginde, S. maderensis turd harig
diger dort tiirl kapsayan bazi galismalar oldugu belirlenmistir. Bu g¢alismalardan
yapilan ¢alismaya nitelik ve nicelik yoniinden benzer olan, GenBank ve BOLD veri
tabaninda verileri bulunan 16 ¢alisma segilmistir (Cizelge 4.2.1.5).

Segilen bu ¢alismalara ait verilerle bu calismada elde edilen haplotip verileri
bir araya getirilerek Scorpaena cinsine ait tlrlerin yer aldigi bir veri seti
olusturulmustur. Bu veri setinde yine D. brachypterus tiri dis grup olarak tercih
edilmistir. PAUP 4.0b10 programi kullanilarak Scorpaena cinsine ait tdrlerin
filogenetik analizleri yapilmis ve NJ agaci olusturulmustur (Sekil 4.2.1.5). Olusturulan
NJ agacindaki dallanmalara bakildiginda ise bu calismada belirlenen Scorpaena
cinsine ait tdrlerinin her haplotipinin kendi ilgili turininde yer aldig: literatiir
verilerinden olusturulan tiir gruplarinin igerisinde yer aldigi belirlenmistir (Sekil
4.2.1.5).

Cizelge 4.2.1.5 GenBank ve BOLD veri tabanlarinda bulunan ve bu calismada
incelenen Scorpaena cinsine ait tiirlerle ilgili detayl bilgiler

Genbank/BOLD No Tar Lokalite

BIM433-15 S.elongata  Israil, Asdod kiyilar, Dogu Akdeniz
BIM265-13 S. notata Israil, Asdod kiyilari, Dogu Akdeniz
FN689272 S. notata Fransa kiyilari, Bat1 Akdeniz

FN689273 S. notata Yunanistan, Pserimos kiyilari, Ege Denizi
FN689276 S. notata Tiirkiye, Iskenderun Korfezi, Dogu Akdeniz
JQ774910 S. notata Portekiz, Colares kiyilari, Atlantik Okyanusu
KJ768308 S. notata Italya kiyilar1, Akdeniz

KY176624 S. notata Turkiye, Mersin Korfezi, Akdeniz
KX926439 S. notata Cezayir, Bou Haroun kiyilari, Batt Akdeniz
GBMIN46359 S. porcus Tirkiye, Karadeniz

JQ623988 S. porcus Tiirkiye, Antalya kiyilari, Akdeniz
KP136557 S. porcus Tirkiye, Karadeniz

JN312316 S. scrofa Giiney Afrika kiyilari, Hint Okaynusu
KF489746 S. scrofa Guney Afrika, Dubai kiyilar1, Hint Okaynusu
KJ709889 S. scrofa Malta kiyilar1, Akdeniz

KP861916 S. scrofa Italya, Sardinya kiyilari, Tiren Denizi
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Sekil 4.2.1.5 GenBank ve BOLD veri tabanlarinda bulunan ve calisma
kapsaminda incelenen Scorpaena cinsine ait turlerin COI gen
bolgesi verileri ile bu ¢alismada elde edilen Scorpaena cinsine
ait turlerin haplotipleriyle olusturulan NJ agaci
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4.3. Morfometrik Bulgular

Calisma kapsaminda, dort denizden belirlenen sekiz istasyondaki Scorpaena
cinsine ait bes tlrin on yedi popllasyonundan toplam 1865 balik bireyi, tir ve
populasyon bazli incelenerek elde edilen veriler sekil ve gizelgelerle sunulmustur. Her
bir birey Uzerinden 26 metrik 6lglim, 4 meristik sayim Ve 4 tane de ayirt edici karakter
degerlendirilmistir. Bu on yedi populasyondaki bireylerin morfometrik verilerinin
varyanslart homojen olup (Levene’s test; P>0.05) normal dagilim gostermektedir (K-
S test; P>0.05). Disi ve erkek bireylerin morfometrik lgtimleri arasinda istatistiksel
manada bir farklilik olmadig belirlenmistir (t-test; P>0.05) (Cizelge 4.3). Bu sebeple
daha sonraki morfometrik analizler erkek ve disi bireyler bir arada degerlendirilerek
tim populasyon genelinde yapilmistir.

Cizelge 4.3 On yedi populasyondan 6rneklenen Scorpaena cinsine ait turlerin disi ve
erkek bireylerinin agirlik ve total boy verilerinin t-testi ile

karsilastirilmasi
. Agirlik (g) Total Boy (cm)
Turler Istasyonlar
Disi Erkek t-test Disi Erkek t-test
Antalya 80.60 78.90 P>0.05 15.79 16.10 P>0.05
Scorpaena
clongata  Hatay 54.20 4960  P>0.05 1432 1399  P>0.05
Izmir 98.90 89.40 P>0.05 17.79 16.92 P>0.05
Antalya 46.20 40.90 P>0.05 12.69 12.24 P>0.05
Scorpaena
maderensis  Balikesir 48.90 4550  P>0.05 1311  13.02  P>0.05
Izmir 46.70 42.10 P>0.05 12.95 12.43 P>0.05
Hatay 87.20 77.80 P>0.05 15.84 15.36 P>0.05
Scorpaena Izmir 123.80 116.80 P>0.05 18.95 18.39 P>0.05
notaa M.Ereglisi 62.40  50.60  P>0.05 13.86  13.05 P>0.05
Sile 65.30 53.90 P>0.05 13.97 13.26 P>0.05
Hatay 123.60 102.70 P>0.05 16.71 16.45 P>0.05
Scorpaena  Izmir 158.60 14040  P>0.05  18.89 18.03 P>0.05
poreus M.Ereglisi 8420 6850  P>0.05 1491 1381  P>0.05
Ordu 70.90 66.50 P>0.05 13.95 13.79 P>0.05
Canakkale 234.00 215.00 P>0.05 23.26 22.59 P>0.05
Scorpaena
scrofa Hatay 180.00 14300 P>0.05 2075 1929  P>0.05
Izmir 210.20 193.30 P>0.05 22.02 21.27 P>0.05
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Calisma kapsaminda incelenen Scorpaena cinsine ait tirlerin meristik
sayimlari, mandibular porlarin sekli ve durumu, oksipital ¢ukur ve mandibular
tentakillerin varlig1 ya da yoklugu gibi ayirt edici 6zellikleri her istasyon i¢in ayri ayri
degerlendirmis ve Cizelge 4.3.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.3.1 On yedi populasyondan 6rneklenen Scorpaena cinsine ait bes tlrln
baz1 meristik ve ayirt edici karakterleri

Mandibular
Oksipital

Tirler istasyonlar D A \Y, P Por Por
Tentakul Cukur
Sekli  Durumu

Antalya XI1+8-11 M+5 145 17-20
© Kalin, az
&g  Hatay XI1+9-12 +5 I1+5 19-20 Kiigik  Ayrik Var
E‘? sayida
8®  lzmir XI1+8-10  1l+5 145 18-20
Antalya XI1+9 +5 145 15-16
c .2
c n
& &  Balikesir XI1+9 +5 145 15-16 Kigik  Ayrk Yok Yok
D_L
1
B3 E  lzmir X11+9 H+5 145 15-17
Hatay XI1+9 +5 145 17-20
- izmir XI1+9 H+5 145 17-19
&g Kiigik  Yakin Yok Var
g% M.Ereglisi X11+9 +5 145 17-19
jony
(8]
@ Sile X11+9 HI+5  1+5 16-19
Hatay X11+9-10 I+5-6 I1+5 16-18
- fzmir X11+9-11 1+5-6 145 15-18
g 2 Kigik  Ayrik Yok Var
gg M.Ereglisi  XII-X1149-10  111+5-6  1+5 16-19
o o
@ Ordu XI-XI1149-11  111+5-6  1+5 16-18
Canakkale  XI-XI11+9-10 I1I+5-6 I+5 18-20
© Ince, cok
€ Hatay XI-X1I1+8-10  1I+5-6 145 18-21 Kiglk  Ayrik Var
Q_O
S5 sayida
g7 lzmir XI-XI1149-11  11145-6  [+5 19-20

A:Anal Yiizge¢ Diken ve Yumusak Isin Sayisi; D:Dorsal Yiizgeg Diken ve Yumusak Ismn Sayisi; P:Pektoral
Yiizge¢ Yumusak Isin Sayisi; V:Ventral Yiizgeg Diken ve Yumusak Isin Sayisi
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4.3.1. Scorpaena elongata -Morfometrik Veriler

Calisma kapsaminda S. elongata tirli Akdeniz’de Antalya ve Hatay

istasyonlarindan, Ege Denizi’nde ise Izmir istasyonundan érneklenmistir. Akdeniz’de

Antalya istasyonundan S. elongata tlrline ait toplam 109 birey yakalanmistir. Antalya

istasyonundan elde edilen S. elongata 6rneklerinin 68 adedi erkek, 41 adedi ise disi

bireydir. Orneklerin total boylar1 9.40 c¢m ile 23.60 cm arasinda degismektedir.

Orneklerin agirhik degerleri de 10.40-224.20 g arasindadir. Antalya’dan yakalanan S.

elongata 6rneklerinin ortalama total boy ve agirliklart sirasiyla 15.95 cm ve 79.75 ¢

olarak belirlenmistir (Cizelge 4.3.1.1).

Cizelge 4.3.1.1 Antalya istasyonundan (Akdeniz) yakalanan S. elongata érneklerinin

morfometrik Olglimlerinin tanimlayici istatistik degerleri (n: Birey
Sayisi, Std: Standart)

Karakterler n Minimum Maksimum Ortalama Std Hata Std Sapma
A 109 10.40 224.20 79.75 5.602 58.495
B 109 9.40 23.60 15.95 0.393 4.108
SB 109 7.20 18.90 12.68 0.328 3.427
BB 109 3.00 7.70 5.14 0.119 1.249
VY 109 21.11 68.98 41.69 1.226 12.803
KPY 109 5.79 19.70 12.18 0.349 3.653
KPB 109 4.96 20.65 11.72 0.438 4577
KYB 109 2.00 4.60 3.13 0.067 0.701
DYTB 109 4.30 11.80 7.64 0.196 2.052
DYEKIB 109 7.29 14.73 10.78 0.188 1.965
DYEUIB 109 13.97 32.17 21.34 0.489 5.110
PreDU 109 1.95 6.60 3.88 0.128 1.344
PreVU 109 2.80 7.90 5.21 0.127 1.331
PreAU 109 4.80 13.90 9.05 0.253 2.643
POY 109 6.52 16.58 11.30 0.262 2.744
BrB 109 7.06 19.48 12.41 0.310 3.245
MB 109 1551 39.46 27.13 0.662 6.915
GC 109 11.58 24.78 17.84 0.311 3.253
iom 109 4.20 8.58 6.26 0.109 1.144
PYTB 109 9.36 23.47 15.85 0.362 3.786
PrePU 109 2.55 8.26 5.02 0.156 1.638
VYTB 109 1.55 8.24 4.67 0.169 1.772
VYDIB 109 12.39 25.82 18.77 0.341 3.564
AYTB 109 11.19 26.05 17.74 0.397 4.154
AYEKIB 109 541 11.36 8.03 0.142 1.485
AYEUIB 109 12.01 27.77 18.81 0.378 3.955
SOTB - - - - - -
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Akdeniz’de Hatay istasyonundan S. elongata tiriine ait toplam 113 birey
yakalanmistir. Hatay istasyonundan yakalanan S. elongata 6rneklerinin 75 adedi
erkek, 38 adedi ise disi bireydir. Orneklerin total boylar1 9.20 cm ile 22.20 cm arasinda
degismektedir. Orneklerin agirlik degerleri de 10.40-176.40 g arasindadir. Hatay’dan
yakalanan S. elongata 6rneklerinin ortalama total boy ve agirliklari sirastyla 14.16 cm
ve 51.90 g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.3.1.2).

Cizelge 4.3.1.2 Hatay istasyonundan (Akdeniz) yakalanan S. elongata 6rneklerinin
morfometrik Olciimlerinin tanimlayici istatistik degerleri (n: Birey
Sayisi, Std: Standart)

Karakterler n Minimum Maksimum Ortalama Std Hata Std Sapma
A 113 10.40 176.40 51.90 3.512 37.335
B 113 9.20 22.20 14.16 0.256 2.728
SB 113 7.10 17.70 11.23 0.212 2.256
BB 113 2.90 7.60 4,71 0.089 0.949
VY 113 21.05 57.69 36.30 0.758 8.066
KPY 113 6.34 15.82 10.55 0.192 2.047
KPB 113 5.95 14.07 9.73 0.149 1.590
KYB 113 1.80 4.60 2.89 0.051 0.549
DYTB 113 4.10 10.90 6.79 0.131 1.402
DYEKIB 113 7.06 16.23 10.79 0.172 1.829
DYEUIB 113 12.13 28.99 19.21 0.320 3.409
PreDU 113 2.40 5.50 3.70 0.059 0.627
PrevuU 113 3.00 7.50 4.63 0.086 0.917
PreAU 113 5.20 13.20 8.39 0.152 1.618
POY 113 6.32 16.23 10.30 0.188 1.998
BrB 113 7.03 17.36 11.37 0.202 2.156
MB 113 16.22 37.74 24.28 0.421 4.475
GC 113 12.39 24.13 17.10 0.227 2414
iom 113 3.25 8.84 5.33 0.098 1.046
PYTB 113 9.43 21.56 14.60 0.236 2.515
PrePU 113 3.00 7.40 4.68 0.087 0.931
VYTB 113 2.00 8.11 3.94 0.117 1.251
VYDIB 113 12.77 25.88 18.11 0.265 2.819
AYTB 113 11.04 24.15 16.37 0.262 2.793
AYEKIB 113 5.50 10.62 7.44 0.103 1.104
AYEUIB 113 11.91 25.12 17.60 0.253 2.694
SOTB - - - - - -
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Ege Denizi’nde izmir istasyonundan S. elongata tiriine ait toplam 110 birey
yakalanmistir. Izmir istasyonundan yakalanan S. elongata drneklerinin 67 adedi erkek,
43 adedi ise disi bireydir. Orneklerin total boylar1 9.60 cm ile 23.20 cm arasinda
degismektedir. Orneklerin agirlik degerleri de 14.60-195.20 g arasindadir. Izmir’den
yakalanan S. elongata 6rneklerinin ortalama total boy ve agirliklari sirastyla 17.36 cm
ve 94.15 g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.3.1.3).

Cizelge 4.3.1.3 Izmir istasyonundan (Ege Denizi) yakalanan S. elongata 6rneklerinin
morfometrik 6l¢imlerinin tanimlayici istatistik degerleri (n: Birey
Sayisi, Std: Standart)

Karakterler n Minimum Maksimum Ortalama Std Hata Std Sapma
A 110 14.60 195.20 94.15 4.212 44.185
B 110 9.60 23.20 17.36 0.291 3.052
SB 110 7.40 18.70 13.94 0.242 2.545
BB 110 3.30 7.90 5.76 0.100 1.057
VY 110 25.58 60.68 46.18 0.773 8.109
KPY 110 7.35 17.62 12.21 0.210 2.212
KPB 110 5.34 14.85 10.13 0.191 2.004
KYB 110 2.00 4.80 3.38 0.055 0.579
DYTB 110 4.70 11.30 8.39 0.145 1.527
DYEKIB 110 8.68 14.99 11.79 0.129 1.360
DYEUIB 110 12.45 30.21 23.18 0.361 3.795
PreDU 110 2.50 5.70 4.25 0.069 0.733
PrevuU 110 3.00 7.60 5.66 0.096 1.012
PreAU 110 5.40 13.70 10.22 0.178 1.873
POY 110 7.08 17.12 12.50 0.219 2.307
BrB 110 7.48 18.14 13.66 0.220 2.309
MB 110 17.03 39.41 29.81 0.497 5.216
GC 110 6.15 15.53 11.28 0.205 2.153
iom 110 3.88 8.52 6.50 0.107 1.125
PYTB 110 10.88 22.58 17.34 0.263 2.764
PrePU 110 3.10 7.60 5.69 0.099 1.045
VYTB 110 1.69 9.56 6.38 0.163 1.713
VYDIB 110 12.39 25.35 19.97 0.256 2.693
AYTB 110 11.52 25.54 19.77 0.290 3.048
AYEKIB 110 5.92 11.12 8.74 0.113 1.186
AYEUIB 110 13.34 27.12 20.49 0.282 2.967
SOTB - - - - - -
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Bu calismada Antalya, Hatay ve izmir istasyonlarindan &rneklenen S. elongata
orneklerinin 40 adet karakter indisinin tanimlayici istatistik degerleri her istasyon igin

ayr1 ayr1 hesaplanmustir (Cizelge 4.3.1.4).

Cizelge 4.3.1.4 Antalya, Hatay ve izmir istasyonlarindan orneklenen S. elongata
orneklerinin karakter indislerinin minimum-maksimum, ortalama ve

standart hata degerleri
Karakter Scorpaena elongata
Indisleri Antalya Hatay Izmir
SB/ BB 2.44+0.011 2.38+0.006 2.41+0.004
(2.19 - 2.84) (2.20 - 2.62) (2.24 - 2.70)
S/ VY 3.08+0.019 3.11+0.015 3.01£0.007
(2.70 - 3.58) (2.72 - 3.67) (2.84 - 3.37)
3.18+0.044 3.05£0.032 3.10+0.027
SB/PAM (2.07 - 5.05) (2.38 - 3.96) (2.57 - 4.30)
3.44+0.054 3.01£0.032 3.08+0.026
SB/VAM (2.56 - 5.35) (2.41 - 4.08) (2.59 - 3.82)
4.0120.033 3.89+0.027 4.12+0.032
SB/KPB (3.26 - 4.77) (3.29 - 4.68) (3.24 - 5.10)
SB/ KPY 10.510.060 10.65+0.054 11.42+0.068
(9.40 - 12.44) (9.30 - 11.83) (10.07 - 13.58)
11.40+0.172 11.51+0.075 13.84+0.096
SBIKYB (8.60 - 15.89) (10.17 - 13.76) (11.92 - 16.16)
3.36+0.031 3.02+0.016 3.27+0.014
SB/ PreDU (2.84 - 4.10) (2.64 - 3.54) (2.92 - 3.80)
2.42+0.012 2.42+0.010 2.46+0.009
SB/ Prevu (2.13-2.74) (2.16 - 2.70) (2.20 - 2.74)
1.41£0.007 1.33+0.005 1.36+0.005
SB/ PreAU (1.23 - 1.66) (1.19 - 1.50) (1.28 - 1.56)
2.57+0.021 2.39+0.009 2.45£0.010
SB/ PrePU (2.16 - 3.15) (2.15 - 2.63) (2.24 - 2.74)
1.26+0.010 1.30+0.006 1.24+0.003
BB/ VY (1.05 - 1.51) (1.15- 1.52) (1.13 - 1.36)
1.370.016 1.27+0.007 1.35+0.006
BB/ PreDU (1.05 - 1.71) (1.08 - 1.48) (1.18 - 1.59)
BB/ GC 2.85+0.022 2.73+0.017 3.42+0.011
(2.36 - 3.33) (2.34 - 3.27) (2.91 - 4.07)
. 8.14+0.072 8.85:£0.054 8.86£0.049
BB/IOM (6.33 - 9.75) (7.41 - 10.04) (7.81 - 10.00)
4.55+0.016 4.57+0.014 4.61+0.007
BB/POY (4.11 - 5.01) (4.20 - 4.98) (4.31 - 4.88)
BB/ MB 1.90+0.006 1.93+0.006 1.93+0.009
(1.73 - 2.09) (1.71 - 2.10) (1.73-2.23)
BB/ BrB 4.17+0.030 4.14+0.020 4.21+0.017
(3.45 - 5.23) (3.64 - 4.63) (3.63 - 4.65)
. 2.85+0.019 3.24+0.026 1.73+0.010
GG/10M (2.45 - 3.50) (2.63 - 4.02) (1.44 - 1.98)
1.09+0.016 0.99+0.007 0.99+0.007
PAM/VAM (0.82 - 1.70) (0.83 - 1.23) (0.82 - 1.24)
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Cizelge 4.3.1.4 Antalya, Hatay ve Izmir istasyonlarindan o6rneklenen S. elongata
orneklerinin karakter indislerinin minimum-maksimum, ortalama ve
standart hata degerleri (Devami)

Karakter Scorpaena elongata ]
indisleri Antalya Hatay Izmir
<YBI KPB Ui 1196002 534 1485
KYBIKPY 211 -350) @15 -321) 240-350
KPB/ KPY 066 129 073110 (066107
DYTB/DYEKIE o000l Carr8) 515859
DYTB/ DYEUIB (32'?953192 ig) (32'_59261? : é?) (%,E:;Llli-ofgé)
PreDU/ PreAU ?d_4321i.0 (?gi) (%igiooogzz) (%é#iooogé)
PreDU/ PreVU ?0752;088&1;) (%%giooogg) (%2?3100032)
PreDU/ PrePU ?0'.767;_0388) (%éggiooogg) (%Zid%iooogg)
PreVU/ PreAU (Odiggi? '(?,%) (%',isgi.ooc_’é’g) (%.Eé%i-ob(.)gg)
PreVU/ PrePU (169865i?f}1;) ?d?ggf? 1022) (%%%1010(1)75)
PreAU/ PrePU (11'?439if)£}12) (11'_7597ifJ 2082) (11752102083)
PYTB/ DYTB (()6.21081%).(2)}1) 2)5.21191? 0 gé) (%',21%1-06(.)2:)
VYTB/VYDIB (Oci.zfsi-o 5’8,2) (Od.zllsi? c?gi) (%-31%-069225)
VYTB/DYTB ?d_zlsf?ggg) (%'.22%{05(_)3?83) (%.i%i-ob(.)gj)
WTBIPYTB (o o0n (004007 (004009
VYTB/AYTB 013038 017039 (0.15- 0.39
AYTB/ AYEKIB (21' _16??;)%) (21'%3%{0'2(_):;) (21..%571—0.2(.)(:5[;’)
AYTB/AYEUIB 20000 07110 075112
AYTB/ DYTB ?6.21391%).(2%) (%'.221%05(_)2;) (%.22%1-06(.)891)
AYTB/PYTB Gon - Lam) 656 135 (095129
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4.3.2. Scorpaena maderensis -Morfometrik Veriler

Calisma kapsaminda S. maderensis tiri Akdeniz’de Antalya istasyonundan,
Ege Denizi’nde ise Balikesir ve Izmir istasyonlarindan 6rneklenmistir. Akdeniz’de
Antalya istasyonundan S. maderensis tirlne ait toplam 109 birey yakalanmistir.
Antalya istasyonundan yakalanan S. maderensis drneklerinin 55 adedi erkek, 54 adedi
ise disi bireydir. Orneklerin total boylar1 8.70 cm ile 16.60 cm arasinda degismektedir.
Orneklerin agirlik degerleri de 14.20-96.60 g arasindadir. Antalya’dan yakalanan S.
maderensis drneklerinin ortalama total boy ve agirliklari sirastyla 12.47 cm ve 43.55

g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.3.2.1).

Cizelge 4.3.2.1 Antalya istasyonundan (Akdeniz) yakalanan S. maderensis
orneklerinin morfometrik 6lcimlerinin tanimlayici istatistik degerleri
(n: Birey Sayisi, Std: Standart)

Karakterler n Minimum Maksimum Ortalama Std Hata Std Sapma
A 109 14.20 96.60 43.55 1.819 19.001
TB 109 8.70 16.60 12.47 0.170 1.778
SB 109 6.70 12.70 9.55 0.137 1.440
BB 109 2.80 5.40 3.98 0.060 0.627
VY 109 24.80 46.02 34.08 0.489 5.113
KPY 109 7.35 13.61 10.13 0.137 1.439
KPB 109 5.98 10.45 8.13 0.093 0.975
KYB 109 2.00 3.90 291 0.036 0.379
DYTB 109 4.20 8.30 6.12 0.091 0.950
DYEKIB 109 6.87 13.54 9.68 0.136 1.422
DYEUIB 109 11.06 21.52 16.14 0.218 2.279
PreDU 109 2.00 4.10 2.87 0.043 0.453
PrevuU 109 2.70 5.20 3.82 0.050 0.527
PreAU 109 4.60 9.20 6.67 0.100 1.044
POY 109 5.88 11.60 8.40 0.125 1.309
BrB 109 7.84 14.37 10.79 0.143 1.498
MB 109 13.90 26.69 20.32 0.290 3.037
GC 109 7.06 11.60 9.23 0.096 1.006
iom 109 3.92 6.91 5.55 0.063 0.659
PYTB 109 9.54 18.50 13.59 0.204 2.131
PrePU 109 2.70 4.80 3.63 0.048 0.507
VYTB 109 3.16 5.81 4.56 0.054 0.571
VYDIB 109 11.83 17.94 14.84 0.141 1.479
AYTB 109 12.05 20.86 16.56 0.188 1.966
AYEKIB 109 7.36 11.97 9.54 0.102 1.068
AYEUIB 109 13.11 21.52 17.24 0.173 1.815
SOTB 109 3.22 5.90 4.39 0.058 0.613
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Ege Denizi’nde Balikesir istasyonundan S. maderensis tiriine ait toplam 109

birey yakalanmistir. Balikesir istasyonundan yakalanan S. maderensis drneklerinin 46

adedi erkek, 63 adedi ise disi bireydir. Orneklerin total boylar1 9.10 cm ile 16.60 cm

arasinda degismektedir. Orneklerin agirlik degerleri de 14.20-95.40 g arasindadur.

Balikesir’den yakalanan S. maderensis 0rneklerinin ortalama total boy ve agirliklart

sirastyla 13.07 cm ve 47.20 g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.3.2.2).

Cizelge 4.3.2.2 Balikesir istasyonundan (Ege Denizi) yakalanan S. maderensis

orneklerinin - morfometrik Olgimlerinin  tanimlayic1  istatistik
degerleri (n: Birey Sayisi, Std: Standart)

Karakterler n Minimum Maksimum Ortalama Std Hata  Std Sapma
A 109 14.20 95.40 47.20 1.518 15.850
B 109 9.10 16.60 13.07 0.145 1.520
SB 109 6.70 12.80 10.02 0.115 1.208
BB 109 3.00 5.60 4.17 0.048 0.508
VY 109 25.15 46.20 36.27 0.416 4.349
KPY 109 6.46 13.20 9.81 0.118 1.237
KPB 109 4.86 7.90 6.48 0.055 0.579
KYB 109 2.20 3.80 3.03 0.030 0.321
DYTB 109 4.40 8.20 6.38 0.076 0.800
DYEKIB 109 574 12.85 9.34 0.136 1.423
DYEUIB 109 12.10 22.10 17.12 0.170 1.780
PreDU 109 2.00 3.90 3.00 0.035 0.369
PrevuU 109 2.80 5.00 3.88 0.039 0.409
PreAU 109 4.70 9.00 7.07 0.086 0.903
POY 109 6.11 11.22 8.84 0.113 1.189
BrB 109 7.41 14.37 10.82 0.139 1.456
MB 109 15.19 27.41 21.01 0.226 2.365
GC 109 7.02 11.48 9.13 0.080 0.839
iom 109 4.22 6.95 5.56 0.054 0.572
PYTB 109 9.39 18.83 14.14 0.170 1.776
PrePU 109 2.60 4.80 3.68 0.040 0.426
VYTB 109 3.33 5.62 4.43 0.046 0.483
VYDIB 109 10.86 17.84 1451 0.133 1.398
AYTB 109 12.69 21.24 17.30 0.169 1.770
AYEKIB 109 6.72 11.75 9.45 0.095 0.999
AYEUIB 109 13.54 21.63 17.68 0.135 1412
SOTB 109 3.26 5.36 4.21 0.040 0.426
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Ege Denizi'nde Izmir istasyonundan S. maderensis tiiriine ait 108 birey
yakalanmistir. Izmir istasyonundan yakalanan S. maderensis 6rneklerinin 53 adedi
erkek, 55 adedi ise disi bireydir. Orneklerin total boylar1 8.80 cm ile 16.50 cm arasinda
degismektedir. Orneklerin agirhik degerleri de 13.20-89.60 g arasindadir. Izmir’den
yakalanan S. maderensis 6rneklerinin ortalama total boy ve agirliklari sirasiyla 12.69

cm ve 44.40 g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.3.2.3).

Cizelge 4.3.2.3 Izmir istasyonundan (Ege Denizi) yakalanan S. maderensis
orneklerinin morfometrik Ol¢iimlerinin tanimlayic1 istatistik
degerleri (n: Birey Sayisi, Std: Standart)

Karakterler n Minimum Maksimum Ortalama Std Hata  Std Sapma
A 108 13.20 89.60 44.40 1.624 16.885
B 108 8.80 16.50 12.69 0.152 1.589
SB 108 6.80 12.90 9.77 0.122 1.275
BB 108 2.60 5.50 4.05 0.052 0.549
VY 108 22.86 44.75 34.57 0.461 4.794
KPY 108 7.19 13.64 10.18 0.123 1.280
KPB 108 4.94 9.03 7.23 0.088 0.918
KYB 108 2.00 3.60 2.94 0.033 0.345
DYTB 108 4.40 7.90 6.16 0.074 0.775
DYEKIB 108 5.93 11.58 8.73 0.107 1.113
DYEUIB 108 11.20 19.95 15.66 0.172 1.797
PreDU 108 2.00 3.80 2.93 0.037 0.390
PreVU 108 2.80 4.90 3.86 0.045 0.472
PreAU 108 4.60 8.60 6.77 0.087 0.914
POY 108 5.28 11.33 8.54 0.120 1.249
BrB 108 7.40 13.34 10.38 0.114 1.194
MB 108 14.26 26.33 20.56 0.254 2.646
GC 108 7.22 11.39 9.29 0.080 0.839
iom 108 3.54 7.84 5.54 0.081 0.849
PYTB 108 8.65 17.78 13.68 0.179 1.869
PrePU 108 2.70 4.70 3.69 0.043 0.455
VYTB 108 3.10 5.75 4.38 0.049 0.511
VYDIB 108 10.70 18.03 14.41 0.120 1.256
AYTB 108 12.25 21.25 16.63 0.169 1.756
AYEKIB 108 7.20 11.36 9.35 0.077 0.805
AYEUIB 108 13.36 20.42 17.19 0.145 1.517
SOTB 108 3.21 5.32 4.29 0.047 0.493
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Calismada Antalya, Balikesir ve Izmir istasyonlarindan &rneklenen S.
maderensis orneklerinin 40 adet karakter indisinin tanimlayici istatistik degerleri her

istasyon igin ayr1 ayr1 hesaplanmistir (Cizelge 4.3.2.4).

Cizelge 4.3.2.4 Antalya, Balikesir ve Izmir istasyonlarindan 6rneklenen S. maderensis
orneklerinin karakter indislerinin minimum-maksimum, ortalama ve

standart hata degerleri
Karakter Scorpaena maderensis
Indisleri Antalya Balikesir Izmir
SB/ BB 2.40+0.008 2.40+0.008 2.41+0.009
(2.18 - 2.62) (2.22 - 2.62) (2.17 - 2.65)
S/ VY 2.80+0.012 2.76+0.009 2.83+0.011
(2.43 - 3.09) (2.50 - 3.04) (2.58 - 3.18)
3.18+0.026 2.98+0.023 3.20+0.024
SB/PAM (2.70 - 4.18) (2.52 - 3.95) (2.65 - 3.90)
3.39+0.027 3.17+0.026 3.39+0.027
SB/VAM (2.90 - 4.37) (2.64 - 4.39) (2.83 - 4.11)
3.27+0.021 3.30£0.016 3.32+0.015
SB/KPB (2.69 - 3.84) (2.92 - 3.73) (2.93 - 3.65)
9.42+0.045 10.22+0.032 9.60+£0.038
SB/KPY (8.50 - 10.78) (9.50 - 11.00) (8.63 - 10.53)
SB/ KYB 11.72+0.071 14.42+0.080 13.52+0.0581
(10.23 - 13.22) (13.33 - 16.05) (10.30 - 14.98)
3.33£0.015 3.33£0.013 3.33+0.013
SB/ PreDU (2.97 - 3.83) (3.06 - 3.76) (3.03 - 3.70)
2.49+0.009 2.57+0.009 2,520,010
SB/ Prevu (2.21-2.73) (2.36 - 2.82) (2.30 - 2.79)
1.43+0.004 1.41+0.004 1.44+0.003
SB/ PreAU (1.34-1.57) (1.30 - 1.55) (1.35 - 1.53)
2.62+0.011 2.71+0.010 2.64+0.010
SB/ PrePU (2.36 - 2.91) (2.52 - 3.00) (2.41 - 2.88)
1.16+0.006 1.15+0.005 1.17+0.006
BB/ VY (1.00 - 1.33) (1.03-1.28) (1.01 - 1.34)
1.38+0.005 1.38+0.005 1.38+0.005
BB/ PreDU (1.22 - 1.54) (1.23-1.53) (1.27 - 1.50)
BB/ GC 4.29+0.031 4.56+0.025 4.34+0.031
(3.59 - 5.17) (3.82 - 5.13) (3.60 - 4.97)
. 7.15+0.048 7.50+0.042 7.34+0.051
BB/IOM (6.21 - 8.22) (6.49 - 8.38) (6.39 - 8.61)
4.73+0.014 4.73+0.015 4.75+0.017
BB/POY (4.26 - 5.47) (4.33 - 5.06) (4.42 - 5.42)
BB/ MB 1.96+0.008 1.98+0.007 1.97+0.009
(1.78 - 2.22) (1.80 - 2.17) (1.72-2.24)
N 3.68+0.020 3.86+0.017 3.89+0.020
(3.20 - 4.28) (3.44 - 4.31) (3.45 - 4.40)
. 1.66+0.009 1.64+0.008 1.69+0.015
GG/10M (1.39 - 1.92) (141 -1.84) (1.37 - 2.16)
1.06+0.004 1.06+0.002 1.05+0.002
PAM/VAM (0.85 - 1.29) (0.97 - 1.17) (0.96 - 1.14)
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Cizelge 4.3.2.4 Antalya, Balikesir ve Izmir istasyonlarindan 6rneklenen S. maderensis
orneklerinin karakter indislerinin minimum-maksimum, ortalama ve

standart hata degerleri (Devami)

[(arakter Scorpaena maderensis '
Indisleri Antalya Balikesir izmir
KYB/KPB 1414 (414 -5.30) (351 4,50
oo RS G e
KPBIIceY 070099 (058 -0.7) (063- 082
DYTB/DYEKIB 286;3“—“01 ;353) (% -ggif_oé?fg) (75 ..%771_0.7%172)
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PreDU/ PrePU (%76*;10008% (% '.86?06(.)8:) (% ..2%1_06(.)82)
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4.3.3. Scorpaena notata -Morfometrik Veriler

Calisma kapsaminda S. notata turi Akdeniz’de Hatay istasyonundan, Ege
Denizi'nde Izmir istasyonundan, Marmara Denizi'nde Marmara Ereglisi
istasyonundan ve Karadeniz’de ise Sile istasyonundan Orneklenmistir. Akdeniz’de
Hatay istasyonundan S. notata tirtine ait 106 birey yakalanmistir. Hatay istasyonundan
yakalanan S. notata orneklerinin 63 adedi erkek, 43 adedi ise disi bireydir. Orneklerin
total boylar1 9.90 cm ile 22.90 cm arasinda degismektedir. Orneklerin agirlik degerleri
de 17.40-220.00 g arasindadir. Hatay’dan yakalanan S. notata érneklerinin ortalama
total boy ve agirliklar1 sirasiyla 15.60 cm ve 82.50 g olarak belirlenmistir (Cizelge
4.3.3.1).
Cizelge 4.3.3.1 Hatay istasyonundan (Akdeniz) yakalanan S. notata 6rneklerinin

morfometrik 6lcimlerinin tanimlayici istatistik degerleri (n: Birey
Sayisi, Std: Standart)

Karakterler n Minimum Maksimum Ortalama Std Hata Std Sapma
A 106 17.40 220.00 82.50 5.149 53.018
TB 106 9.90 22.90 15.60 0.348 3.589
SB 106 7.40 17.70 12.00 0.276 2.848
BB 106 3.00 8.20 5.10 0.134 1.380
VY 106 26.81 59.72 42.08 0.807 8.315
KPY 106 7.52 19.46 11.80 0.289 2.985
KPB 106 4.75 14.40 8.12 0.252 2.599
KYB 106 2.40 5.40 3.56 0.075 0.776
DYTB 106 4.80 10.50 7.38 0.140 1.451
DYEKIB 106 6.80 17.04 10.65 0.245 2.530
DYEUIB 106 12.92 34.22 21.08 0.581 5.987
PreDU 106 2.10 5.20 3.53 0.077 0.802
PrevuU 106 3.00 7.70 4.81 0.129 1.336
PreAU 106 4.80 13.10 8.53 0.209 2.152
POY 106 5.12 13.83 8.72 0.233 2.406
BrB 106 8.08 22.93 13.84 0.407 4.200
MB 106 16.37 41.69 25.78 0.678 6.985
GC 106 6.55 18.42 11.16 0.308 3.176
iom 106 4.25 11.89 6.88 0.190 1.964
PYTB 106 10.07 27.44 16.84 0.401 4.137
PrePU 106 2.80 6.90 4.49 0.109 1.124
VYTB 106 3.53 7.72 5.30 0.113 1.173
VYDIB 106 10.85 27.23 17.71 0.428 4.410
AYTB 106 13.55 25.69 19.28 0.290 2.990
AYEKIB 106 6.99 15.43 10.64 0.188 1.944
AYEUIB 106 14.61 27.71 20.16 0.367 3.785
SOTB 106 1.83 5.64 3.15 0.096 0.994
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Ege Denizi’nde Izmir istasyonundan S. notata tiiriine ait toplam 106 birey
yakalanmustir. izmir istasyonundan yakalanan S. notata 6rneklerinin 41 adedi erkek,
65 adedi ise disi bireydir. Orneklerin total boylar1 11.20 cm ile 22.90 cm arasinda
degismektedir. Orneklerin agirlik degerleri de 25.80-229.80 g arasindadir. izmir’den
yakalanan S. notata 6rneklerinin ortalama total boy ve agirliklari sirasiyla 18.67 cm ve
120.30 g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.3.3.2).

Cizelge 4.3.3.2 Izmir istasyonundan (Ege Denizi) yakalanan S. notata drneklerinin
morfometrik Olcuimlerinin tanimlayici istatistik degerleri (n: Birey
Sayisi, Std: Standart)

Karakterler n Minimum Maksimum Ortalama Std Hata  Std Sapma
A 106 25.80 229.80 120.30 5.279 54.360
B 106 11.20 22.90 18.67 0.352 3.631
SB 106 8.50 17.70 14.46 0.277 2.856
BB 106 3.60 8.20 6.33 0.129 1.331
VY 106 30.75 62.95 48.09 0.819 8.439
KPY 106 8.13 19.24 14.66 0.310 3.194
KPB 106 5.01 14.71 10.40 0.255 2.632
KYB 106 2.60 5.50 4.28 0.076 0.789
DYTB 106 5.20 10.40 8.50 0.143 1.475
DYEKIB 106 7.01 16.08 12.67 0.243 2.509
DYEUIB 106 13.50 35.85 27.28 0.600 6.181
PreDU 106 2.50 5.10 4.05 0.070 0.729
PrevuU 106 3.20 8.00 6.11 0.135 1.390
PreAU 106 5.80 13.00 10.27 0.203 2.090
POY 106 4.62 15.53 11.65 0.304 3.138
BrB 106 9.14 24.08 17.66 0.428 4.414
MB 106 17.35 41.76 32.05 0.685 7.057
GC 106 7.60 18.87 14.21 0.309 3.181
iom 106 4.82 11.29 8.78 0.187 1.928
PYTB 106 11.88 27.29 20.69 0.423 4.363
PrePU 106 3.00 6.80 5.43 0.110 1.134
VYTB 106 3.64 7.80 6.04 0.109 1.127
VYDIB 106 13.28 27.26 21.63 0.422 4.354
AYTB 106 14.96 25.95 21.11 0.279 2.881
AYEKIB 106 7.67 14.37 11.69 0.167 1.722
AYEUIB 106 15.50 27.21 22.58 0.307 3.163
SOTB 106 3.12 9.29 6.67 0.15956 1.642
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Marmara Denizi’nde Marmara Ereglisi istasyonundan S. notata tirline ait
toplam 107 birey yakalanmistir. Marmara Ereglisi istasyonundan yakalanan S. notata
orneklerinin 44 adedi erkek, 63 adedi ise disi bireydir. Orneklerin total boylar1 9.50
cm ile 22.40 cm arasinda degismektedir. Orneklerin agirlik degerleri de 15.80-205.20
g arasindadir. Marmara Ereglisi’nden yakalanan S. notata 6rneklerinin ortalama total

boy ve agirliklari sirasiyla 13.46 cm ve 56.50 g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.3.3.3).

Cizelge 4.3.3.3 Marmara Ereglisi istasyonundan (Marmara Denizi) yakalanan S.
notata oOrneklerinin morfometrik 6lglimlerinin tanimlayict istatistik
degerleri (n: Birey Sayisi, Std: Standart)

Karakterler n Minimum Maksimum Ortalama Std Hata  Std Sapma
A 107 15.80 205.20 56.50 3.619 37.437
B 107 9.50 22.40 13.46 0.250 2.589
SB 107 7.20 17.60 10.41 0.199 2.059
BB 107 2.70 7.70 4.31 0.088 0.917
VY 107 25.99 62.91 37.94 0.743 7.689
KPY 107 7.15 16.95 10.25 0.197 2.045
KPB 107 4.99 10.89 6.73 0.113 1.178
KYB 107 2.00 5.10 3.11 0.053 0.553
DYTB 107 4.40 11.10 6.65 0.129 1.340
DYEKIB 107 6.13 16.22 9.60 0.207 2.144
DYEUIB 107 12.53 28.22 17.47 0.286 2.959
PreDU 107 2.00 4.90 3.03 0.057 0.598
PrevuU 107 2.80 6.90 4.01 0.070 0.727
PreAU 107 4.80 12.30 7.28 0.148 1.530
POY 107 4.57 12.57 7.36 0.145 1.506
BrB 107 7.82 20.45 11.45 0.233 2.420
MB 107 16.17 35.33 21.71 0.376 3.892
GC 107 7.07 14.14 9.30 0.131 1.361
iom 107 4.12 10.15 5.79 0.106 1.102
PYTB 107 9.84 23.65 14.49 0.277 2.866
PrePU 107 2.70 6.50 3.81 0.068 0.712
VYTB 107 3.18 7.40 4.61 0.082 0.857
VYDIB 107 10.40 22.45 14.61 0.210 2.178
AYTB 107 12.92 25.93 17.60 0.258 2.677
AYEKIB 107 6.43 14.89 9.59 0.155 1.608
AYEUIB 107 12.84 25.45 17.96 0.223 2.310
SOTB 107 3.05 6.85 4.27 0.067 0.693
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Karadeniz’de Sile istasyonundan S. notata tirtne ait toplam 109 birey

yakalanmustir. Sile istasyonundan yakalanan S. notata 6rneklerinin 61 adedi erkek, 48

adedi ise disi bireydir. Orneklerin total boylar1 9.50 cm ile 20.80 c¢cm arasinda

degismektedir. Orneklerin agirlik degerleri de 17.20-194.60 g arasindadir. Sile’den

yakalanan S. notata 6rneklerinin ortalama total boy ve agirliklari sirasiyla 13.62 cm ve

59.60 g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.3.3.4).

Cizelge 4.3.3.4 Sile istasyonundan (Karadeniz) yakalanan S. notata 6rneklerinin
morfometrik dl¢limlerinin tanimlayict istatistik degerleri (n: Birey
Sayisi, Std: Standart)

Karakterler n Minimum Maksimum Ortalama Std Hata  Std Sapma
A 109 17.20 194.60 59.60 3.88946 40.607
TB 109 9.50 20.80 13.62 0.26111 2.726
SB 109 7.20 16.30 10.43 0.21055 2.198
BB 109 3.00 7.00 4.36 0.08774 0.916
VY 109 25.60 56.92 37.77 0.71250 7.438
KPY 109 6.72 16.44 10.40 0.21914 2.287
KPB 109 4.25 11.62 6.86 0.16785 1.752
KYB 109 2.20 4.60 3.14 0.05328 0.556
DYTB 109 4.60 10.30 6.65 0.13398 1.398
DYEKIB 109 6.98 13.33 9.21 0.14864 1.551
DYEUIB 109 12.22 24.51 17.47 0.26681 2.785
PreDU 109 2.10 5.00 3.11 0.06509 0.679
PrevuU 109 2.90 6.30 4.04 0.07300 0.762
PreAU 109 4.90 11.80 7.31 0.15821 1.651
POY 109 5.22 11.48 7.29 0.15076 1.573
BrB 109 7.60 18.99 11.42 0.24905 2.600
MB 109 15.62 33.93 21.96 0.41341 4.316
GC 109 6.75 13.38 9.32 0.13846 1.445
iom 109 4.16 9.31 5.82 0.11704 1.221
PYTB 109 9.85 22.99 14.57 0.30684 3.203
PrePU 109 2.70 6.00 3.84 0.07305 0.762
VYTB 109 3.00 7.04 4.60 0.08926 0.931
VYDIB 109 10.80 20.63 14.77 0.20797 2.171
AYTB 109 12.48 24.76 17.62 0.27429 2.863
AYEKIB 109 7.41 14.47 9.76 0.16037 1.674
AYEUIB 109 13.85 25.30 18.20 0.24138 2.520
SOTB 109 1.85 4.45 2.69 0.05602 0.584
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Calismada Hatay, Izmir, Marmara Ereglisi ve Sile istasyonlarindan érneklenen
S. notata orneklerinin 40 adet karakter indisinin tanimlayici istatistik degerleri her
istasyon igin ayr1 ayr1 hesaplanmistir (Cizelge 4.3.3.5).
Cizelge 4.3.3.5 Hatay, Izmir, Marmara Ereglisi ve Sile istasyonlarindan érneklenen S.

notata Orneklerinin karakter indislerinin - minimum-maksimum,
ortalama ve standart hata degerleri

Scorpaena notata

Karakter : Marmara
Indisleri Hatay Izmir Ereglisi Sile
SB/ BB 2.37+0.012 2.29+0.008 2.42+0.009 2.39+0.008
(2.08 - 2.69) (2.10 - 2.47) (2.24 - 2.68) (2.16 - 2.60)
SB/ VY 2.83+0.015 2.99+0.019 2.74+0.011 2.75x0.011
(2.47 - 3.28) (2.51 - 3.43) (2.42 - 2.97) (2.46 - 3.02)
SB/ PAM 3.00+0.024 3.00+0.018 3.04+0.024 3.06+0.028
(2.41 - 3.71) (2.49 - 3.50) (2.48 - 3.82) (2.39-4.32)
SB/ VAM 3.25+0.029 3.46+0.025 3.24+0.029 3.26+0.034
(2.52 - 4.11) (2.62 - 4.18) (2.58 - 4.20) (2.49 - 4.85)
SB/ KPB 3.36+0.022 3.36+0.018 3.34+0.021 3.30+0.021
(2.84 - 3.97) (2.77 - 3.80) (2.88 - 3.94) (2.81 - 3.86)
SB/ KPY 10.20+0.050 9.92+0.049 10.17+0.042 10.05+0.049
(8.94-12.09)  (8.80-11.16) (9.16-10.99)  (8.71-11.25)
SB/ KYB 15.14+0.155 14.16+0.128 15.46+0.129 15.39+0.137
(11.68-20.00) (11.90-18.41)  (12.50-18.36)  (12.79 - 18.59)
SB/ PreDU 3.39+0.018 3.55+0.015 3.43+0.018 3.35+0.014
(2.90-3.74) (3.03-3.88) (3.09 - 3.96) (3.06 - 3.75)
SB/ PreVU 2.51+0.013 2.39+0.012 2.58+0.011 2.57+0.011
(2.27 - 2.86) (2.16 - 2.77) (2.35 - 2.95) (2.28 - 2.90)
SB/ PreAU 1.41+0.005 1.41+0.003 1.43+0.004 1.43+0.004
(1.29 - 1.54) (1.33-1.53) (1.35 - 1.56) (1.30 - 1.58)
SB/ PrePU 2.68+0.012 2.67+0.009 2.72+0.011 2.71+0.011
(2.40 - 3.00) (2.44 - 2.94) (2.47 - 3.10) (2.41 - 3.02)
BB/ VY 1.20+0.011 1.30£0.009 1.38+0.028 1.15+0.005
(0.95 - 1.43) (1.07 - 1.49) (0.87 - 2.48) (0.97 - 1.32)
BB/ PreDU 1.43+0.008 1.55+0.008 1.41+0.005 1.40+0.005
(1.28 - 1.70) (1.29 - 1.72) (1.23 - 1.57) (1.22 - 1.57)
BB/ GC 4.59+0.033 4.48+0.023 4.59+0.037 4.64+0.032
(3.83 - 5.69) (3.98 - 5.26) (3.46 - 5.57) (4.00 - 5.56)
BB/ iOM 7.46%0.059 7.24+0.038 7.42+0.050 7.49+0.041
(6.22 - 9.57) (6.31-8.30) (6.14 - 8.50) (6.68 - 8.63)
BB/ POY 5.86+0.023 5.59+0.066 5.85+0.028 5.98+0.019
(5.20 - 6.50) (5.12 - 8.01) (4.85 - 6.67) (5.49 - 6.39)
BB/ MB 1.98+0.008 1.98+0.007 1.97+0.009 1.98+0.007
(1.75 - 2.15) (1.81 - 2.26) (1.67 - 2.25) (1.79 - 2.15)
BB/ BrB 3.72+0.023 3.63+0.027 3.76+0.018 3.83+0.018
(3.21-4.33) (2.98 - 4.52) (3.31 - 4.25) (3.32-4.32)
GC/ ioM 1.63+0.013 1.61+0.010 1.61+0.010 1.61+0.011
(1.30-2.12) (1.32-1.87) (1.36 - 1.86) (1.31-1.97)
1.08+0.005 1.15+0.006 1.06+0.001 1.06+0.002
PAMIVAM  (097.124  (098-130)  (1.04-111)  (0.98-1.13)
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Cizelge 4.3.3.5 Hatay, Izmir, Marmara Ereglisi ve Sile istasyonlarindan 6rneklenen S.
notata Orneklerinin karakter
ortalama ve standart hata degerleri (Devami)

indislerinin - minimum-maksimum,

Scorpaena notata

[(arakter Marmara
Indisleri Hatay Izmir Ereglisi Sile
452+0056  420t0047  464t0042 4680052
KYB/KPB (348-627) (332-565  (3.68-5.69)  (3.57-6.26)
30440022  295+0021  3.05£0.020  3.05+0.023
KYB/KPY (253-358) (250-352)  (251-345)  (249-3.72)
0.68+0.007  070+0.006  066+0.006 0.65+0.006
KPB/KPY (052-0.90) (057-0.86)  (0.54-0.82)  (0.53-0.84)
700£0052  676+0.050  6.99+0.063 7.19+0.060
DYTB/DYEKIB 553 826) (552-8.84)  (584-891)  (5.84-8.87)
358+0036  3.17+0.028  3.80+0.027  3.78+0.028
DYTB/DYEUIB 9 60.460) (260-409)  (3.14-458)  (3.15-4.60)
oreDU/ ProAU 04130002  039+0.002  041+0.002  0.42+0.001
(0.38-047)  (0.36-048)  (0.36-048)  (0.37-0.48)
oreDU/ PrevU 0.74+0.005  0.67+0.005  075+0.004 0.76+0.004
(0.64-091) (0.57-088)  (0.62-0.86)  (0.67-0.87)
oreDU/ PrepU 0.79+0.004  0.75£0.004  079+0.004 0.80+0.004
(0.67-095)  (0.66-093)  (0.66-091)  (0.70-0.91)
oreV U PreAU 0.56+0.003  059+0.002  055+0.003  0.55+0.003
(048-064) (0.49-165  (0.47-063)  (0.47-067)
oreVU/ PrepU 106+0.003 11240005  1.05+0.001 1.05+0.001
(0.98-117) (0.98-123)  (1.03-110)  (0.98-1.12)
oreA/ PrepU 190+0.009  1.89+0.007  1.90+0.009 1.89+0.010
(1.66-222) (1.70-218)  (1.67-225)  (L58-2.24)
02240001  024+0.001  021+0.001  0.21+0.001
PYTB/DYTB (0.19-027) (021-027)  (0.19-0.24)  (0.20-0.25)
030+0.002  0.28+0.001  031+0.002  0.30+0.002
VYTBIVYDIB 5 96_035) (025-032)  (0.27-0.37)  (0.27-0.37)
03130002  0.20+0.001  032+0.002  0.31+0.002
VYTB/DYTB (0.27-039) (0.26-035  (0.27-039)  (0.28-0.38)
007+0.001  007+0.001  006+0.001 0.06+0.001
VYTB/PYTB (0.06-009) (0.06-0.08)  (0.06-0.09)  (0.06 - 0.09)
027+0.002  037+0.005  0.26+0.001 0.26+0.001
VYTB/AYTB (0.21-033) (0.25-048)  (0.22-031)  (0.22-0.30)
18240013 1810011  184+0.013  1.81+0.012
AYTBIAYEKIB 151 914)  (158-213)  (156-225)  (L51-2.17)
0.96+0.007  0.93+0.005  0.97+0.006 0.96+0.006
AYTBIAYEUIB 180 118)  (0.81-106)  (083-111)  (0.78 - 1.14)
0.26+0.001  0.25+0.001  0.26+0.001 0.26+0.001
AYTB/DYTB (022-031) (021-032)  (0.23-031)  (0.23-0.31)
116+0.011  1.04+0.012 12240008  1.22+0.008
AYTB/PYTB (0.89-143) (0.83-1.38)  (1.05-143)  (LO1-147)
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4.3.4. Scorpaena porcus -Morfometrik Veriler

Calisma kapsaminda S. porcus tirli Akdeniz’de Hatay istasyonundan, Ege
Denizi'nde Izmir istasyonundan, Marmara Denizi'nde Marmara Ereglisi
istasyonundan ve Karadeniz’de ise Ordu istasyonundan érneklenmistir. Akdeniz’de
Hatay istasyonundan S. porcus tiiriine ait toplam 114 birey yakalanmistir. Hatay
istasyonundan yakalanan S. porcus érneklerinin 67 adedi erkek, 47 adedi ise disi
bireydir. Orneklerin total boylar1 8.90 cm ile 24.90 cm arasinda degismektedir.
Orneklerin agirhik degerleri de 12.20-388.20 g arasindadir. Hatay’dan yakalanan S.
porcus orneklerinin ortalama total boy ve agirliklart sirasiyla 16.58 cm ve 113.15 g
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.3.4.1).
Cizelge 4.3.4.1 Hatay istasyonundan (Akdeniz) yakalanan S. porcus 6rneklerinin

morfometrik élgiimlerinin tanimlayic istatistik degerleri (n: Birey
Sayisi, Std: Standart)

Karakterler n Minimum Maksimum Ortalama Std Hata Std Sapma
A 114 12.20 388.20 113.15 7.530 80.402
TB 114 8.90 24.90 16.58 0.373 3.986
SB 114 6.70 19.40 12.85 0.307 3.280
BB 114 2.80 7.90 5.26 0.122 1.312
VY 114 23.56 76.50 48.48 1.159 12.378
KPY 114 6.34 22.67 13.42 0.375 4.009
KPB 114 5.75 15.52 10.49 0.221 2.369
KYB 114 2.10 5.30 3.70 0.067 0.725
DYTB 114 4.10 12.60 8.14 0.190 2.038
DYEKIB 114 5.50 19.65 12.31 0.321 3.434
DYEUIB 114 12.02 28.83 19.53 0.360 3.847
PreDU 114 1.90 6.20 3.93 0.100 1.075
PrevVU 114 2.70 7.90 5.16 0.125 1.341
PreAU 114 4.50 14.50 9.23 0.222 2.379
POY 114 4.49 14.15 9.18 0.229 2.448
BrB 114 7.35 20.21 13.84 0.307 3.286
MB 114 14.21 41.88 27.15 0.607 6.488
GC 114 7.01 14.85 11.00 0.178 1.906
iom 114 3.65 10.45 6.60 0.158 1.692
PYTB 114 9.54 26.84 17.64 0.400 4.273
PrePU 114 2.50 7.80 4.87 0.124 1.332
VYTB 114 3.23 8.27 5.63 0.113 1.210
VYDIB 114 10.23 26.54 17.92 0.367 3.919
AYTB 114 11.77 29.14 20.46 0.420 4.489
AYEKIB 114 6.25 16.35 11.33 0.233 2.489
AYEUIB 114 12.90 26.90 20.02 0.325 3.476
SOTB 114 6.65 15.09 10.93 0.183 1.954
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Ege Denizi’nde izmir istasyonundan S. porcus tiiriine ait toplam 115 adet birey
yakalanmustir. Izmir istasyonundan yakalanan S. porcus érneklerinin 43 adedi erkek,
72 adedi ise disi bireydir. Orneklerin total boylar1 8.40 c¢cm ile 25.10 cm arasinda
degismektedir. Orneklerin agirlik degerleri de 10.00-331.20 g arasindadir. Izmir’den
yakalanan S. porcus orneklerinin ortalama total boy ve agirliklari sirasiyla 18.46 cm
ve 149.50 g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.3.4.2).

Cizelge 4.3.4.2 izmir istasyonundan (Ege Denizi) yakalanan S. porcus 6rneklerinin
morfometrik 6lgiimlerinin tanimlayict istatistik degerleri (n: Birey
Sayisi, Std: Standart)

Karakterler n Minimum Maksimum Ortalama Std Hata Std Sapma
A 115 10.00 331.20 149.50 7.448 80.219
B 115 8.40 25.10 18.46 0.396 4.273
SB 115 6.80 19.80 14.56 0.318 3.425
BB 115 2.50 8.60 6.30 0.142 1.531
VY 115 24.29 90.21 63.52 1.474 15.882
KPY 115 5.52 21.39 14.91 0.345 3.722
KPB 115 5.32 19.32 13.94 0.344 3.711
KYB 115 1.80 5.30 4.01 0.079 0.852
DYTB 115 4.00 11.80 8.94 0.189 2.036
DYEKIB 115 6.10 18.15 13.87 0.283 3.050
DYEUIB 115 12.20 30.36 23.45 0.423 4.561
PreDU 115 1.90 6.50 4.61 0.107 1.153
PrevVU 115 2.50 7.50 5.60 0.121 1.306
PreAU 115 4.70 15.70 10.93 0.259 2.785
POY 115 4.00 13.94 10.06 0.223 2.405
BrB 115 6.80 21.70 15.93 0.362 3.907
MB 115 13.36 43.47 31.12 0.688 7.419
GC 115 5.95 20.58 15.63 0.338 3.642
iom 115 3.45 12.95 9.32 0.205 2.215
PYTB 115 9.58 30.65 22.19 0.492 5.307
PrePU 115 2.30 7.20 5.19 0.117 1.264
VYTB 115 1.68 7.50 5.22 0.136 1.471
VYDIB 115 10.85 28.99 22.26 0.419 4.518
AYTB 115 11.95 29.54 22.88 0.386 4.167
AYEKIB 115 6.55 17.66 13.08 0.242 2.608
AYEUIB 115 13.23 26.91 21.71 0.308 3.322
SOTB 115 5.95 20.58 15.45 0.336 3.622
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Marmara Denizi’nde Marmara Ereglisi istasyonundan S. porcus tirlne ait
toplam 115 birey yakalanmistir. Marmara Ereglisi istasyonundan yakalanan S. porcus
orneklerinin 37 adedi erkek, 78 adedi ise disi bireydir. Orneklerin total boylar1 8.50
cm ile 23.00 cm arasinda degismektedir. Orneklerin agirlik degerleri de 11.00-292.00
g arasindadir. Marmara Ereglisi’nden yakalanan S. porcus 6rneklerinin ortalama total

boy ve agirliklari sirasiyla 14.36 cm ve 76.35 g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.3.4.3).

Cizelge 4.3.4.3 Marmara Ereglisi istasyonundan (Marmara Denizi) yakalanan S.
porcus orneklerinin morfometrik Ol¢limlerinin tanimlayici istatistik
degerleri (n: Birey Sayisi, Std: Standart)

Karakterler n Minimum Maksimum Ortalama Std Hata  Std Sapma
A 115 11.00 292.00 76.35 5.866 62.916
B 115 8.50 23.00 14.36 0.356 3.819
SB 115 6.70 18.50 11.81 0.290 3.116
BB 115 2.70 8.10 5.02 0.126 1.356
VY 115 23.22 74.54 45.04 1.170 12.549
KPY 115 5.84 19.85 11.59 0.307 3.297
KPB 115 4.42 15.36 9.42 0.245 2.631
KYB 115 1.60 4.50 2.74 0.068 0.729
DYTB 115 3.80 10.90 6.98 0.170 1.829
DYEKIB 115 5.69 16.51 10.36 0.261 2.801
DYEUIB 115 9.45 28.98 17.58 0.448 4.812
PreDU 115 1.80 6.00 3.67 0.094 1.008
PrevVU 115 2.40 7.00 4.44 0.114 1.225
PreAU 115 4.70 14.00 8.67 0.217 2.333
POY 115 3.95 11.52 7.28 0.179 1.920
BrB 115 6.85 20.14 12.45 0.309 3.315
MB 115 13.95 39.26 24.24 0.599 6.425
GC 115 4.43 14.26 8.85 0.227 2.442
iom 115 3.62 10.21 6.10 0.152 1.635
PYTB 115 10.00 30.11 18.65 0.471 5.061
PrePU 115 2.30 6.50 4.07 0.103 1.106
VYTB 115 3.00 8.95 5.50 0.152 1.634
VYDIB 115 9.68 27.55 17.55 0.439 4,709
AYTB 115 9.58 28.12 17.57 0.431 4.627
AYEKIB 115 5.63 16.23 9.80 0.243 2.616
AYEUIB 115 10.00 27.95 16.71 0.441 4,737
SOTB 115 4.43 14.26 8.86 0.226 2.428

105



Karadeniz’de Ordu istasyonundan S. porcus turiine ait toplam 115 adet birey
yakalanmistir. Ordu istasyonundan yakalanan S. porcus drneklerinin 45 adedi erkek,
70 adedi ise disi bireydir. Orneklerin total boylar1 8.50 c¢cm ile 24.40 cm arasinda
degismektedir. Orneklerin agirlik degerleri de 10.80-302.20 g arasindadir. Ordu’dan
yakalanan S. porcus orneklerinin ortalama total boy ve agirliklari sirasiyla 13.87 cm
ve 68.70g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.3.4.4).

Cizelge 4.3.4.4 Ordu istasyonundan (Karadeniz) yakalanan S. porcus 6rneklerinin
morfometrik 6l¢ciimlerinin tanimlayici istatistik degerleri (n: Birey
Sayisi, Std: Standart)

Karakterler n Minimum Maksimum Ortalama Std Hata Std Sapma
A 115 10.80 302.20 68.70 6.412 69.359
B 115 8.50 24.40 13.87 0.383 4.153
SB 115 6.30 19.00 10.78 0.316 3.427
BB 115 2.50 8.50 4.52 0.140 1.516
VY 115 22.30 73.08 39.18 1.177 12.736
KPY 115 6.10 20.52 10.66 0.321 3.473
KPB 115 5.14 15.55 8.79 0.243 2.629
KYB 115 2.10 5.40 3.23 0.074 0.803
DYTB 115 4.10 11.80 6.81 0.183 1.986
DYEKIB 115 5.34 18.08 9.76 0.286 3.103
DYEUIB 115 11.68 28.46 17.84 0.398 4.306
PreDU 115 1.80 6.40 3.24 0.111 1.206
PrevVU 115 2.60 7.30 4.07 0.114 1.242
PreAU 115 4.20 14.20 7.70 0.251 2.719
POY 115 4.34 12.42 6.96 0.179 1.944
BrB 115 7.14 20.27 11.65 0.342 3.709
MB 115 14.27 41.59 23.02 0.663 7.172
GC 115 6.93 15.62 9.84 0.209 2.265
iom 115 3.60 10.26 5.77 0.162 1.755
PYTB 115 9.12 29.53 15.74 0.510 5.517
PrePU 115 2.40 6.80 3.82 0.106 1.151
VYTB 115 3.29 7.14 4.60 0.081 0.882
VYDIB 115 9.87 25.74 15.37 0.386 4177
AYTB 115 11.48 28.40 17.53 0.411 4.454
AYEKIB 115 5.98 16.36 9.65 0.235 2.544
AYEUIB 115 12.65 26.64 18.28 0.342 3.704
SOTB 115 6.45 16.19 9.81 0.215 2.330
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Calismada Hatay, Izmir, Marmara Ereglisi ve Ordu istasyonlarindan
orneklenen S. notata Orneklerinin 40 adet karakter indisinin tanimlayici istatistik
degerleri her istasyon i¢in ayri ayr1 hesaplanmistir (Cizelge 4.3.4.5).

Cizelge 4.3.4.5 Hatay, izmir, Marmara Ereglisi ve Ordu istasyonlarindan drneklenen

S. porcus Orneklerinin karakter indislerinin minimum-maksimum,
ortalama ve standart hata degerleri

Scorpaena porcus

I_(arakter - Marmara
Indisleri Hatay Izmir e Ordu
Ereglisi
SB/ BB 2.44+0.008 2.31+£0.009 2.35£0.011 2.39+£0.011
(2.14-2.69)  (2.11-2.72) (2.10 - 2.71) (2.14 - 2.77)
SB/ VY 2.66x0.016 2.31+0.012 2.64+0.017 2.76+0.012
(2.36-3.01)  (2.10-2.90) (2.23 -3.37) (2.33 - 3.12)
SB/ PAM 2.98+0.034 2.56+0.021 2.59+0.025 2.90£0.039
(2.20-3.83)  (2.13-3.31) (2.13 - 3.48) (2.28 - 4.38)
SB/ VAM 3.22+0.041 2.79+0.029 2.82+0.029 3.12+0.047
(2.33-453)  (2.17-4.19) (2.20 - 3.77) (2.37 - 5.00)
SB/ KPB 3.43+£0.029 3.60+0.025 4.31+0.036 3.29+0.026
(.77-407) (292 -4.24) (3.50 - 5.45) (2.79 - 4.05)
SB/ KPY 9.71+0.057 9.82+0.051 10.27+0.072 10.14+0.057
(856-11.35)  (8.81-12.32)  (8.86-12.32) (8.19 - 12.23)
SB/ KYB 12.18+0.074 10.60+0.076 12.62+0.088 12.22+0.0851
(10.37-14.00) (9.19-13.00)  (10.72-1529)  (10.24 - 14.71)
SB/ PreDU 3.29+0.019 3.17+0.015 3.23+0.020 3.38+0.023
(295-3.82)  (2.83-3.67) (2.77 - 3.76) (2.91 - 4.06)
SB/ PreVU 2.49+0.010 2.59+0.010 2.66x0.015 2.64+0.015
(227-2.78)  (2.32-2.85) (2.28 - 3.07) (2.23 - 2.97)
SB/ PreAU 1.39£0.007 1.33£0.005 1.36x0.006 1.41+£0.007
(120-160)  (1.21-1.51) (1.21 - 1.53) (1.29 - 1.70)
SB/ PrePU 2.65+0.011 2.81+0.011 2.90+0.013 2.81+0.015
(241-297)  (2.53-3.19) (2.58 - 3.33) (2.38 - 3.23)
BB/ VY 1.09+0.007 0.99+0.004 1.12+0.009 1.15+0.006
(0.93-1.40)  (0.90-1.27) (0.89 - 1.39) (0.97 - 1.34)
BB/ PreDU 1.34£0.008 1.37£0.007 1.37£0.009 1.41+£0.007
(114-155)  (1.21-1.68) (1.09 - 1.62) (1.15 - 1.67)
BB/ GC 4.72+0.044 4.03+0.024 5.72+0.048 4.45+£0.040
(367-570)  (3.35-4.77) (4.65 - 8.00) (3.86 - 5.82)
BB/ iOM 7.98+0.053 6.77+0.039 8.23+0.059 7.77+0.051
(6.84-9.62)  (5.66-7.77) (6.59 - 9.70) (6.62 - 9.97)
BB/ POY 5.77+0.041 6.26+0.025 6.89+0.048 5.94+0.035
(470-6.93)  (5.27-7.13) (5.69 - 8.28) (4.83 - 6.78)
BB/ MB 1.93+0.011 2.02+0.009 2.07£0.015 1.89+0.010
(157-228)  (L.71-2.40) (1.68 - 2.55) (1.47 - 2.13)
BB/ BrB 3.79+0.021 3.96+0.022 4.03+0.026 3.51+0.022
(3.30-4.40)  (3.36 - 4.46) (3.34 - 4.83) (3.03 - 4.44)
GC/ iOM 1.70+0.016 1.68+0.012 1.45+0.012 1.74+0.015
(1.36-2.15)  (1.38-2.12) (1.16 - 1.80) (1.41 - 2.13)
1.07£0.006 1.08+0.006 1.09£0.007 1.07£0.003
PAMIVAM 094133  (095-1.38)  (0.92-133) (0.97 - 1.23)
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Cizelge 4.3.4.5 Hatay, izmir, Marmara Ereglisi ve Ordu istasyonlarindan érneklenen
S. porcus oOrneklerinin karakter indislerinin minimum-maksimum,
ortalama ve standart hata degerleri (Devami)

Scorpaena porcus

!(arakter Marmara
Indisleri Hatay Izmir e Ordu
Ereglisi
356:0.026  2.95:0.034 294+0.028  3.72+0.031
KYB/KPB (3.00-436) (241-429)  (227-407)  (2.99 - 459)
285+0034  2.73+0.023 23040023  3.09+0.025
KYB/KPY (219-354) (2.25-361)  (L79-315)  (2.37-361)
0.80+0.008  0.93+0.006 0.81+0.008  0.83+0.007
KPB/KPY (0.65-1.02) (0.72-1.10)  (0.63-1.10)  (0.66 - 1.04)
6.60+0.049  6.44+0.036 6.76+0.046  7.04+0.053
DYTB/DYEKIB o6 838) (5.42-7.41)  (5.83-818)  (5.87-8.73)
41240033  3.78+0.025 399+0031  3.78+0.027
DYTB/DYEUIB (315 479) (293-441)  (327-488)  (3.18-4.46)
oreDU/ proay | 042$0002  0.42£0.002 042+0.003  0.42+0.002
(035-049) (0.37-050)  (0.34-054)  (0.36-0.48)
orepU/ provy  0.76+0.005  0.82:0004 0.82+0.006  0.78+0.006
(0.63-091) (0.63-095  (0.65-1.07)  (0.60 - 0.95)
orepU/ Prepy  080£0.005  0.88:0.004 0.90+0.006 0.83+0.007
(0.67-097) (0.76-102)  (0.75-117)  (0.64-1.00)
orevl/ proay 05640003 0510.003 05140003  0.53+0.004
(047-067) (045-064)  (0.44-062)  (0.45-0.67)
orevl/ prepy  106£0004  108:0.005 1.09+0.007  1.06+0.003
(0.95-124) (095-130)  (0.92-130)  (0.97-1.26)
oreAl/ propy  L90X0012  2.10:0010 213+0.013  1.99+0.015
(165-221) (183-238)  (L77-253)  (L61-2.38)
021+0.001  0.24+0.001 0.26+0.001  0.22+0.001
PYTB/DYTB (0.19-025) (0.21-028)  (0.21-032)  (0.18-0.28)
03130001  0.23+0.002 03130002  0.30+0.002
VYTBIVYDIB  (398.037) (015-027)  (0.25-041)  (0.24-0.37)
027+0.001  0.25+0.001 0.20+0.002  0.30+0.004
VYTBIDYTB  (027_030) (020-032)  (024-036)  (0.22-0.41)
0.32+0.002  0.23+0.002 027+0.001  0.28+0.001
VYTB/PYTB (0.28-040) (015-027)  (0.16-0.30)  (0.18-0.39)
027+0.001  0.22+0.002 03130002  0.26+0.001
VYTBIAYTB (023032 (013-028)  (0.26-040)  (0.22-0.31)
180+0.011  1.75+0.010 1790012  1.82+0.011
AYTBIAYEKIB (157 211)  (151-207)  (145-2.18)  (L52-2.14)
1.01+0.007  1.04+0.006 1.06+0.008  0.95+0.006
AYTBIAYEUIB  183_.120) (086-120)  (085-132)  (0.82-1.15)
0.25+0.001  0.26+0.002 0250001  0.26+0.001
AYTB/DYTB (0.21-031) (0.22-034)  (021-030)  (0.22-0.31)
116+0.006  1.05+0.010 0.94+0.006 1.14+0.011
AYTB/PYTB (101-138) (091-144)  (0.77-117)  (0.92-1.43)
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4.3.5. Scorpaena scrofa -Morfometrik Veriler

Calisma kapsaminda S. scrofa tlrll Akdeniz’de Hatay istasyonundan, Ege
Denizi’nde Izmir istasyonundan ve Marmara Denizi’nde Canakkale istasyonundan
orneklenmistir. Marmara Denizi’nde Canakkale istasyonundan S. scrofa turtine ait
toplam 107 birey yakalanmistir. Canakkale istasyonundan yakalanan S. scrofa
orneklerinin 60 adedi erkek, 47 adedi ise disi bireydir. Orneklerin total boylar1 9.60
cm ile 30.20 cm arasinda degismektedir. Orneklerin agirlik degerleri de 13.20-441.00
g arasindadir. Canakkale’den yakalanan S. scrofa 6rneklerinin ortalama total boy ve
agirliklart sirasiyla 22.93 cm ve 224.50 g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.3.5.1).
Cizelge 4.3.5.1 Canakkale istasyonundan (Marmara Denizi) yakalanan S. scrofa

orneklerinin - morfometrik  olglimlerinin  tanimlayict istatistik
degerleri (n: Birey Sayisi, Std: Standart)

Karakterler n Minimum Maksimum Ortalama Std Hata Std Sapma
A 107 13.20 441.00 22450 10.53857 109.011
B 107 9.60 30.20 22.93 0.48595 5.026
SB 107 7.50 23.10 17.70 0.36429 3.768
BB 107 3.20 10.50 7.74 0.17330 1.792
VY 107 23.24 76.03 57.98 1.25253 12.956
KPY 107 6.57 25.29 18.22 0.43103 4.458
KPB 107 5.96 19.68 14.28 0.29559 3.057
KYB 107 2.10 7.10 5.17 0.12652 1.308
DYTB 107 4.60 13.30 10.33 0.19901 2.058
DYEKIB 107 7.00 21.33 16.10 0.32368 3.348
DYEUIB 107 13.38 47.17 33.27 0.80488 8.325
PreDU 107 2.10 8.10 5.85 0.13257 1.371
PrevVU 107 3.10 10.00 7.31 0.15964 1.651
PreAU 107 5.60 18.20 13.58 0.29543 3.055
POY 107 9.42 31.41 22.96 0.50880 5.263
BrB 107 6.92 30.18 21.79 0.58397 6.040
MB 107 17.11 52.36 39.55 0.84542 8.745
GC 107 11.87 21.84 17.57 0.20711 2.142
iom 107 411 14.46 10.42 0.26957 2.788
PYTB 107 9.69 34.48 25.09 0.58797 6.081
PrePU 107 2.50 8.70 6.60 0.14213 1.470
VYTB 107 2.85 10.78 7.80 0.18174 1.879
VYDIB 107 12.86 33.59 2551 0.44472 4.600
AYTB 107 11.71 34.12 24.49 0.49352 5.104
AYEKIB 107 5.28 17.70 13.00 0.30091 3.112
AYEUIB 107 11.70 31.58 24.38 0.43446 4.494
SOTB - - - - - -
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Akdeniz’de Hatay istasyonundan S. scrofa tlrline ait toplam 107 birey
yakalanmigtir. Hatay istasyonundan yakalanan S. scrofa 6rneklerinin 62 adedi erkek,
45 adedi ise disi bireydir. Orneklerin total boylar1 9.50 cm ile 33.40 cm arasinda
degismektedir. Orneklerin agirlik degerleri de 12.60-555.40 g arasindadir. Hatay’dan
yakalanan S. scrofa 6rneklerinin ortalama total boy ve agirliklari sirasiyla 19.90 cm ve
161.50 g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.3.5.2).

Cizelge 4.3.5.2 Hatay istasyonundan (Akdeniz) yakalanan S. scrofa orneklerinin
morfometrik 6l¢ciimlerinin tanimlayici istatistik degerleri (n: Birey
Sayisi, Std: Standart)

Karakterler n Minimum Maksimum Ortalama Std Hata Std Sapma
A 107 12.60 555.40 161.50 11.908 123.182
B 107 9.50 33.40 19.90 0.544 5.634
SB 107 7.80 25.60 15.59 0.415 4.299
BB 107 3.20 10.70 6.64 0.191 1.978
VY 107 22.83 82.92 50.74 1.379 14.270
KPY 107 7.20 24.80 15.42 0.457 4,732
KPB 107 6.28 21.57 12.63 0.333 3.454
KYB 107 1.70 7.80 4.30 0.133 1.382
DYTB 107 4.70 15.90 9.39 0.252 2.615
DYEKIB 107 7.66 19.27 12.97 0.258 2.678
DYEUIB 107 14.42 43.74 27.03 0.741 7.667
PreDU 107 2.50 8.70 5.18 0.153 1.591
PrevuU 107 3.00 10.80 6.42 0.179 1.860
PreAU 107 5.20 19.50 11.78 0.325 3.365
POY 107 9.64 3191 19.68 0.563 5.831
BrB 107 7.11 32.22 17.57 0.622 6.436
MB 107 17.06 54.26 34.11 0.924 9.560
GC 107 11.98 22.16 16.75 0.192 1.992
iom 107 3.75 14.99 8.32 0.281 2.907
PYTB 106 10.35 35.05 20.56 0.603 6.211
PrePU 107 3.00 11.20 6.59 0.184 1.909
VYTB 107 1.95 11.58 6.14 0.205 2.127
VYDIB 107 12.68 32.56 22.43 0.492 5.089
AYTB 107 11.92 37.16 21.75 0.536 5.549
AYEKIB 107 5.41 18.69 10.93 0.331 3.431
AYEUIB 107 12.60 34.56 22.33 0.512 5.302
SOTB - - - - - -
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Ege Deniz’inde Izmir istasyonundan S. scrofa tiriine ait toplam 106 birey
yakalanmistir. izmir istasyonundan yakalanan S. scrofa 6rneklerinin 64 adedi erkek,
42 adedi ise disi bireydir. Orneklerin total boylar1 8.90 cm ile 28.80 cm arasinda
degismektedir. Orneklerin agirlik degerleri ise 13.40-451.80 g arasindadir. izmir’den
yakalanan S. scrofa 6rneklerinin ortalama total boy ve agirliklari sirasiyla 21.65 cm ve
201.75 g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.3.5.3).

Cizelge 4.3.5.3 Izmir istasyonundan (Ege Denizi) yakalanan S. scrofa 6rneklerinin
morfometrik Olcuimlerinin tanimlayici istatistik degerleri (n: Birey
Sayisi, Std: Standart)

Karakterler n Minimum Maksimum Ortalama Std Hata Std Sapma
A 106 13.40 451.80 201.75 9.075 93.437
B 106 8.90 28.80 21.65 0.379 3.910
SB 106 7.10 22.10 16.70 0.291 3.006
BB 106 3.20 10.30 7.50 0.138 1.425
VY 106 22.18 74.69 56.04 1.046 10.774
KPY 106 7.22 24.13 17.46 0.324 3.340
KPB 106 4.47 18.84 13.16 0.251 2.590
KYB 106 1.80 6.70 4.86 0.092 0.954
DYTB 106 4.40 12.90 9.86 0.165 1.706
DYEKIB 106 6.46 19.69 14.77 0.252 2.602
DYEUIB 106 12.05 41.47 30.65 0.570 5.873
PreDU 106 2.20 8.00 5.82 0.105 1.088
PrevuU 106 2.70 9.50 6.97 0.128 1.319
PreAU 106 5.10 17.50 12.85 0.233 2.399
POY 106 9.34 30.98 22.40 0.408 4.210
BrB 106 9.02 28.47 21.42 0.387 3.985
MB 106 14.94 51.81 37.41 0.682 7.028
GC 106 10.95 20.82 17.13 0.178 1.835
iom 106 4.16 14.26 10.34 0.195 2.008
PYTB 106 11.80 32.92 24.68 0.400 4.124
PrePU 106 2.50 8.40 6.26 0.116 1.194
VYTB 106 2.10 11.25 7.29 0.168 1.734
VYDIB 106 15.23 31.90 25.35 0.315 3.253
AYTB 106 12.58 30.39 23.31 0.331 3.410
AYEKIB 106 8.42 15.32 12.43 0.134 1.382
AYEUIB 106 15.52 29.00 23.80 0.245 2.531
SOTB - - - - - -
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Calismada Canakkale, Hatay ve izmir istasyonlarindan érneklenen S. scrofa
orneklerinin 40 adet karakter indisinin tanimlayici istatistik degerleri her istasyon igin

ayr1 ayr1 hesaplanmustir (Cizelge 4.3.5.4).

Cizelge 4.3.5.4 Canakkale, Hatay ve Izmir istasyonlarindan &rneklenen S. scrofa
orneklerinin karakter indislerinin minimum-maksimum, ortalama ve

standart hata degerleri
Karakter Scorpaena scrofa
Indisleri Canakkale Hatay Izmir
SB/ BB 2.30£0.010 2.36+0.009 2.23+0.009
(2.12 - 2.69) (2.11 - 2.61) (2.01 - 2.50)
SB/ VY 3.06+0.016 3.08+0.014 2.99+0.012
(2.62 - 3.46) (2.59 - 3.54) (2.69 - 3.38)
2.56+0.020 3.04+0.029 2.54+0.017
SB/PAM (2.12 - 3.10) (2.27 - 3.97) (2.04 - 3.02)
2.85+0.023 2.94+0.028 2.86+0.024
SB/VAM (2.25 - 3.69) (2.22 - 3.88) (2.31 - 3.50)
3.47+0.029 3.68+0.035 3.45£0.026
SB/KPB (2.86 - 4.34) (2.97 - 4.59) (2.97 - 4.17)
9.83+0.067 10.23+0.065 9.60+0.043
SB/KPY (8.58 - 11.67) (8.54 - 11.75) (8.70 - 11.05)
12.4120.076 12.37+0.111 12.76+0.085
SBIKYB (10.18 - 13.90) (9.66 - 15.65) (11.19 - 15.88)
3.04+0.014 3.03+0.018 2.87+0.012
SB/ PreDU (2.78 - 3.57) (2.75 - 3.47) (2.62 - 3.23)
2.430.010 2.43+0.009 2.40+0.009
SB/ PrevU (2.25 - 2.82) (2.16 - 2.70) (2.15 - 2.68)
1.300.004 1.32+0.005 1.30+0.004
SB/ PreAU (1.19 - 1.44) (1.18 - 1.51) (1.21 - 1.42)
2.690.012 2.370.012 2.67+0.011
SB/ PrePU (2.43 - 3.10) (2.14 - 2.75) (2.46 - 3.06)
1.330.007 1.300.007 1.3420.006
BB/ VY (116 - 1.52) (1.03 - 1.51) (117 - 1.54)
1.32+0.007 1.27+0.008 1.28+0.007
BB/ PreDU (1.13 - 1.52) (1.11 - 1.48) (1.11 - 1.45)
BB/ GC 4.34+0.065 3.89+0.076 4.34+0.,045
(2.63 - 5.55) (2.42 - 5.43) (2.86 - 5.20)
. 7.550.074 8.14+0.078 7.27+0.036
BB/IOM (6.07 - 9.44) (6.61 - 10.11) (6.12 - 8.16)
3.36+0.006 3.370.006 3.34+0.007
BB/POY (2.97 - 3.52) (3.15 - 3.52) (3.16 - 3.60)
BB/ MB 1.95+0.007 1.930.007 2.00+0.006
(175 - 2.10) (1.63 - 2.14) (1.80 - 2.24)
BB/ BrB 3.63+0.036 3.88+0.035 3.50+0.012
(3.09 - 5.00) (3.24 - 4.73) (3.15 - 3.89)
. 1.79+0.043 2.19+0.055 1.700.025
GG/10M (1.34 - 3.00) (1.34-3.73) (1.38-2.73)
1.11+0.006 0.96+0.006 1.12+0.006
PAM/VAM (0.86 - 1.28) (0.78 - 1.19) (0.97 - 1.29)
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Cizelge 4.3.5.4 Canakkale, Hatay ve izmir istasyonlarindan orneklenen S. scrofa
orneklerinin karakter indislerinin minimum-maksimum, ortalama ve
standart hata degerleri (Devami)

Karakter Scorpaena scrofa

Indisleri Canakkale Hatay izmir
owen o g g
<YBl KPY %38  (2-se) (-3
oGl ks G
DYTB/ DYEKIB éi‘f?%i) Zé}flt?ggg) (g..%%i_oé(.)gg)
DYTB/ DYEUIB (32-.1468“—“92?;) (32-.4983192838) é‘_@ii_ofig)
PreDU/ PreAU ?(523819335) (%-é%i_o(fgg) (%..4;591_06(.)5?5)
PreDU/ PreVU ?Jg;?fgg) (% -.E;fii_o(-)(_)gf) (%..ﬁ_r_obc.)gg)
PreDU/ PrePU ?(J-??S?“—“f)fgg) 2)6.76871?833) (%,339%01??%
PreVU/ PreAU ?54%@82?) (% -.34;1_069222) (%.ilflsi-ob(.)gf)
PreVU/ PrePU (16.1807“—“?-10.‘;2) ?d?s7oi?fgi) (%)'.%a%ioi?gf)
PreAU/ PrePU (21975919513) (11?5981?222) (21'.%%02(,)5?3)
rwom S, g eoel
o el G el
WM B
orcs el e e
o B Gag Shel
AYTB/ AYEKIB (11-?51;?%% (21-96311?%% (11 ..igi-_oé(.)i_g)
AYTB/ AYEUIB (169803if’fgg) (% -.%;i_o-lc')gf) (% ..97;i_Oi(.)](-)§)
wmoe G feed  Soen
e (ool (bt e
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Calisma kapsaminda incelenen Scorpaena cinsine ait turler Gzerinden olculen
SB, BB, VY, PreDU, PreVU, PreAU ve PrePU karakteri total boy ile POY, BrB, MB,

GC ve IOM karakteri ise bas boyuyla iliskilendirilmesi yapilmistir. Scorpaena cinsine

ait tlrler Gzerinden 6l¢ulen karakterlerin TL ve BB iliskilendirilmesi her populasyon

icin ayr1 ayr1 hesaplanarak gergeklestirilmistir (Cizelge 4.3.5.5).

Cizelge 4.3.5.5 Sekiz istasyondan drneklenen S. elongata, S. maderensis, S. notata, S.
porcus ve S. scrofa tirlerinden alinmis olan baz1 morfometrik 6lglim

degerlerinin %TB ve %BB ile olan iligkileri

Tirler istasyonlar %Total boy (%TB) %Bas boyu (%BB) .

BB VY PreDU PrevU PreAU PrePU POY BrB MB GC IOM

«  Antalya 808 335 310 269 338 605 334 204 249 524 198 121

% fzmir 813 342 309 274 321 609 329 215 259 529 203 124

b Hatay 796 340 312 264 323 597 332 218 242 512 195 118

»  Antalya 802 313 306 239 319 536 275 216 262 523 227 143
2

g Balikesir 814 319 292 245 305 538 279 210 260 502 218 133

E fzmir 811 320 308 236 314 534 287 211 261 507 228 136

fzmir 804 301 288 217 326 548 295 176 276 567 277 147

S Hatay 798 298 271 227 334 547 292 182 274 553 282 146

E M.Ereglisi 809 305 279 225 333 549 294 178 276 550 288 141

Sile 810 297 273 229 347 540 300 180 282 545 277 144

fzmir 806 340 316 257 312 597 288 152 263 493 169 138

g Hatay 797 348 320 259 306 609 286 168 263 517 172 126

Ué)_ M.Ereglisi. 813 344 307 250 303 592 298 150 257 483 178 121

Ordu 803 345 309 246 294 605 285 146 259 505 17.0 124

Canakkale 818 327 260  27.0 319 593 288 307 275 529 236 138

"§ izmir 828 331 259  26.9 323 596 290 314 272 524 241 130
3

Y Hatay 825 333 269 277 322 592 296 296 276 515 255 127
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4.4. Morfometrik Veriler icin Cok Degiskenli Analiz Yontemleri
4.4.1. Scorpaena Cinsine Ait Turlerin Tir ici Ayrimlari-Morfometrik

4.4.1.1. Scorpaena elongata Populasyonlarmin Morfometrik Karakterlerle
Ayrimi

Antalya, Izmir ve Hatay istasyonlarindan toplam 332 adet S. elongata bireyi
orneklenmistir. S. elongata tlrd icin ilk iki fonksiyonun, gergeklestirilen analizler igin
onemli oldugu belirlenmis olup 6rnekler tizerinden alinan 26 morfometrik élglimden
12 tanesinin Temel Bilesen Analizi sonucunda, S. elongata’nin tiir i¢i ayriminda
oldukg¢a onemli olduklart belirlenmistir (Sekil 4.4.1.1.1). S. elongata’nin tiir igi

ayriminda 6nemli olan morfometrik karakterler Cizelge 4.4.1.1.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.4.1.1.1 S. elongata’nin tir igi ayriminda Onemli olduklar1 belirlenen
morfometrik karakterleri

Morfometrik karakterler

Viicut Yiiksekligi Goz Cap1

Dorsal Yizge¢ En Uzun Diken Isin Boyu Pektoral Yizge¢ Taban Boyu

Preanal Uzunluk Ventral Yizge¢ Taban Boyu

Preorbital Y lkseklik Ventral Yiizge¢ Diken Isin Boyu

Burun Boyu Anal Ylzge¢ Taban Boyu

Maksilla Anal En Uzun Yiizge¢ Diken Isin Boyu

6z Capl Antalya
T

\ _~ Vilcut Yiksekligi
\eie] S A% fzmir
Dofsal Y6 4z 0.1 " p/
Pektoral Y
Ventral Y. D. Isin\

Bilesen 2

T T r
15 -10 -5

Hatay -3.04 ~
454

-6.0

Bilesen 1

Sekil 4.4.1.1.1 S. elongata populasyonlarmin ve ilgili morfometrik dl¢tiimlerin PCA
ile gosterimi
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Wilks' Lamda test sonucu bu karakterlerin S. elongata’nin tiir i¢i ayriminda
oldukg¢a 6nemli olduklarini desteklemektedir (P<0.001) (Cizelge 4.4.1.1.2).

Cizelge 4.4.1.1.2 S. elongata popilasyonlarinda morfometrik verilerin % Varyans, %
Kimilatif Varyans, Eigenvalue, Kanonik Korelasyon degerleri ve
Wilks' Lambda test sonuclar1

Wilks'

-2 cé Fonksiyonlar Lambda Chi-square df P
= % 1-2 0.008 1568.556 24 0.000
- 2 0.420 281.021 11 0.000
% Fonksiyon Eigenvalue % Varyans %\F/(aurr;;r:?t'f Kléfer:gg;;n
= 1 52.5182 97.4 97.4 0.991
.E_f’ 2 1.384* 2.6 100.0 0.762

& 1k 2 fonksiyon analizlerde kullanilmistir.

Arazi ¢alismalar1 sonucunda Antalya, Izmir ve Hatay istasyonlarindan elde
edilen S. elongata ornekleri tizerinden alinan morfometrik 6lgiim degerlerine goére
yapilan Hiyerarsik Kiimeleme Analizinde Antalya ve Hatay’in kendi i¢lerinde bir grup
olusturdugu Izmir’in ise bunlardan farkli bir grup olusturdugu ortaya ¢ikmustir (Sekil

4.4.1.1.2).

Hatay

Antalya

Izmir

Distance
0.0 0.1 02 03 04 05 06 07 08 09

| 1 1 1 | 1 1 L 1 J

Sekil 4.4.1.1.2 Morfometrik olgiimler kullanilarak S. elongata
populasyonlarinin benzerliklerinin gosterilmesi

Diskriminant analizi sonuglari, S. elongata turiine ait populasyonlarinin
morfometrik 6l¢timler dikkate alinarak Fonksiyon 1 ve Fonksiyon 2 (izerinde oldukca

diizenli bir sekilde dagildiklarini gostermektedir (Sekil 4.4.1.1.3).
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o Scorpaena elongata
O {\ntalya
Izmir
10 O Hatay
® Grup Merkezi
5 Antalya
i O V‘z, O
c
S a6
= #
X S, A
s izmi
S zmir
= Hatay
.5+
<10+
-15-
1 1 ) 1 | ) )
-15 -10 -5 0 S 10 15

Fonksiyon 1

Sekil 4.4.1.1.3 Morfometrik karakterler kullanilarak S. elongata nin tur igi
ayrimi

S. elongata tiirii tizerinden alinan 26 farkli morfometrik 6l¢iim degerinden 12
tanesinin populasyonlarin birbirlerinden ayrilmasinda oldukea etkili olduklar1 ve S.
elongata’nin tiir i¢i ayriminda %94.6 oraninda basar1 sagladigt DA sonuglar ile
belirlenmistir (Cizelge 4.4.1.1.3).

Cizelge 4.4.1.1.3 Morfometrik karakterler kullanilarak S. elongata’nin tiir i¢i ayrim

sonuglari
Popiilasyonlar Tahmin Edllep G'rup Uyelikleri Toplam
Antalya Izmir Hatay
. Antalya 100 - 9 109
g;”ﬁ';n fzmir - 110 - 110
Y Hatay 9 - 104 113
Antalya 91.7 - 8.3 100.0
% [zmir - 100.0 - 100.0
Hatay 8.0 - 92.0 100.0

*Qlgiilen karakterler %94.6 oraninda popiilasyonlar1 dogru olarak ayirmstir.
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4.4.1.2. Scorpaena maderensis Populasyonlarimin Morfometrik Karakterlerle
Ayrimi

Antalya, Balikesir ve Izmir istasyonlarindan toplam 326 adet S. maderensis
bireyi Orneklenmistir. S. maderensis tird icin ilk iki fonksiyonun, gergeklestirilen
analizler icin énemli oldugu belirlenmis olup drneklerden alinan 26 morfometrik
Olcimden 10 adedinin Temel Bilesen Analizi sonucunda, S. maderensis’in tiir ici
ayriminda olduk¢a 6nemli olduklart belirlenmistir (Sekil 4.4.1.2.1). S. maderensis’in
tir ici ayrnminda Onemli olan morfometrik karakterler Cizelge 4.4.1.2.1°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.4.1.2.1 S. maderensis’in tir i¢ci ayriminda 6nemli olduklar1 belirlenen
morfometrik karakterleri

Morfometrik karakterler

Viicut Yiiksekligi Kaudal Pedinkil Boyu

Dorsal Yiizgeg En Uzun Diken Isin Boyu Kaudal Pedinkil Yiiksekligi

Preanal Uzunluk Pektoral Yizge¢ Taban Boyu
Preorbital YUkseklik Anal Yiizge¢ Taban Boyu

Maksilla Anal En Uzun Yizge¢ Diken Isin Boyu

157

Dorsal Y. En Uz D. Isin Boyu
10
“Kaydal Pedinkil Boyu
\\

S
Antalya e

Balikesir

Anal Y- i

& 5 z
P u , Y ahgd By ' . > A
a r T 3 ) T F = L NS 'BB".—!—L"I— r— ———Viicut Yiiksekligi
2 4 3 2 o N~ = G R !
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Sekil 4.4.1.2.1 S. maderensis populasyonlarinin ve ilgili morfometrik dlglimlerin PCA
ile gosterimi
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Wilks' Lamda test sonucu bu karakterlerin S. maderensis’in tiir i¢i ayriminda
oldukg¢a 6nemli olduklarini desteklemektedir (P<0.001) (Cizelge 4.4.1.2.2).

Cizelge 4.4.1.2.2 S. maderensis popiilasyonlarinda morfometrik verilerin % Varyans,
% Kiimiilatif Varyans, Eigenvalue, Kanonik Korelasyon degerleri
ve Wilks' Lambda test sonuglari

Wilks'

-‘5” cé Fonksiyonlar Lambda Chi-square df P
2 % 1-2 0.110 703.805 20 0.000
- 2 0.703 112.324 9 0.000
% Fonksiyon Eigenvalue % Varyans %\Ffalir;:r:it'f Kléfer:gg;;n
= 1 5.405? 92.7 92.7 0.919
.E_f’ 2 0.423% 7.3 100.0 0.545

& {1k 2 fonksiyon analizlerde kullanilmistir.

Arazi caligmalari sonucunda Antalya, Izmir ve Balikesir istasyonlarindan elde
edilen S. maderensis drneklerinden alinan morfometrik 6l¢iim degerlerine gore yapilan
Hiyerarsik Kiimeleme Analizinde Balikesir ve Izmir’in kendi iclerinde bir grup
olusturdugu Antalya’nin ise bunlardan farkli bir grup olusturdugu ortaya ¢ikmistir
(Sekil 4.4.1.2.2).

izmir

Balikesir

Antalya

Distance
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

1 1 1 L 1 L | L | J

Sekil 4.4.1.2.2 Morfometrik olgiimler kullanilarak S. maderensis
populasyonlarinin benzerliklerinin gésterilmesi

Diskriminant analizi sonuglari, S. maderensis tlrline ait populasyonlarinin
morfometrik 6l¢imler dikkate alinarak Fonksiyon 1 ve Fonksiyon 2 tizerinde oldukca
diizenli bir sekilde dagildiklarii gostermektedir (Sekil 4.4.1.2.3).
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Sekil 4.4.1.2.3 Morfometrik karakterler kullanilarak S. maderensis’in tiir
ici ayrimi
S. maderensis tiri tizerinden alinan 26 farkli morfometrik 6l¢iim degerinden
10 tanesinin populasyonlarin birbirlerinden ayrilmasinda oldukga etkili olduklari ve S.
maderensis’in tiir i¢i ayriminda %90.5 oraninda basar1 sagladigi DA sonuglari ile
belirlenmistir (Cizelge 4.4.1.2.3).

Cizelge 4.4.1.2.3 Morfometrik karakterler kullanilarak S. maderensis’in tir i¢i ayrim
sonuglari

Tahmin Edilen Grup Uyelikleri

Popdulasyonlar : — Toplam
Antalya Balikesir Izmir
" Antalya 99 - 10 109
g;;ﬁ';ﬂ Balikesir : 103 6 109
Izmir 10 5 93 108
Antalya 90.8 - 9.2 100.0
% Balikesir - 94.5 55 100.0
Izmir 9.3 4.6 86.1 100.0

*Qlgiilen karakterler %90.5 oraninda popiilasyonlar1 dogru olarak ayirmstir.
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4.4.1.3. Scorpaena notata Populasyonlarmin Morfometrik Karakterlerle Ayrim

Izmir, Hatay, Marmara Ereglisi ve Sile istasyonlaridan toplam 428 adet S.
notata bireyi 6rneklenmistir. S. notata trd icin ilk ¢ fonksiyonun, gergeklestirilen
analizler icin énemli oldugu belirlenmis olup drneklerden alinan 26 morfometrik
Olcimden 13 tanesinin Temel Bilesen Analizi sonucunda, S. notata’nin tiir igi
ayriminda oldukg¢a 6nemli olduklar1 belirlenmistir (Sekil 4.4.1.3.1). S. notata’nin tiir

ici ayriminda 6nemli olan morfometrik karakterler Cizelge 4.4.1.3.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.4.1.3.1 S. notata’nin tiir i¢i ayriminda Onemli olduklari belirlenen
morfometrik karakterleri

Morfometrik karakterler

Vicut Yiksekligi Kaudal Pedinkil Boyu

Dorsal Yiizge¢ En Uzun Diken Isin Boyu Kaudal Pedinkul Yiksekligi

Burun Boyu Pektoral Yizge¢ Taban Boyu
Preorbital Ykseklik Anal Yiizgec Taban Boyu

Maksilla Anal En Uzun Yiizge¢ Diken Isin Boyu
Goz Capi Ventral Yizge¢ Diken Isin Boyu

Supraokiler Tentakil Boyu

| Supraokdiler Tentakil Boyu

Marmara Ereglisi |

1“
Dog Sl Fesedl
.
1 T . Kaudal Pedinkil = &
-20 -15 10 5 p \ ‘ 5 10
Ventral Y40, Isins \?W Vi i
AnalYiz. Tab. Bopuy, » kg ' dkseKlial
/ % f./:.ﬂal Y.%n Uz. D.Isin Boyu
e o iy 8\
®e, ‘..o.. & N
A
d 0w w §
& Mt
*8e o

d J:,.." Hatay

Bilesen 2

-

3
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Bilesen 1

Sekil 4.4.1.3.1 S. notata populasyonlarimin ve ilgili morfometrik 6lcimlerin PCA ile
gosterimi

Wilks' Lamda test sonucu bu karakterlerin S. notata’nin tiir i¢i ayriminda
oldukc¢a 6nemli olduklarini desteklemektedir (P<0.001) (Cizelge 4.4.1.3.2).
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Cizelge 4.4.1.3.2 S. notata popiilasyonlarinda morfometrik verilerin % Varyans, %
Kimilatif Varyans, Eigenvalue, Kanonik Korelasyon degerleri ve
Wilks' Lambda test sonuglari

Wilks'

o __cé Fonksiyonlar L ambda Chi-square df P
== 1-3 0.003 2446.240 39 0.000
= s 2-3 0.200 672.856 24 0.000
3 0.947 22.835 11 0.019
E Fonksiyon Eigenvalue % Varyans %\I/(aurr;:r:zs:\tlf Kréﬁglgg;/lgn
S 1 68.233? 94.7 94.7 0.993
S 2 3.727° 5.2 99.9 0.888
[ 3 0.056% 0.1 100.0 0.230

& {1k 3 fonksiyon analizlerde kullanilmistir.

Arazi cahigmalar1 sonucunda Hatay, Izmir, Marmara Ereglisi ve Sile
istasyonlarindan elde edilen S. notata 6rneklerinden alinan morfometrik 6lgum
degerlerine goére yapilan Hiyerarsik Kiimeleme Analizinde Sile ve Marmara
Ereglisi’nin kendi aralarinda en fazla benzerlik gosterdigi ve Hatay’1n ise bir kolla bu
gruba baglandig1 ortaya ¢ikmistir. izmir’in ise istasyonlar icerisindeki en uzak kol
oldugu belirlenmistir (Sekil 4.4.1.3.2).

Hatay

I_ M. Ereglisi
L Sile

izmir

Distance
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

L | 1 | | Il l 1 1 ]

Sekil 4.4.1.3.2 Morfometrik Ol¢timler kullanilarak S. notata
populasyonlarinin benzerliklerinin gosterilmesi

Diskriminant analizi sonuglari, S. notata tlrliine ait populasyonlariin
morfometrik 6l¢glimler dikkate alinarak Fonksiyon 1 ve Fonksiyon 2 iizerinde oldukca

diizenli bir sekilde dagildiklarini gostermektedir (Sekil 4.4.1.3.3).
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Sekil 4.4.1.3.3 Morfometrik karakterler kullanilarak S. notata’nin tiir ici
ayrimi

S. notata turu Uzerinden alinan 26 farkli morfometrik 6l¢iim degerinden 13
tanesinin populasyonlarin birbirlerinden ayrilmasinda oldukea etkili olduklar1 ve S.
notata’nin tiir i¢i ayriminda %96.7 oraninda basar1 sagladigt DA sonuclar ile
belirlenmistir (Cizelge 4.4.1.3.3).

Cizelge 4.4.1.3.3 Morfometrik karakterler kullanilarak S. notata’nin tiir i¢i ayrim
sonuglari

Tahmin Edilen Grup Uyelikleri

Popiilasyonlar [zmir Hatay Marmara Ereglisi Sile Toplam
[zmir 106 - - - 106
Ornek  Hatay - 106 - - 106
Sayilar1 Marmara Ereglisi - - 100 7 107
Sile - - 7 102 109
[zmir 100.0 - - - 100.0
% Hatay - 100.0 - - 100.0
Marmara Ereglisi - - 93.5 6.5 100.0
Sile - - 6.4 93.6 100.0

*Qlgiilen karakterler %96.7 oraninda popiilasyonlar1 dogru olarak ayirmstir.
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4.4.1.4. Scorpaena porcus Populasyonlarinin Morfometrik Karakterlerle Ayrimi

Izmir, Hatay, Marmara Ereglisi ve Ordu istasyonlarindan toplam 459 adet S.
porcus 6rneklenmistir. S. porcus turd igin ilk G¢ fonksiyonun, gerceklestirilen analizler
icin énemli oldugu belirlenmis olup érneklerden alinan 26 morfometrik 6l¢ciimden 13
tanesinin Temel Bilesen Analizi sonucunda, S. porcus’un tiir i¢i ayriminda oldukga
onemli olduklart belirlenmistir (Sekil 4.4.1.4.1). S. porcus’un tlr i¢i ayriminda 6nemli

olan morfometrik karakterler Cizelge 4.4.1.4.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.4.1.4.1 S. porcus’un tir i¢i ayriminda Onemli olduklar1 belirlenen
morfometrik karakterleri

Morfometrik karakterler

Viicut Yiiksekligi Kaudal Pedinkiil Boyu

Dorsal Yiizge¢ En Uzun Diken Isin Boyu Kaudal Pedinkil Yiiksekligi

Dorsal Yiizge¢ En Kisa Diken Isin Boyu Pektoral Yizge¢ Taban Boyu

Burun Boyu Anal Yizge¢ Taban Boyu

Maksilla Anal En Uzun Yiizge¢ Diken Isin Boyu
G0z Capi Ventral Yizgec Diken Isin Boyu

Supraokiler Tentakil Boyu

izmir
' O

8 o
/ : 61
Ordu/ L) \ ; .

H Géz Capl L]
Suprapkiler Tentak\ig ¥ b ® )
|
Dorsal Y. En Uz D.Igin Boyy . . 4 o
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%, Boe 4 ..o o' 1)

"
Y, D.Jsin Boyy N Ry L]
X T \ - x
Burun Boyu 3 10 e . o5 \ 2
Kaudal Ped. Yiksekligi N\ \

Bilesen 2

\\ Hatay

" Vilcut Yiksekligi

Bilesen 1

Sekil 4.4.1.4.1 S. porcus populasyonlarinin ve ilgili morfometrik dlcimlerin PCA ile
gOsterimi

Wilks' Lamda test sonucu bu karakterlerin S. porcus’un tiir i¢i ayriminda
oldukc¢a 6nemli olduklarini desteklemektedir (P<0.001) (Cizelge 4.4.1.4.2).
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Cizelge 4.4.1.4.2 S. porcus popiilasyonlarinda morfometrik verilerin % Varyans, %
Kimilatif Varyans, Eigenvalue, Kanonik Korelasyon degerleri ve
Wilks' Lambda test sonuglari

Wilks'

o __cé Fonksiyonlar L ambda Chi-square df P
== 1-3 0.002 2806.546 39 0.000
= s 2-3 0.090 1091.362 24 0.000
3 0.330 501.564 11 0.000
E Fonksiyon Eigenvalue % Varyans %\Ifaurr;:r!?t'f Kréﬁglgg;/lgn
S 1 43.277° 90.2 90.2 0.989
S 2 2.6822 5.6 95.8 0.853
[ 3 2.030° 4.2 100.0 0.818

& {1k 3 fonksiyon analizlerde kullanilmistir.

Arazi calismalar1 sonucunda Hatay, Izmir, Marmara Ereglisi ve Ordu
istasyonlarindan elde edilen S. porcus Orneklerinden alinan morfometrik 6lgum
degerlerine gore yapilan Hiyerarsik Kiimeleme Analizinde, Ordu ve Marmara
Ereglisi’nin kendi aralarinda en fazla benzerlik gosterdigi ve Hatay’1n ise bir kolla bu
gruba baglandig1 ortaya ¢ikmistir. izmir’in ise istasyonlar icerisindeki en uzak kol
oldugu belirlenmistir (Sekil 4.4.1.4.2).

Hatay
M. Ereglisi
Ordu
izmir
Distance
0.0 0.1 02 03 04 0.5 06 0.7 08 09

L 1 | L A 1 1 1 L J

Sekil 4.4.1.4.2 Morfometrik Olglimler kullanilarak S. porcus
populasyonlarinin benzerliklerinin gésterilmesi

Diskriminant analizi sonuglari, S. porcus tirine ait populasyonlarinin
morfometrik 6l¢timler dikkate alinarak Fonksiyon 1 ve Fonksiyon 2 (izerinde oldukca
diizenli bir sekilde dagildiklarini gostermektedir (Sekil 4.4.1.4.3).
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Sekil 4.4.1.4.3 Morfometrik karakterler kullanilarak S. porcus’un tur igi
ayrimi

S. porcus tiriinden alinan 26 farkli morfometrik 6lgiim degerinden 13 tanesinin
populasyonlarin birbirlerinden ayrilmasinda oldukga etkili olduklari ve S. porcus’un

tiir i¢ci ayriminda %96.5 oraninda basar1 sagladigit DA sonuglan ile belirlenmistir
(Cizelge 4.4.1.4.3).

Cizelge 4.4.1.4.3 Morfometrik karakterler kullanilarak S. porcus’un tur ici ayrim
sonuglari

Tahmin Edilen Grup Uyelikleri

Popuilasyonlar [zmir Hatay =~ Marmara Ereglisi ~ Ordu Toplam
[zmir 115 - - - 115
Ornek  Hatay - 114 - - 114
Sayilar1 Marmara Ereglisi - - 107 8 115
Ordu - - 8 107 115
[zmir 100.0 - - - 100.0
% Hatay - 100.0 - - 100.0
Marmara Ereglisi - - 93.0 7.0 100.0
Ordu - - 7.0 93.0 100.0

*Qlgiilen karakterler %96.5 oraninda popiilasyonlar1 dogru olarak ayirmstir.

126



4.4.1.5. Scorpaena scrofa Populasyonlarinin Morfometrik Karakterlerle Ayrim

Canakkale, Izmir ve Hatay istasyonlarindan toplam 320 adet S. scrofa bireyi

orneklenmistir. S. scrofa tird icin ilk iki fonksiyonun, gerceklestirilen analizler igin

onemli oldugu belirlenmis olup 6érneklerden alinan 26 morfometrik 6lgtimden 10

tanesinin Temel Bilesen Analizi sonucunda, S. scrofa’nin tiir i¢i ayriminda oldukga

onemli olduklar1 belirlenmistir (Sekil 4.4.1.5.1). S. scrofa’nin tiir i¢i ayriminda 6nemli

olan morfometrik karakterler Cizelge 4.4.1.5.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.4.1.5.1 S. scrofa’nin tir i¢i ayriminda Onemli olduklar1 belirlenen
morfometrik karakterleri

Morfometrik karakterler

Viicut Yiiksekligi

Dorsal Yiizge¢ En Uzun Diken Isin Boyu
Dorsal Yiizgeg En Kisa Diken Isin Boyu

Burun Boyu
Maksilla

Preorbital Yukseklik

Kaudal Pedinkul Yiksekligi
Pektoral Yizgeg¢ Taban Boyu
Anal Yiizgec Taban Boyu
Ventral Yiizgec Diken Isin Boyu

fzmir
4 o
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o Burun Boyu
’f Pektoral iz T4h. Boyu
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'\\\ | Yiz. Tab. Boyu o
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" Maksilla

Dorsal Y. En Uz, D. Isin Boyu

Bilesen 1

Canakkale

Sekil 4.4.1.5.1 S. scrofa populasyonlarmin ve ilgili morfometrik dl¢timlerin PCA ile

gosterimi

Wilks' Lamda test sonucu bu karakterlerin S. scrofa’nin tiir i¢i ayriminda

oldukc¢a 6nemli olduklarini desteklemektedir (P<0.001) (Cizelge 4.4.1.5.2).
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Cizelge 4.4.1.5.2 S. scrofa popiilasyonlarinda morfometrik verilerin % Varyans, %
Kiimiilatif Varyans, Eigenvalue, Kanonik Korelasyon degerleri ve
Wilks' Lambda test sonuglari

g -§ Fonksiyonlar L\{a:/rwt()fja Chi-square df P
= £ 1-2 0.012 1346.965 50 0.000
- 2 0.396 282.546 24 0.000
5 Fonksiyon  Eigenvalue % Varyans % Kumalatif Kanonik
= Varyans Korelasyon
= 1 9.940? 93.7 93.7 0.953
.ngJ) 2 0.668° 6.3 100.0 0.633

& 1k 2 fonksiyon analizlerde kullanilmistir.

Arazi ¢alismalar1 sonucunda Canakkale, Izmir ve Hatay istasyonlarindan elde
edilen S. scrofa orneklerinden alinan morfometrik 6lgiim degerlerine gore yapilan
Hiyerarsik Kiimeleme Analizinde, Izmir ve Canakkale’nin kendi iclerinde bir grup
olusturdugu Hatay’1n ise bunlardan farkli bir grup olusturdugu ortaya ¢ikmistir (Sekil
4.4.15.2).

Hatay

izmir

Canakkale
Distance

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
1 1 1 1 1 L 1 1 L I

Sekil 4.4.1.5.2 Morfometrik Ol¢iimler kullanilarak S. scrofa
populasyonlarinin benzerliklerinin gdsterilmesi

Diskriminant analizi sonuglari, S. scrofa tiriine ait populasyonlarinin
morfometrik 6l¢timler dikkate alinarak Fonksiyon 1 ve Fonksiyon 2 (izerinde oldukca
duizenli bir sekilde dagildiklarini gostermektedir (Sekil 4.4.1.5.3).
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Sekil 4.4.1.5.3 Morfometrik karakterler kullanilarak S. scrofa’nin tiir ici
ayrimi

S. scrofa tlrl iizerinden alinan 26 farkli morfometrik dl¢iim degerinden 10
tanesinin populasyonlarin birbirlerinden ayrilmasinda oldukga etkili olduklar1 ve S.
scrofa’nin tiir i¢i ayrnniminda %92.2 oraninda basar1 sagladigt DA sonuglar ile
belirlenmistir (Cizelge 4.4.1.5.3).

Cizelge 4.4.1.5.3 Morfometrik karakterler kullanilarak S. scrofa’nin tiir i¢i ayrim
sonuglari

Tahmin Edilen Grup Uyelikleri

Populasyonlar Canakkale [zmir Hatay Toplam
- Canakkale 94 13 - 107
(s);;ﬁl;n fzmir 11 95 i 106
Hatay - 1 106 107
Canakkale 87.9 121 - 100.0
% Izmir 104 89.6 - 100.0
Hatay - 0.9 99.1 100.0

*Qlgiilen karakterler %92.2 oraninda popiilasyonlar1 dogru olarak ayirmistir.
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4.4.2. Scorpaena Cinsine Ait Turlerin Tarler Aras1 Ayrimlari-Morfometrik
4.4.2.1. Scorpaena Cinsine Ait Tiirlerin Morfometrik Karakterlerle Ayrimi

Antalya, Balikesir, Canakkale, izmir, Hatay, Marmara Ereglisi, Ordu ve Sile
istasyonlarindan Orneklenen Scorpaena cinsine ait bes turden toplam 1865 birey
degerlendirilmistir. Scorpaena cinsine ait bes tiir i¢in ilk dort fonksiyonun,
gerceklestirilen analizler i¢in 6nemli oldugu belirlenmis olup 6rneklerden alinan 26
morfometrik 6lgimden 13 tanesinin Temel Bilesen Analizi sonucunda, bu cinse ait
tdrlerin turler aras1 ayriminda oldukg¢a 6nemli olduklar1 belirlenmistir (Sekil 4.4.2.1.1).
Scorpaena cinsine ait ttrlerin ve popilasyonlarinin ayriminda 6nemli olarak belirlenen

morfometrik karakterler Cizelge 4.4.2.1.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.4.2.1.1 Scorpaena cinsine ait turlerin tiirler arast ayriminda 6nemli olduklari
belirlenen morfometrik karakterleri

Morfometrik karakterler

Viicut Yiiksekligi Kaudal Pedinkil Yiiksekligi

Dorsal Yiizge¢ En Uzun Diken Isin Boyu Kaudal Pedinkil Boyu

Preorbital YUkseklik Pektoral Yizge¢ Taban Boyu

Burun Boyu Ventral Yizge¢ Diken Isin Boyu
Maksilla Anal Yizge¢ Taban Boyu

Goz Cap1 Anal En Uzun Yiizge¢ Diken Isin Boyu

Supraokiiler Tentakll Boyu

S.porcus (izmir)

s.porcus (M. Ereglisi) _ 0

'. g
“‘.o o
Ll
s, Ord * » g 57
poreus (Or "),{{ ’3¢ Viicut Yiksexiig

N
Kauoal Padirkyl By

S.notata (M. Ereglisi) S.notata (Hatay)
X Sinol ile) o

Bilesen 2

T T
25 300 375

S.scrofa (zmir) S.scrofa (Canakkale)
S.scrofa (Hatay)

-15

Bilesen 1

Sekil 4.4.2.1.1 Scorpaena cinsine ait turlerin ve populasyonlarin ilgili morfometrik
Olcimlerinin PCA ile gosterimi
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Wilks' Lamda testi sonucuda bu karakterlerin (VY, DYEUIB, POY, BrB, MB,
GG, STB, KPY, KPB, PYTB, VYDIB, AYTB ve AYEUIB) Scorpaena cinsine ait
tdrlerin ayriminda oldukca 6nemli karakterler olduklarini desteklemektedir (P<0.001)
(Cizelge 4.4.2.1.2).

Cizelge 4.4.2.1.2 Scorpaena cinsine ait ttrlerin morfometrik verilerinin % Varyans, %
Kimdlatif Varyans, Eigenvalue, Kanonik Korelasyon degerleri ve
Wilks' Lambda test sonuglari

Wilks'

o Fonksiyonlar L ambda Chi-square df P
R, 3 1-4 0.000 14545.970 52 0.000
2 % 2-4 0.027 6709.523 36 0.000
- 3-4 0.194 3043.085 22 0.000
4 0.493 1315.469 10 0.000
Fonksiyon Eigenvalue % Varyans %\}; Umalatif Kanonik

o aryans Korelasyon
= 1 66.876% 88.4 88.4 0.993
g 2 6.195 8.2 96.6 0.928
2 3 1.5342 2.0 98.6 0.778
w 4 1.030° 14 100.0 0.712

& [lk 4 fonksiyon analizlerde kullanilmistir.

Arazi calismalar1 sonucunda Antalya, Balikesir, Canakkale, Izmir, Hatay,
Marmara Ereglisi, Ordu ve Sile istasyonlarindan elde edilen S. elongata, S.
maderensis, S. notata, S. porcus ve S. scrofa turlerinden alinan morfometrik 6lglim
degerlerine gore yapilan Hiyerarsik Kiimeleme Analizinde, Scorpaena cinsine ait

tiirlerin kendi aralarinda tiir bazli gruplar olusturdugu belirlenmistir (Sekil 4.4.2.1.2).
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__: S.scrofa (Canakkale)
S.scrofa (Izmir)

S.scrofa (Hatay)

S.notata (Hatay)

_{— S.notata (M. Ereglisi)

S.notata (Sile)
S.notata (izmir)

_: S.porcus (iIzmir)

S.porcus (Hatay)

_E S.porcus (M. Ereglisi)
S.porcus (Ordu)

_: S.elongata (Antalya)
S.elongata (Hatay)

S.elongata (1zmir)

_E S.maderensis (Balikesir)
S.maderensis (Izmir)

Distance

0 5 10 15 20
L 1 1 1 L

L S.maderensis (Antalya)

25 30 35 40

L 1 1 —

Sekil 4.4.2.1.2 Scorpaena cinsine ait tirlerin morfometrik 6l¢timler kullanilarak tr ici
ve tiirler aras1 benzerliklerinin gosterilmesi

Turkiye denizlerinde yayilim gosteren Scorpaena cinsine ait tdrlerin

morfometrik Olglimleri dikkate alinarak gerceklestirilen Diskriminant analizi

sonuglarina gore, tirlerin Fonksiyon 1 ve Fonksiyon 2 Uzerinde oldukca dizenli bir
sekilde dagildiklart gorilmektedir (Sekil 4.4.2.1.3).

Scorpaena cinsine ait tirlerden alinan 26 farkli morfometrik 6l¢iim degerinden

13 tanesinin bu cinse ait turlerin tiirler aras1 ayriminda oldukga etkili olduklart ve

caligma kapsaminda degerlendirilen Scorpaena cinsine ait tlrlerin ayiriminda %97.4

oraninda basari sagladigi DA sonuglart ile belirlenmistir (Cizelge 4.4.2.1.3).
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20 Scorpaena spp.
187 S. scrofa
S. porcus
‘: P S. maderensis |,
S .
E
= ]
i
S. notata S. elongata
-104
-207
| I I 1 I
-20 -10 0 10 20

Fonksiyon 1

Sekil 4.4.2.1.3 Scorpaena cinsine ait tirlerin morfometrik karakterler
kullanilarak tiirler aras1 ayrimi

Cizelge 4.4.2.1.3 Scorpaena cinsine ait tlrlerin morfometrik karakterler kullanilarak
tiirler aras1 ayrim sonuglari

Tahmin Edilen Grup Uyelikleri

Turler - Toplam
S.elongata S. maderensis S. notata S. porcus S. scrofa
S. elongata 327 5 - - - 332
Ornek S. maderensis 6 320 - - - 326
Sayilari S. notata - - 414 14 - 428
S. porcus - - 24 435 - 459
S. scrofa - - - - 320 320
S. elongata 98.5 15 - - - 100.0
S. maderensis 1.8 98.2 - - - 100.0
% S. notata - - 96.7 3.3 - 100.0
S. porcus - - 5.2 94.8 - 100.0
S. scrofa - - - - 100.0 100.0

*Qlgiilen karakterler %97.4 oraninda tiirleri dogru olarak ayirmustir.
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S. elongata, S. maderensis, S. notata, S. porcus ve S. scrofa tirlerinden alinan
morfometrik Ol¢lim degerlerine gdre yapilan tiirler aras1 Hiyerarsik Kiimeleme
Analizinde, dendogram (izerinde S. notata ve S. porcus turleri bir kolu olustururken,
S. elongata ve S. maderensis tirlerinin bir diger kolu olusturdugu ve S. scrofa

trindn bu iki tir grubuna en uzak kol oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.4.2.1.4).

S.scrofa

e S _notata

— S poOrcus

S.maderensis
S.elongata
Distance
0 5 10 15 20 25 30
L 1 1 1 L 1 1

Sekil 4.4.2.1.4 Scorpaena cinsine ait tdrlerin morfometrik olcimler
kullanilarak tiirler aras1 benzerliklerinin gosterilmesi

Morfometrik verilerinin 0klid uzaklik matrisi analizi sonucunda, S. notata ve
S. porcus tiirlerinin birbirine en yakin tiirler oldugu, S. scrofa ve S. porcus tirlerinin

ise birbirine en uzak tirler oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.4.2.1.4).

Cizelge 4.4.2.1.4 Morfometrik verilere gore Scorpaena cinsine ait tiirler arasindaki
Oklid uzakliklar

iy Oklid Uzakhiklan
Turler ;
S. elongata S. maderensis S. notata S. porcus S.scrofa
S. elongata - 7.506 12.273 12.278 23.506
S. maderensis 7.506 - 7.638 8.059 28.002
S. notata 12.273 7.638 - 1.969 34.010
S. porcus 12.278 8.059 1.969 - 34.031
S. scrofa 23.506 28.002 34.010 34.031 -
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4.5. Otolit Biyometrisi Bulgular:
4.5.1. Otolit Morfometrisi

Calisma kapsaminda degerlendirilen bes tiire ait on yedi popilasyondan
orneklenen Scorpaena bireylerinin otolit verilerinin varyanslari homojen olup
(Levene’s test; P>0.05) normal dagilim gostermektedir (K-S test; P>0.05). Ayrica disi
ve erkek bireylerin otolit 6lglimleri arasinda istatistiksel manada bir farklilik olmadigi
belirlenmistir (t-test; P>0.05)(Cizelge 4.5.1). Ancak sag ve sol otolit giftlerinin bazi
Olglimleri arasinda ise istatistiksel manada farkliliklar tespit edilmistir (Paired-t test;
P<0.05). Bu bes tiire ait her bir popiilasyon i¢in sol ve sag otolitlerin hangi dl¢timleri
arasinda istatistiksel farkin bulunup bulunmadigi asagida detayli bir sekilde
belirtilmistir.

Cizelge 4.5.1 On yedi populasyondan drneklenen Scorpaena cinsine ait tiirlerin disi ve erkek
bireylerinin otolit 6lcimlerinin t-testi ile karsilastirilmasi

Tirler istasyonlar OA t-test oC t-test OB t-test oG t-test ow t-test
s Antalya § ﬂgg P>0.05 12?‘2‘ P>0.05 ggg P>0.05 ggg P>0.05 8:823 P>0.05
é” Hatay 5; Te PR005 y) PX00s 020 P05 20T ps00s 0027 ps00s
s fzmir § iggé P>0.05 122? P>0.05 g;g P>0.05 gg; P>0.05 8:822 P>0.05
2 Antalya § ggg P>0.05 ijgg P>0.05 ggf P>0.05 gg; P>0.05 8883 P>0.05
% Balikesir § ggg P>0.05 ﬂgg P>0.05 g:gi P>0.05 ggg P>0.05 8:883 P>0.05
h Lzmir § ggg P>0.05 ijég P>0.05 ggg P>0.05 g:gg P>0.05 8:883 P>0.05

Hatay C% Egg P>0.05 1;:2; P>0.05 gié P>0.05 g:gg P>0.05 8:833 P>0.05

g fzmir C% 18% P>0.05 ggig P>0.05 1882 P>0.05 jgg P>0.05 8:832 P>0.05
& M.Ereglisi ,9@ g:gg P>0.05 S:gé P>0.05 ;gé P>0.05 ggg P>0.05 8:81? P>0.05
sile % oo P005 o2 Px005 X Pw005 SO0 Ps00s 00 Ps005

Hatay § iggi P>0.05 1;32 P>0.05 ggg P>0.05 ggg P>0.05 8:812 P>0.05

é Lzmir § 18:‘3‘2 P>0.05 igg P>0.05 ggf P>0.05 g:gz P>0.05 8:813 P>0.05
& MEreglisi § g:?g P>0.05 gg; P>0.05 g?g P>0.05 ggg P>0.05 8:83; P>0.05
Ordu § g:ii P>0.05 ﬂgg P>0.05 g;g P>0.05 g:gi P>0.05 8:813 P>0.05

_ Canakkale g or2s o005 5050 ps005 02 ps005 410 P2005 0% P00
g Hatay ;ﬁ gg% P>0.05 ggg P>0.05 ggf P>0.05 ggg P>0.05 gzgig P>0.05
s fzmir g ;zgé P>0.05 22% P>0.05 gig P>0.05 2:2421 P>0.05 8:83; P>0.05

OA:Otolit Alani, OB:Otolit Boyu, OG:Otolit Genisligi, OC:Otolit Cevresi, OW:Otolit Agirlig1
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4.5.1.1. Scorpaena elongata -Otolit Biyometrisi Verileri

Antalya istasyonundan orneklenen S. elongata tlrline ait disi ve erkek
bireylerin sol ve sag sagittal otolitlerinin OA, OB, OG, OC, OW, FF, RD, AR, C, R,
E, NOB ve NOBt degiskenlerinin tanimlayici istatistikleri belirlenmistir (Cizelge
4.5.1.1.1). Antalya istasyonundan yakalanan S. elongata turiiniin sag ve sol otolitleri
arasinda OC, RD ve R degiskenleri hari¢ diger tim parametrelerde istatistiki bir
farklilik belirlenmistir (P<0.05).

Cizelge 4.5.1.1.1 Akdeniz’de Antalya istasyonundan yakalanan S. elongata’nin sag ve sol
sagittal otolit degiskenlerinin tammlayici istatistikleri ve Paired-t testi

sonuglart
Otolit Standart  Standart . Paired-
Degiskenleri n Ortalama Hata Sapma Min. Mak. t
OA* Sol 109 11.1900 0.4160 4.3430 45350 19.8570 P<0.05

Sag 109 11.0880 0.4110 4.2930 43740 19.7630
Sol 109 15.2370 0.3230 3.3760 9.4760 21.9190

o¢ Sag 109 15.2100 0.3220 3.3620 9.3190 21.9640 P>0.05

OB* SO[ 109 6.0480 0.1300 1.3610 3.7690  8.6990 P<0.05
Sag 109 6.0290 0.1290 1.3470 3.6630 8.7800

oG* SO[ 109 2.5967 0.0476 0.4973 1.7530 3.5582 P<0.05
Sag 109 2.5784 0.0472 0.4926 1.7194  3.5525

OW* Sol 109 0.0338 0.0016 0.0162 0.0110 0.0669 P<0.05

Sag 109 0.0335 0.0015 0.0160 0.0104 0.0672

FE* Sol 109 0.5895 0.0056 0.0588 0.4418 0.7893 P<0.05
Sag 109 0.5865 0.0058 0.0603 0.4175 0.8082 '

RD Sol 109 0.3797 0.0032 0.0333 0.3277 0.5174 P>0.05
Sag 109 0.3784 0.0031 0.0326 0.3256  0.5145 '

AR Sol 109 2.3155 0.0116 0.1206 2.0929  2.6435 P<0.05
Sag 109 2.3254 0.0114 0.1195 2.0883 2.6273 '

C* Sol 109 21.5070 0.1970 2.0560 15.9130 28.4280 P<0.05
Sag 109 21.6310 0.2050 2.1420 15.5410 30.0830 '

R Sol 109 0.6880 0.0042 0.0433 0.5817  0.9157 P>0.05
Sag 109 0.6886 0.0041 0.0424 0.5888  0.9057 '

£ Sol 109 0.3960 0.0021 0.0217 0.3534 0.4511 P<0.05
Sag 109 0.3978 0.0021 0.0215 0.3524  0.4486 '

NOB* So[ 109 3.8633 0.0180 0.1882 3.4648  4.3322 P<0.05
Sag 109 3.8533 0.0188 0.1967 3.4334 4.2531

Sol 109 0.4470  0.0064 00665  0.3338 0.6445
*
NSt Sag 109 0.4432  0.0064 00669 03328 06397 000

OA:Otolit Alani, OB:Otolit Boyu, OG:Otolit Genisligi, OC:Otolit Cevresi, OW:Otolit Agirlig1, FF:Sekil Faktord,
RD:Yuvarlaklik, AR:Boy-En Orani, C:Dairesellik, R:Dikdortgenlik, E:Eliptiklik, NOB:Nispi Otolit Boyu,
NOBt:Nispi Otolit Boyutu, n:Ornek Sayisi, Min:Minimum, Mak:Maksimum, Std:Standart *P<0.05.
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Hatay istasyonundan drneklenen S. elongata tlrline ait disi ve erkek bireylerin
sol ve sag sagittal otolitlerinin OA, OB, OG, OC, OW, FF, RD, AR, C, R, E, NOB ve
NOBt degiskenlerinin tanimlayict istatistikleri belirlenmistir (Cizelge 4.5.1.1.2).
Hatay istasyonundan yakalanan S. elongata turiiniin sag ve sol otolitleri arasinda OA,
OG, FF, RD, C ve NOBt degiskenlerinde istatistiki bir fark gozlemlenirken (P<0.05)
diger parametrelerde ise sag ve sol otolitler arasinda istatistiki bir farklilik

gbzlemlenmemistir (P>0.05).

Cizelge 4.5.1.1.2 Akdeniz’de Hatay istasyonundan yakalanan S. elongata’nin sag ve sol
sagittal otolit degiskenlerinin tanimlayici istatistikleri ve Paired-t testi

sonuglart
Otolit Standart Standart . Paired-
Degiskenleri n Ortalama Hata Sapma Min. Mak. t
OA* Sol 113 11.0030 0.2570 2.7300 5.7530 18.9320 P<0.05

Sag 113 10.9530 0.2600 2.7640 5.5170 18.9460

oc Sol 113 15.1860 0.1920 2.0380  10.5950 20.9060 P>0.05
Sag 113 15.1800 0.1920 2.0380  10.4740 20.9160 '

OB Sol 113 6.2995 0.0993 1.0559 41941  9.1758 P>0.05
Sag 113 6.2949 0.0991 1.0538 41525  9.1689 '

oG* Sol 113 2.6670 0.0314 0.3340 1.9767  3.6243 P<0.05
Sag 113 2.6600 0.0319 0.3388 19316  3.6195 '

Sol 113 0.0271 0.0013 0.0135 0.0108 0.0718
ow 5 P>0.05
Sag 113 0.0271 0.0013 0.0133 0.0107 0.0716

FE* Sol 113 0.5945 0.0041 0.0435 0.4831 0.7233 P<0.05
Sag 113 0.5916 0.0041 0.0433 0.4839 0.7241 '

RD* Sol 113 0.3551 0.0040 0.0420 0.2732  0.4720 P<0.05
Sag 113 0.3534 0.0038 0.0402 0.2737  0.4756 '

Sol 113 2.3525 0.0127 0.1354 2.1049  2.5961
AR 5 P>0.05
Sag 113 2.3574 0.0123 0.1312 21175  2.5943

C* Sol 113 21.2410 0.1470 15640 17.3660 26.0010 P<0.05
Sag 113 21.3440 0.1490 15840  17.3450 25.9570 '

R Sol 113 0.6523 0.0050 0.0534 0.5283  0.7984 P>0.05
Sag 113  0.6509 0.0049 0.0524 0.5298  0.8023 '

E Sol 113 0.4025 0.0023 0.0240 0.3559  0.4439 P>0.05
Sag 113 0.4034 0.0022 0.0232 0.3585  0.4436 '

Sol 113 4.4856 0.0164 0.1743 4.0974  4.8020
NOB 5 P>0.05
Sag 113 4.4825 0.0166 0.1767 4.0968  4.8015

Sol 113 0.5616 0.0071 0.0756 0.3710 0.7201
*
NOBt Sag 113 0.5582 0.0069 0.0732 0.3723  0.7156 P<0.05

OA:Otolit Alani, OB:Otolit Boyu, OG:Otolit Genisligi, OC:Otolit Cevresi, OW:Otolit Agirligi, FF:Sekil Faktort,
RD:Yuvarlaklik, AR:Boy-En Orani, C:Dairesellik, R:Dikdortgenlik, E:Eliptiklik, NOB:Nispi Otolit Boyu,
NOBt:Nispi Otolit Boyutu, n:Ornek Sayisi, Min:Minimum, Mak:Maksimum, Std:Standart *P<0.05.
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Izmir istasyonundan yakalanan S. elongata tiiriine ait disi ve erkek bireylerin
sol ve sag sagittal otolitlerinin OA, OB, OG, OC, OW, FF, RD, AR, C, R, E, NOB ve
NOBt degiskenlerinin tanimlayici istatistikleri belirlenmistir (Cizelge 4.5.1.1.3). izmir
istasyonundan 6rneklenen S. elongata tiriinin sag ve sol otolitleri arasinda OA, OB,
OG, OC, NOB ve NOBt degiskenlerinde istatistiki bir fark gozlemlenirken (P<0.05)
diger parametrelerde sag ve sol otolitler arasinda istatistiki bir farklilik

gbzlemlenmemistir (P>0.05).

Cizelge 4.5.1.1.3 Ege Deniz’inde Izmir istasyonundan yakalanan S. elongata’nin sag ve sol
sagittal otolit degiskenlerinin tanimlayici istatistikleri ve Paired-t testi

sonuglar1
Otolit Standart Standart . Paired-
Degiskenleri n Ortalama Hata Sapma Min. Mak. t
OA* Sol 110 13.6780 0.3320 3.4810 5.2980 21.0440 P<0.05

Sag 110 13.5780 0.3290 3.4550 5.4260 21.0820

oc* Sol 110 16.9500 0.2300 24120  11.2680 21.5580 P<0.05
Sag 110 16.8920 0.2300 24110 11.2500 21.2980 '

OB* Sol 110 6.7835 0.0923 0.9675 45069  8.6193 P<0.05
Sag 110 6.7597 0.0920 0.9652 45609  8.5565 '

oG* Sol 110 29191 0.0349 0.3661 2.0196  3.6702 P<0.05
Sag 110 2.9091 0.0350 0.3673 2.0792  3.7253 '

Sol 110 0.0455 0.0016 0.0167 0.0124 0.0851
ow . P>0.05
Sag 110 0.0455 0.0016 0.0165 0.0122  0.0848

FE Sol 110 0.5900 0.0030 0.0316 0.5167 0.7158 P>0.05
Sag 110 0.5899 0.0029 0.0304 0.5225 0.7059 '

RD Sol 110 0.3738 0.0022 0.0228 0.3133  0.4490 P>0.05
Sag 110 0.3738 0.0022 0.0230 0.3094  0.4516 '

Sol 110 2.3200 0.0095 0.0997 2.0878  2.5800
AR 5 P>0.05
Sag 110 2.3200 0.0098 0.1024 2.0880 2.5716

C Sol 110 21.3470 0.1080 1.1310  17.5480 24.3090 P>0.05
Sag 110 21.3470 0.1030 1.0810  17.7930 24.0390 '

R Sol 110 0.6794 0.0025 0.0262 0.5821  0.7625 P>0.05
Sag 110 0.6794 0.0026 0.0272 0.5722  0.7785 '

E Sol 110 0.3971 0.0017 0.0180 0.3523  0.4413 P>0.05
Sag 110 0.3970 0.0018 0.0185 0.3523  0.4400 '

NOB* SO[ 110 3.9608 0.0219 0.2301 3.5567  4.6947 P<0.05
Sag 110 3.9469 0.0219 0.2301 3.5350 4.7510

Sol 110 04618 00059 00620  0.3664  0.6540
*
NOBt Sag 110 04586 00059 00617 03600 0.6455 00

OA:Otolit Alani, OB:Otolit Boyu, OG:Otolit Genisligi, OC:Otolit Cevresi, OW:Otolit Agirligi, FF:Sekil Faktort,
RD:Yuvarlaklik, AR:Boy-En Orani, C:Dairesellik, R:Dikdortgenlik, E:Eliptiklik, NOB:Nispi Otolit Boyu,
NOBt:Nispi Otolit Boyutu, n:Ornek Sayisi, Min:Minimum, Mak:Maksimum, Std:Standart *P<0.05.
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4.5.1.2. Scorpaena maderensis -Otolit Biyometrisi Verileri

Antalya istasyonundan yakalanan S. maderensis tlriine ait disi ve erkek
bireylerin sol ve sag sagittal otolitlerinin OA, OB, OG, OC, OW, FF, RD, AR, C, R,

E, NOB ve NOBt degiskenlerinin tanimlayici istatistikleri belirlenmistir (Cizelge

4.5.1.2.1). Antalya istasyonundan orneklenen S. maderensis turuniin sag ve sol

otolitleri arasinda RD, R ve NOBt degiskenlerinde istatistiki bir fark gozlemlenirken

(P<0.05) diger parametrelerde sag ve sol otolitler arasinda istatistiki bir farklilik

gbzlemlenmemistir (P>0.05).

Cizelge 4.5.1.2.1 Akdeniz’de Antalya istasyonundan yakalanan S. maderensis’in sag ve sol
sagittal otolit degiskenlerinin tanimlayici istatistikleri ve Paired-t testi

sonuglar1

Otolit Standart Standart . Paired-

Degiskenleri n  Ortalama Hata Sapma Min. Mak. t

OA So[ 109 8.8900 0.1400 1.4620 5.4780 12.3340 P>0.05
Sag 109 8.9240 0.1380 1.4360 5.4640 12.2310

oC Sol 109 14.6690 0.1380 1.4420 11.2690 18.3190 P>0.05
Sag 109 14.6720 0.1390 1.4490 11.1090 18.3600 '

OB So[ 109 5.8161 0.0583 0.6089 4,3843 7.1525 P>0.05
Sag 109 5.8076 0.0579 0.6050 4.2948 7.1697

0G So[ 109 2.2900 0.0201 0.2098 1.7712 2.8966 P>0.05
Sag 109 2.2862 0.0196 0.2042 1.7891 2.9024

oW So[ 109 0.0092 0.0002 0.0021 0.0046 0.0166 P>0.05
Sag 109 0.0092 0.0002 0.0022 0.0044 0.0170

R Sol 109 0.5175 0.0030 0.0309 0.4393 0.6345 P>0.05
Sag 109 0.5197 0.0033 0.0339 0.4431 0.6335 '

RD* So[ 109 0.3346 0.0023 0.0238 0.2828 0.3922 P<0.05
Sag 109 0.3370 0.0024 0.0246 0.2836 0.4009

AR So[ 109 2.5387 0.0114 0.1195 2.2208 2.8333 P>0.05
Sag 109 2.5387 0.0112 0.1165 2.2215 2.8237

c Sol 109 24.3580 0.1390 1.4530 19.7950  28.5900 P>0.05
Sag 109 24.2690 0.1520 1.5910 19.8260  28.3430 '

R* Sol 109 0.6652 0.0031 0.0320 0.5674 0.7679 P<0.05
Sag 109 0.6700 0.0033 0.0341 0.5756 0.7726 '

£ Sol 109 0.4342 0.0018 0.0191 0.3790 0.4783 P>0.05
Sag 109 0.4342 0.0018 0.0188 0.3792 0.4770 '

NOB So[ 109 4.4587 0.0119 0.1241 4.3037 4.8415 P>0.05
Sag 109 4.4523 0.0111 0.1160 4.3001 4.8591
Sol 109 0.5228 0.0048 0.0504 0.4212 0.6882

*
NOBt Sag 109 0.5251 0.0050 0.0517 0.4259 0.6915 P<0.05

OA:Otolit Alani, OB:Otolit Boyu, OG:Otolit Genisligi, OC:Otolit Cevresi, OW:Otolit Agirhigi, FF:Sekil Faktori,
RD:Yuvarlaklik, AR:Boy-En Orani, C:Dairesellik, R:Dikdortgenlik, E:Eliptiklik, NOB:Nispi Otolit Boyu,
NOBt:Nispi Otolit Boyutu, n:Ornek Sayisi, Min:Minimum, Mak:Maksimum, Std:Standart *P<0.05.
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Balikesir istasyonundan yakalanan S. maderensis tlrine ait disi ve erkek
bireylerin sol ve sag sagittal otolitlerinin OA, OB, OG, OC, OW, FF, RD, AR, C, R,
E, NOB ve NOBt degiskenlerinin tanimlayici istatistikleri belirlenmistir (Cizelge

4.5.1.2.2). Balikesir istasyonundan orneklenen S. maderensis turiinin sag ve sol

otolitleri arasinda OG, OC, OW, FF ve C degiskenleri hari¢ diger tim parametrelerde
istatistiki bir farklilik tespit edilmistir (P<0.05).

Cizelge 4.5.1.2.2 Ege Denizi’nde Balikesir istasyonundan yakalanan S. maderensis’in sag ve
sol sagittal otolit degiskenlerinin tanimlayici istatistikleri ve Paired-t testi

sonuglari

Otolit Standart Standart . Paired-

Degiskenleri n Ortalama Hata Sapma Min. Mak. t

OA* So[ 109 8.5450 0.1750 1.8280 4.7460 12.6180 P<0.05
Sag 109 8.5990 0.1730 1.8050 5.0900 12.9580

oc Sol 109 14.2440 0.1700 1.7720 10.6610 18.3280 P>0.05
Sag 109 14.2890 0.1660 1.7340 10.6490 18.2280 '

OB* Sol 109 5.6538 0.0678 0.7084 4.1378 7.1902 P<0.05
Sag 109 5.6236 0.0671 0.7007 4.1386 7.1950 '

oG So[ 109 2.2246 0.0216 0.2253 1.7353 2.6888 P>0.05
Sag 109 2.2305 0.0209 0.2187 1.7687 2.7314

oW So[ 109 0.0087 0.0003 0.0025 0.0042 0.0158 P>0.05
Sag 109 0.0087 0.0003 0.0027 0.0042 0.0157

FE Sol 109 0.5259 0.0032 0.0336 0.4490 0.6002 P>0.05
Sag 109 0.5259 0.0029 0.0305 0.4586 0.5973 '

RD* Sol 109 0.3387 0.0023 0.0239 0.2756 0.4064 P<0.05
Sag 109 0.3448 0.0023 0.0244 0.2784 0.4290 '

AR So[ 109 2.5374 0.0115 0.1197 2.2624 2.7794 P<0.05
Sag 109 2.5165 0.0112 0.1169 2.2678 2.7980

C Sol 109 23.9810 0.1470 1.5330 20.9250 27.9770 P>0.05
Sag 109 23.9650 0.1330 1.3870 21.0270 27.3870 '

R* Sol 109 0.6732 0.0033 0.0347 0.5781 0.7525 P<0.05
Sag 109 0.6797 0.0032 0.0337 0.5975 0.7640 '

£ Sol 109 0.4340 0.0018 0.0192 0.3870 0.4708 P<0.05
Sag 109 0.4306 0.0018 0.0189 0.3880 0.4734 '

NOB* So[ 109 4.5503 0.0156 0.1632 4.3143 5.0454 P<0.05
Sag 109 4.5265 0.0158 0.1650 4.3049 4.9676
Sol 109 0.5513 0.0053 0.0558 0.4382 0.6789

*
NOBt Sag 109 0.5556 0.0056 0.0588 0.4440 0.6724 P<0.05

OA:Otolit Alani, OB:Otolit Boyu, OG:Otolit Genisligi, OC:Otolit Cevresi, OW:Otolit Agirligi, FF:Sekil Faktort,
RD:Yuvarlaklik, AR:Boy-En Orani, C:Dairesellik, R:Dikdortgenlik, E:Eliptiklik, NOB:Nispi Otolit Boyu,
NOBt:Nispi Otolit Boyutu, n:Ornek Sayis1, Min:Minimum, Mak:Maksimum, Std:Standart *P<0.05.
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Izmir istasyonundan yakalanan S. maderensis tiiriine ait disi ve erkek bireylerin
sol ve sag sagittal otolitlerinin OA, OB, OG, OC, OW, FF, RD, AR, C, R, E, NOB ve
NOBt degiskenlerinin tanimlayicr istatistikleri belirlenmistir (Cizelge 4.5.1.2.3). izmir

istasyonundan érneklenen S. maderensis turiiniin sag ve sol otolitleri arasinda OA, OC,
RD ve NOBt degiskenlerinde istatistiki bir fark gdzlemlenirken (P<0.05) diger

parametrelerde sag ve sol otolitler arasinda istatistiki bir farklilik gézlemlenmemistir

(P>0.05).

Cizelge 4.5.1.2.3 Ege Denizi’nde Izmir istasyonundan yakalanan S. maderensis’in sag ve sol
sagittal otolit degiskenlerinin tanimlayici istatistikleri ve Paired-t testi

sonuglar1

Otolit Standart Standart . Paired-

Degiskenleri n  Ortalama Hata Sapma Min. Mak. t

OA* So[ 108 8.5320 0.1680 1.7410 4.8260 12.9020 P<0.05
Sag 108 8.5810 0.1690 1.7530 4.7690 12.9000

oc* Sol 108 14.2060 0.1570 1.6290 10.397 18.4130 P<0.05
Sag 108 14.2890 0.1640 1.6990 10.002 18.4040 '

OB So[ 108 5.7346 0.0636 0.6608 4.0602 7.1200 P>0.05
Sag 108 5.7293 0.0640 0.6652 3.9169 7.1300

oG So[ 108 2.2347 0.0208 0.2161 1.7138 2.6758 P>0.05
Sag 108 2.2428 0.0211 0.2193 1.7064 2.7254

oW So[ 108 0.0088 0.0002 0.0023 0.0038 0.0153 P>0.05
Sag 108 0.0088 0.0002 0.0024 0.0039 0.0155

FE Sol 108 0.5276 0.0030 0.0312 0.4554 0.5935 P>0.05
Sag 108 0.5251 0.0031 0.0324 0.4487 0.5988 '

RD* Sol 108 0.3288 0.0023 0.0241 0.2591 0.3875 P<0.05
Sag 108 0.3314 0.0024 0.0247 0.2591 0.3960 '

AR SO[ 108 2.5639 0.0117 0.1212 2.1823 2.8022 P>0.05
Sag 108 2.5524 0.0121 0.1262 2.2259 2.8133

C Sol 108 23.8870 0.1360 1.4130 21.1620 27.5830 P>0.05
Sag 108 24.0100 0.1450 1.5030 20.9750 27.9930 '

R Sol 108 0.6601 0.0031 0.0317 0.5608 0.7360 P>0.05
Sag 108 0.6622 0.0031 0.0322 0.5650 0.7487 '

E Sol 108 0.4382 0.0019 0.0195 0.3715 0.4740 P>0.05
Sag 108 0.4363 0.0020 0.0202 0.3800 0.4755 '

NOB So[ 108 4.5248 0.0126 0.1312 4.3011 4.8199 P>0.05
Sag 108 4.5198 0.0123 0.1282 4.3145 4.8137
Sol 108 0.5286 0.0044 0.0457 0.4383 0.6232

*
NOBt Sag 108 0.5316 0.0044 0.0460 0.4476 0.6270 P<0.05

OA:Otolit Alani, OB:Otolit Boyu, OG:Otolit Genisligi, OC:Otolit Cevresi, OW:Otolit Agirligi, FF:Sekil Faktort,
RD:Yuvarlaklik, AR:Boy-En Orani, C:Dairesellik, R:Dikdortgenlik, E:Eliptiklik, NOB:Nispi Otolit Boyu,
NOBt:Nispi Otolit Boyutu, n:Ornek Sayisi, Min:Minimum, Mak:Maksimum, Std:Standart *P<0.05.
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4.5.1.3. Scorpaena notata -Otolit Biyometrisi Verileri

Hatay istasyonundan 6rneklenen S. notata tiiriine ait disi ve erkek bireylerin
sol ve sag sagittal otolitlerinin OA, OB, OG, OC, OW, FF, RD, AR, C, R, E, NOB ve
NOBt degiskenlerinin tanimlayici istatistikleri belirlenmistir (Cizelge 4.5.1.3.1).
Hatay istasyonundan yakalanan S. notata tirlnin sag ve sol otolitleri arasinda OA,
OB, RD, R, NOB ve NOBt degiskenlerinde istatistiki bir fark gozlemlenirken (P<0.05)
diger parametrelerde sag ve sol otolitler arasinda istatistiki bir farklilik

gbzlemlenmemistir (P>0.05).

Cizelge 4.5.1.3.1 Akdeniz’de Hatay istasyonundan yakalanan S. notata’nin sag ve sol sagittal
otolit degiskenlerinin tanimlayici istatistikleri ve Paired-t testi sonuglar

Otolit Standart Standart . Paired-
Degiskenleri n Ortalama Hata Sapma Min. Mak. t
OA* Sol 106 12.5650 0.5370 5.5300 5.7950 25.9460 P<0.05
Sag 106 12.6390 0.5390 5.5540 5.8560 25.8890 '
oC Sol 106 17.4660 0.4160 4.2800 11.5980 26.8420 P>0.05
Sag 106 17.4710 0.4130 4.2540 11.3580 26.7550 '
OB* Sol 106 8.2160 0.2030 2.0910 5.1760 12.6030 P<0.05
Sag 106 8.1980 0.2050 2.1110 5.1770 12.6660 '
0G So[ 106 3.5444 0.0867 0.8925 2.3497 5.4880 P>0.05
Sag 106 3.5414 0.0871 0.8972 2.3406 5.5590
OW So[ 106 0.0204 0.0014 0.0148 0.0053 0.0525 P>0.05
Sag 106 0.0206 0.0015 0.0151 0.0050 0.0562
FE Sol 106 0.5042 0.0044 0.0454 0.3987 0.6709 P>0.05
Sag 106 0.5064 0.0043 0.0437 0.3963 0.6520 '
RD* So[ 106 0.2320 0.0022 0.0227 0.1729 0.2802 P<0.05
Sag 106 0.2350 0.0024 0.0248 0.1732 0.2935
AR So[ 106 2.3180 0.0084 0.0862 2.1796 2.4936 P>0.05
Sag 106 2.3140 0.0088 0.0906 2.1748 2.5228
c Sol 106 25.1170 0.2240 2.3040 18.7210 31.5040 P>0.05
Sag 106 24.9900 0.2160 2.2260 19.2630 31.6960 '
R* Sol 106 0.4217 0.0039 0.0396 0.3256 0.5015 P<0.05
Sag 106 0.4263 0.0041 0.0421 0.3255 0.5163 '
£ Sol 106 0.3968 0.0015 0.0156 0.3710 0.4275 P>0.05
Sag 106 0.3961 0.0016 0.0164 0.3700 0.4323 '
NOB* So[ 106 5.2661 0.0269 0.2764 4.6541 5.9793 P<0.05
Sag 106 5.2515 0.0279 0.2875 4,7099 5.9829
. Sol 106 0.5033 0.0047 0.0486 0.3995 0.6615
NOBt Sag 106 0.5065 0.0047 0.0486 0.3970 0.6533 P<0.05

OA:Otolit Alani, OB:Otolit Boyu, OG:Otolit Genisgligi, OC:Otolit Cevresi, OW:Otolit Agirligi, FF:Sekil Faktori,
RD:Yuvarlaklik, AR:Boy-En Orani, C:Dairesellik, R:Dikdortgenlik, E:Eliptiklik, NOB:Nispi Otolit Boyu,
NOBLt:Nispi Otolit Boyutu, n:Ornek Sayisi, Min:Minimum, Mak:Maksimum, Std:Standart *P<0.05.
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Izmir istasyonundan yakalanan S. notata tiiriine ait disi ve erkek bireylerin sol
ve sag sagittal otolitlerinin OA, OB, OG, OC, OW, FF, RD, AR, C, R, E, NOB ve
NOBt degiskenlerinin tanimlayicr istatistikleri belirlenmistir (Cizelge 4.5.1.3.2). izmir

istasyonundan drneklenen S. notata tirtiniin sag ve sol otolitleri arasinda OA, OB, OG,
OC, OW, FF, AR, C, R, E, NOB ve NOBt degiskenlerinde istatistiki bir farklilik
gozlemlenmezken (P>0.05) sadece RD parametresinde istatistiki bir fark tespit
edilmistir (P<0.05).

Cizelge 4.5.1.3.2 Ege Denizi’nde Izmir istasyonundan yakalanan S. notata’nin sag ve sol
sagittal otolit degiskenlerinin tanimlayici istatistikleri ve Paired-t testi

sonuglart

Otolit Standart Standart . Paired-

Degiskenleri n Ortalama Hata Sapma Min. Mak. t

OA So[ 106 19.4570 0.6340 6.5270 6.4680 27.6630 P>0.05
Sag 106 19.5080 0.6350 6.5400 6.3260 28.3020

oc Sol 106 22.2870 0.4700 4.8370 11.8950 28.4400 P>0.05
Sag 106 22.2810 0.4650 4.7860 11.9800 28.9780 '

OB Sol 106 10.0550 0.1930 1.9910 5.7150 12.4780 P>0.05
Sag 106 10.0420 0.1930 1.9820 5.6870 12.4640 '

oG So[ 106 4.3551 0.0868 0.8939 2.5607 5.6720 P>0.05
Sag 106 4.3619 0.0862 0.8874 2.5499 5.6748

oW So[ 106 0.0322 0.0013 0.0138 0.0058 0.0582 P>0.05
Sag 106 0.0322 0.0013 0.0138 0.0060 0.0552

FE Sol 106 0.4834 0.0051 0.0521 0.4017 0.7753 P>0.05
Sag 106 0.4843 0.0050 0.0511 0.3881 0.7766 '

RD* Sol 106 0.2378 0.0015 0.0151 0.1937 0.2971 P<0.05
Sag 106 0.2390 0.0015 0.0153 0.1943 0.2982 '

AR SO[ 106 2.3138 0.0093 0.0957 2.1580 2.5156 P>0.05
Sag 106 2.3064 0.0096 0.0984 2.0954 2.5260

C Sol 106 26.2460 0.2470 2.5400 16.2000 31.2670 P>0.05
Sag 106 26.1920 0.2460 2.5300 16.1730 32.3650 '

R Sol 106 0.4314 0.0026 0.0265 0.3744 0.5592 P>0.05
Sag 106 0.4322 0.0026 0.0267 0.3771 0.5682 '

E Sol 106 0.3960 0.0017 0.0174 0.3667 0.4311 P>0.05
Sag 106 0.3946 0.0017 0.0179 0.3539 0.4328 '

NOB So[ 106 5.3626 0.0201 0.2073 4.8919 5.8127 P>0.05
Sag 106 5.3565 0.0205 0.2113 4.8910 5.7681
Sol 106 0.5369 0.0046 0.0473 0.4404 0.6715

NOBt Sag 106 0.5386 0.0048 0.0498 0.4359 0.6859 P>0.05

OA:Otolit Alani, OB:Otolit Boyu, OG:Otolit Genisligi, OC:Otolit Cevresi, OW:Otolit Agirligi, FF:Sekil Faktort,
RD:Yuvarlaklik, AR:Boy-En Orani, C:Dairesellik, R:Dikdortgenlik, E:Eliptiklik, NOB:Nispi Otolit Boyu,
NOBt:Nispi Otolit Boyutu, n:Ornek Sayisi, Min:Minimum, Mak:Maksimum, Std:Standart *P<0.05.
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Marmara Ereglisi istasyonundan 6rneklenen S. notata tiiriine ait disi ve erkek
bireylerin sol ve sag sagittal otolitlerinin OA, OB, OG, OC, OW, FF, RD, AR, C, R,

E, NOB ve NOBt degiskenlerinin tanimlayici istatistikleri belirlenmistir (Cizelge

4.5.1.3.3). Marmara Ereglisi istasyonundan yakalanan S. notata triiniin sag ve sol
otolitleri arasinda OA, OB, OG, OC, OW, FF, RD, AR, C, R, E ve NOBt
degiskenlerinde istatistiki bir farklilik gozlemlenmezken (P>0.05) sadece NOB

parametresinde istatistiki bir fark tespit edilmistir (P<0.05).

Cizelge 4.5.1.3.3

Marmara Denizi’nde Marmara Ereglisi istasyonundan yakalanan S.
notata’nin sag ve sol sagittal otolit degiskenlerinin tanimlayici
istatistikleri ve Paired-t testi sonuglar1

Otolit Standart Standart . Paired-

Degiskenleri n  Ortalama Hata Sapma Min. Mak. t

OA So[ 107 9.4270 0.2850 2.9520 4.6480 20.9480 P>0.05
Sag 107 9.4240 0.2830 2.9250 5.0070 20.1800

oC Sol 107 15.0100 0.2520 2.6080 10.3390 24,7310 P>0.05
Sag 107 15.0160 0.2440 2.5210 11.1750 24.3000

OB Sol 107 6.9970 0.1000 1.0390 5.2420 10.5110 P>0.05
Sag 107 6.9790 0.1010 1.0470 5.2570 10.6770

0G So[ 107 3.0329 0.0460 0.4755 2.1672 4.8121 P>0.05
Sag 107 3.0355 0.0462 0.4783 2.2284 4.8205

oW So[ 107 0.0125 0.0008 0.0080 0.0045 0.0453 P>0.05
Sag 107 0.0124 0.0008 0.0080 0.0046 0.0446

FE Sol 107 0.5192 0.0033 0.0346 0.4285 0.5840 P>0.05
Sag 107 0.5180 0.0033 0.0339 0.4142 0.5848 '

RD Sol 107 0.2405 0.0015 0.0158 0.2019 0.2909 P>0.05
Sag 107 0.2420 0.0015 0.0154 0.2063 0.2860 '

AR So[ 107 2.3117 0.0099 0.1020 2.0991 2.5349 P>0.05
Sag 107 2.3031 0.0091 0.0937 2.1292 2.5229

c Sol 107 24.3050 0.1660 1.7220 21.5080 29.3090 P>0.05
Sag 107 24.3550 0.1620 1.6720 21.4770 30.3240 '

R Sol 107 0.4357 0.0021 0.0215 0.3656 0.5032 P>0.05
Sag 107 0.4367 0.0019 0.0201 0.3679 0.4883 '

£ Sol 107 0.3955 0.0018 0.0184 0.3547 0.4342 P>0.05
Sag 107 0.3940 0.0017 0.0170 0.3609 0.4323 '

NOB* So[ 107 5.2162 0.0288 0.2978 4.6292 5.8702 P<0.05
Sag 107 5.2011 0.0284 0.2935 4.6521 5.8468
Sol 107 0.5148 0.0061 0.0628 0.3988 0.6770

NOBt Sag 107 0.5151 0.0061 0.0633 0.3917 0.6764 P>0.05

OA:Otolit Alani, OB:Otolit Boyu, OG:Otolit Genisligi, OC:Otolit Cevresi, OW:Otolit Agirligi, FF:Sekil Faktort,
RD:Yuvarlaklik, AR:Boy-En Orani, C:Dairesellik, R:Dikdortgenlik, E:Eliptiklik, NOB:Nispi Otolit Boyu,
NOBt:Nispi Otolit Boyutu, n:Ornek Sayisi, Min:Minimum, Mak:Maksimum, Std:Standart *P<0.05.
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Sile istasyonundan drneklenen S. notata tirlne ait disi ve erkek bireylerin sol
ve sag sagittal otolitlerinin OA, OB, OG, OC, OW, FF, RD, AR, C, R, E, NOB ve
NOBt degiskenlerinin tanimlayici istatistikleri belirlenmistir (Cizelge 4.5.1.3.4). Sile

istasyonundan yakalanan S. notata tlriiniin sag ve sol otolitleri arasinda OA, OC ve

NOBt degiskenlerinde

istatistiki  bir fark go6zlemlenirken

(P<0.05) diger

parametrelerde sag ve sol otolitler arasinda istatistiki bir farklilik gézlemlenmemistir

(P>0.05).

Cizelge 4.5.1.3.4 Karadeniz’de Sile istasyonundan yakalanan S. notata’nin sag ve sol sagittal
otolit degiskenlerinin tanmimlayici istatistikleri ve Paired-t testi sonuglari

Otolit Standart Standart . Paired-

Degiskenleri n  Ortalama Hata Sapma Min. Mak. t

OA* So[ 109 9.6000 0.2740 2.8560 5.1340 18.2480 P<0.05
Sag 109 9.6720 0.2790 2.9160 5.1400 18.6780

oc* Sol 109 15.0890 0.2650 2.7690 10.8500 24.0430 P<0.05
Sag 109 15.1960 0.2630 2.7470 10.8010 24.0630 '

OB Sol 109 7.0330 0.1060 1.1120 5.1660 10.2990 P>0.05
Sag 109 7.0400 0.1070 1.1220 5.1070 10.2970 '

0G So[ 109 3.0640 0.0459 0.4788 2.2714 4.4480 P>0.05
Sag 109 3.0706 0.0461 0.4810 2.3189 4.4475

oW So[ 109 0.0130 0.0009 0.0091 0.0043 0.0472 P>0.05
Sag 109 0.0130 0.0009 0.0091 0.0045 0.0480

R Sol 109 0.5268 0.0047 0.0493 0.3951 0.6778 P>0.05
Sag 109 0.5223 0.0045 0.0471 0.3947 0.7123 '

RD So[ 109 0.2437 0.0016 0.0171 0.2015 0.3148 P>0.05
Sag 109 0.2450 0.0017 0.0176 0.2113 0.3315

AR So[ 109 2.2968 0.0100 0.1046 2.1510 2.5494 P>0.05
Sag 109 2.2940 0.0103 0.1075 2.0971 2.5482

c Sol 109 24.0580 0.2240 2.3420 18.5310 31.7920 P>0.05
Sag 109 24.2440 0.2120 2.2170 17.6340 31.8260 '

R Sol 109 0.4386 0.0024 0.0252 0.3742 0.5666 P>0.05
Sag 109  0.4403 0.0024 0.0246 0.3904 0.5683 '

£ Sol 109 0.3928 0.0018 0.0190 0.3653 0.4365 P>0.05
Sag 109 0.3922 0.0019 0.0196 0.3542 0.4363 '

NOB So[ 109 5.2263 0.0278 0.2902 45965 5.8687 P>0.05
Sag 109 5.2304 0.0277 0.2893 45992 5.8788
Sol 109 0.5241 0.0066 0.0686 0.3938 0.7233

*
NOBt Sag 109 0.5276 0.0066 0.0684 0.3930 0.7385 P<0.05

OA:Otolit Alani, OB:Otolit Boyu, OG:Otolit Genisgligi, OC:Otolit Cevresi, OW:Otolit Agirligi, FF:Sekil Faktori,
RD:Yuvarlaklik, AR:Boy-En Orani, C:Dairesellik, R:Dikdortgenlik, E:Eliptiklik, NOB:Nispi Otolit Boyu,
NOBt:Nispi Otolit Boyutu, n:Ornek Sayisi, Min:Minimum, Mak:Maksimum, Std:Standart *P<0.05.
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4.5.1.4. Scorpaena porcus -Otolit Biyometrisi Verileri

Hatay istasyonundan drneklenen S. porcus tirlne ait disi ve erkek bireylerin
sol ve sag sagittal otolitlerinin OA, OB, OG, OC, OW, FF, RD, AR, C, R, E, NOB ve
NOBt degiskenlerinin tanimlayici istatistikleri belirlenmistir (Cizelge 4.5.1.4.1).
Hatay istasyonundan yakalanan S. porcus tlrlnun sag ve sol otolitleri arasinda OA,
OC, OB, OG, OW, FF, RD, AR, C, R, E, NOB ve NOBt degiskenlerinde istatistiki bir
farklilik gézlemlenmemistir (P>0.05).

Cizelge 4.5.1.4.1 Akdeniz’de Hatay istasyonundan yakalanan S. porcus’un sag ve sol sagittal
otolit degiskenlerinin tanmimlayici istatistikleri ve Paired-t testi sonuglari

Otolit Standart Standart . Paired-
Degiskenleri n Ortalama Hata Sapma Min. Mak. t
OA Sol 114 12.8210 0.4140 4.4250 4.7240 23.7990 P>0.05

Sag 114 12.8120 0.4100 4.3770 4.8260 23.8190

oc Sol 114 17.8830 0.3710 3.9590 10.2980  26.7410 P>0.05
Sag 114 17.8700 0.3630 3.8780 10.3250  26.7230 '

OB Sol 114 6.8650 0.1370 1.4590 4.0710 9.6980 P>0.05
Sag 114 6.8640 0.1360 1.4500 4.0260 9.7100 '

Sol 114 2.6793 0.0496 0.5297 1.7208 3.8502
oG N P>0.05
Sag 114 2.6812 0.0495 0.5288 1.7168 3.8389

Sol 114 0.0164 0.0007 0.0070 0.0041 0.0358
ow . P>0.05
Sag 114 0.0164 0.0007 0.0070 0.0043 0.0359

FE Sol 114 0.5001 0.0059 0.0624 0.4060 0.6663 P>0.05
Sag 114 0.4998 0.0056 0.0602 0.3890 0.6406 '

RD Sol 114 0.3427 0.0037 0.0396 0.2643 0.4362 P>0.05
Sag 114 0.3427 0.0037 0.0390 0.2640 0.4288 '

AR Sol 114 2.5566 0.0138 0.1477 2.1474 2.9354 P>0.05
Sag 114 2.5546 0.0133 0.1416 2.1599 2.9172 '

C Sol 114 25.4980 0.2920 3.1220 18.8500  30.9360 P>0.05
Sag 114 25.4910 0.2860 3.0560 19.6060  32.2890 '

R Sol 114 0.6861 0.0070 0.0746 0.5265 0.9156 P>0.05
Sag 114 0.6856 0.0070 0.0742 0.5264 0.8855 '

E Sol 114 0.4367 0.0022 0.0237 0.3646 0.4918 P>0.05
Sag 114  0.4365 0.0021 0.0228 0.3671 0.4894 '

Sol 114 4.1858 0.0242 0.2585 3.7959 5.0498
NOB . P>0.05
Sag 114 4.1866 0.0244 0.2607 3.8024 5.0328

Sol 114 0.4728 0.0075 0.0795 0.3577 0.7542
NOBt Sag 114 0.4731 0.0076 0.0808 0.3580 0.7425 P>0.05

OA:Otolit Alani, OB:Otolit Boyu, OG:Otolit Genisligi, OC:Otolit Cevresi, OW:Otolit Agirligi, FF:Sekil Faktori,
RD:Yuvarlaklik, AR:Boy-En Orani, C:Dairesellik, R:Dikdortgenlik, E:Eliptiklik, NOB:Nispi Otolit Boyu,
NOBt:Nispi Otolit Boyutu, n:Ornek Sayisi, Min:Minimum, Mak:Maksimum, Std:Standart *P<0.05.
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Izmir istasyonundan yakalanan S. porcus tiiriine ait disi ve erkek bireylerin sol
ve sag sagittal otolitlerinin OA, OB, OG, OC, OW, FF, RD, AR, C, R, E, NOB ve

NOBt degiskenlerinin tanimlayici istatistikleri belirlenmistir (Cizelge 4.5.1.4.2). izmir

istasyonundan &rneklenen S. porcus tlrlnin sag ve sol otolitleri arasinda OA, OB,
OG, OC, OW, FF, RD, AR, C, R, E, NOB ve NOBt degiskenlerinde istatistiki bir
farklilik gézlemlenmemistir (P>0.05).

Cizelge 4.5.1.4.2 Ege Denizi’nde izmir istasyonundan yakalanan S. porcus’un sag ve sol
sagittal otolit degiskenlerinin tanimlayici istatistikleri ve Paired-t testi

sonuglari

Otolit Standart Standart . Paired-

Degiskenleri n Ortalama Hata Sapma Min. Mak. t

OA So[ 115 10.4410 0.2560 2.7560 4.0560 15.4110 P>0.05
Sag 115 10.4800 0.2600 2.8020 4.0660 15.4190

oc Sol 115 16.5280 0.2980 3.2050 9.5330 22.5290 P>0.05
Sag 115 16.4980 0.2890 3.1130 9.5460 22.5010 '

OB So[ 115 6.2791 0.0965 1.0396 3.8367 7.9802 P>0.05
Sag 115 6.2706 0.0961 1.0351 3.8253 7.9819

oG So[ 115 2.3700 0.0330 0.3554 1.5513 3.0608 P>0.05
Sag 115 2.3694 0.0330 0.3554 1.5738 3.0530

oW So[ 115 0.0185 0.0007 0.0079 0.0028 0.0375 P>0.05
Sag 115 0.0185 0.0007 0.0080 0.0028 0.0381

FE Sol 115 0.4851 0.0068 0.0727 0.3526 0.7008 P>0.05
Sag 115 0.4864 0.0063 0.0676 0.3763 0.6917 '

RD Sol 115 0.3349 0.0029 0.0310 0.2727 0.4469 P>0.05
Sag 115 0.3363 0.0026 0.0280 0.2776 0.4329 '

AR So[ 115 2.6450 0.0133 0.1427 2.2595 2.9812 P>0.05
Sag 115 2.6428 0.0140 0.1511 2.2239 3.0185

C Sol 115 26.4410 0.3490 3.7570 17.9230 35.6200 P>0.05
Sag 115 26.2870 0.3170 3.4190 18.1580 33.3740 '

R Sol 115 0.6933 0.0048 0.0521 0.5869 0.9126 P>0.05
Sag 115 0.6956 0.0041 0.0440 0.6015 0.8579 '

£ Sol 115 0.4505 0.0020 0.0217 0.3864 0.4977 P>0.05
Sag 115 0.4500 0.0022 0.0231 0.3796 0.5023 '

NOB So[ 115 3.4622 0.0363 0.3912 3.1164 4.6591 P>0.05
Sag 115 3.4583 0.0365 0.3934 3.1180 4.7221
Sol 115 0.3219 0.0091 0.0982 0.2324 0.6129

NOBt Sag 115 0.3223 0.0090 0.0966 0.2372 0.6120 P>0.05

OA:Otolit Alani, OB:Otolit Boyu, OG:Otolit Genisligi, OC:Otolit Cevresi, OW:Otolit Agirligi, FF:Sekil Faktort,
RD:Yuvarlaklik, AR:Boy-En Orani, C:Dairesellik, R:Dikdortgenlik, E:Eliptiklik, NOB:Nispi Otolit Boyu,
NOBt:Nispi Otolit Boyutu, n:Ornek Say1s1, Min:Minimum, Mak:Maksimum, Std:Standart *P<0.05.
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Marmara Ereglisi istasyonundan 6rneklenen S. porcus turiine ait disi ve erkek
bireylerin sol ve sag sagittal otolitlerinin OA, OB, OG, OC, OW, FF, RD, AR, C, R,
E, NOB ve NOBt degiskenlerinin tanimlayici istatistikleri belirlenmistir (Cizelge
4.5.1.4.3). Marmara Ereglisi istasyonundan yakalanan S. porcus turinin sag ve sol
otolitleri arasinda OC, OB ve NOB degiskenlerinde istatistiki bir farklilik
gozlemlenmezken (P>0.05) diger parametrelerde sag ve sol otolitler arasinda istatistiki
bir fark tespit edilmistir (P<0.05).

Cizelge 4.5.1.4.3 Marmara Denizi’nde Marmara Ereglisi istasyonundan yakalanan S.
porcus’un sag ve sol sagittal otolit degiskenlerinin tanimlayici
istatistikleri ve Paired-t testi sonuglar1

Otolit Standart Standart . Paired-
Degiskenleri n Ortalama Hata Sapma Min. Mak. t
OA* Sol 115 9.8270 0.3580 3.8350 3.9890 19.8140 P<0.05

Sag 115 9.9400 0.3570 3.8270 4.0940 19.8250

oc Sol 115 15.5130 0.3220 3.4570 9.5470 23.5030 P>0.05
Sag 115 15.5110 0.3210 3.4450 9.7490 23.9320 '

OB Sol 115 5.8850 0.1220 1.3120 3.6840 9.1990 P>0.05
Sag 115 5.8750 0.1190 1.2770 3.7260 9.2010 '

oG* Sol 115 2.3685 0.0405 0.4345 1.5355 3.5031 P<0.05
Sag 115 2.3822 0.0401 0.4301 1.6147 3.4746 '

OW* SO[ 115 0.0106 0.0005 0.0054 0.0035 0.0246 P<0.05
Sag 115 0.0107 0.0005 0.0055 0.0036 0.0249

FE* Sol 115 0.5010 0.0037 0.0391 0.4178 0.5933 P<0.05
Sag 115 0.5073 0.0036 0.0387 0.3998 0.5903 '

RD* Sol 115 0.3531 0.0029 0.0312 0.2868 0.4292 P<0.05
Sag 115 0.3581 0.0028 0.0296 0.2885 0.4223 '

AR Sol 115 2.4712 0.0152 0.1635 2.1060 2.9380 P<0.05
Sag 115 2.4549 0.0161 0.1722 2.1304 2.8866 '

C* Sol 115 25.2240 0.1860 1.9940 21.1690 30.0650 P<0.05
Sag 115 24.9070 0.1830 1.9620 21.2770 31.4190 '

R* Sol 115 0.6817 0.0033 0.0351 0.5910 0.8617 P<0.05
Sag 115 0.6868 0.0030 0.0326 0.5858 0.8161 '

£ Sol 115 0.4226 0.0025 0.0270 0.3561 0.4922 P<0.05
Sag 115 0.4197 0.0027 0.0285 0.3611 0.4854 '

Sol 115 4.0937 0.0261 0.2794 3.5796 4.9923
NOB - P>0.05
Sag 115 4.0910 0.0263 0.2824 3.5844 4.9002

Sol 115 0.4670 0.0073 0.0785 0.3294 0.7074
*
NOBt Sag 115 0.4730 0.0074 0.0792 0.3368 0.6883 P<0.05

OA:Otolit Alani, OB:Otolit Boyu, OG:Otolit Genisligi, OC:Otolit Cevresi, OW:Otolit Agirlig1, FF:Sekil Faktori,
RD:Yuvarlaklik, AR:Boy-En Orani, C:Dairesellik, R:Dikdortgenlik, E:Eliptiklik, NOB:Nispi Otolit Boyu,
NOBt:Nispi Otolit Boyutu, n:Ornek Sayisi, Min:Minimum, Mak:Maksimum, Std:Standart *P<0.05.
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Ordu istasyonundan 6rneklenen S. porcus tlriine ait disi ve erkek bireylerin sol
ve sag sagittal otolitlerinin OA, OB, OG, OC, OW, FF, RD, AR, C, R, E, NOB ve
NOBt degiskenlerinin tanimlayici istatistikleri belirlenmistir (Cizelge 4.5.1.4.4). Ordu

istasyonundan yakalanan S. porcus turiiniin sag ve sol otolitleri arasinda OA, OB, OG,
OC, OW, FF, RD, AR, C, R, E, NOB ve NOBt degiskenlerinde istatistiki bir farklilik

gozlemlenmemistir (P>0.05).

Cizelge 4.5.1.4.4 Karadeniz’de Ordu istasyonundan yakalanan S. porcus’un sag ve sol sagittal
otolit degiskenlerinin tanimlayici istatistikleri ve Paired-t testi sonuglari

Otolit Standart Standart . Paired-

Degiskenleri n Ortalama Hata Sapma Min. Mak. t

OA So[ 115 9.3040 0.3020 3.2710 45070 17.7650 P>0.05
Sag 115 9.3250 0.3030 3.2740 4.7150 17.6410

oC Sol 115 14.8910 0.3000 3.2410 9.9050 23.9820 P>0.05
Sag 115 14.9370 0.2960 3.1980 10.0090 23.8900 '

OB So[ 115 5.7510 0.1120 1.2120 3.9560 8.9640 P>0.05
Sag 115 5.7460 0.1130 1.2200 3.9680 8.9810

0G So[ 115 2.3751 0.0434 0.4694 1.6681 3.7108 P>0.05
Sag 115 2.3706 0.0437 0.4732 1.6969 3.7299

oW So[ 115 0.0107 0.0006 0.0063 0.0040 0.0285 P>0.05
Sag 115 0.0108 0.0006 0.0063 0.0037 0.0303

FE Sol 115 0.5219 0.0045 0.0482 0.3777 0.6057 P>0.05
Sag 115 0.5193 0.0044 0.0472 0.3774 0.6025 '

RD Sol 115 0.3540 0.0032 0.0340 0.2687 0.4178 P>0.05
Sag 115 0.3559 0.0032 0.0349 0.2593 0.4282 '

AR So[ 115 2.4196 0.0138 0.1492 2.0575 2.7778 P>0.05
Sag 115 2.4217 0.0144 0.1562 2.0239 2.8027

c Sol 115 24.2900 0.2300 2.4870 20.7380 33.2510 P>0.05
Sag 115 24.4020 0.2230 2.4130 20.8480 33.2760 '

R Sol 115 0.6698 0.0045 0.0491 0.5170 0.7861 P>0.05
Sag 115 0.6739 0.0047 0.0506 0.5153 0.7916 '

£ Sol 115 0.4140 0.0024 0.0256 0.3459 0.4706 P>0.05
Sag 115 0.4143 0.0025 0.0269 0.3386 0.4741 '

NOB So[ 115 4.2237 0.0350 0.3789 3.4841 4.9007 P>0.05
Sag 115 4.2176 0.0346 0.3741 3.4800 49018
Sol 115 0.5026 0.0102 0.1108 0.2868 0.7018

NOBt Sag 115 0.5041 0.0104 0.1122 0.2742 0.7334 P>0.05

OA:Otolit Alani, OB:Otolit Boyu, OG:Otolit Genisligi, OC:Otolit Cevresi, OW:Otolit Agirligi, FF:Sekil Faktort,
RD:Yuvarlaklik, AR:Boy-En Orani, C:Dairesellik, R:Dikdortgenlik, E:Eliptiklik, NOB:Nispi Otolit Boyu,
NOBt:Nispi Otolit Boyutu, n:Ornek Sayisi, Min:Minimum, Mak:Maksimum, Std:Standart *P<0.05.
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4.5.1.5. Scorpaena scrofa -Otolit Biyometrisi Verileri

Canakkale istasyonundan o©rneklenen S. scrofa turiine ait disi ve erkek
bireylerin sol ve sag sagittal otolitlerinin OA, OB, OG, OC, OW, FF, RD, AR, C, R,
E, NOB ve NOBt degiskenlerinin tanimlayici istatistikleri belirlenmistir (Cizelge
4.5.1.5.1). Canakkale istasyonundan yakalanan S. scrofa tirinin sag ve sol otolitleri
arasinda OA, OB, OG, OC, FF, RD, AR, C, R, E, NOB ve NOBt degiskenlerinde
istatistiki bir farklilik go6zlemlenmezken (P>0.05) sadece OW parametresinde
istatistiki bir fark tespit edilmistir (P<0.05).

Cizelge 4.5.1.5.1 Marmara Denizi’nde Canakkale istasyonundan yakalanan S. scrofa’nin sag
ve sol sagittal otolit degiskenlerinin tanimlayici istatistikleri ve Paired-t testi

sonuglar1
Otolit Standart Standart . Paired-
Degiskenleri n Ortalama Hata Sapma Min. Mak. t
OA Sol 107 27.2700 0.7300 7.5490 7.8320 40.3490 P>0.05

Sag 107 27.2880 0.7310 7.5670 7.7420 40.0050

oc Sol 107 26.3140 0.5190 5.3720 12.4580 35.0320 P>0.05
Sag 107 26.3230 0.5120 5.3010 12.3580 35.5000 '

OB Sol 107 10.0030 0.1850 1.9110 4.9090 13.2240 P>0.05
Sag 107 9.9960 0.1850 1.9170 4.8780 13.2010 '

Sol 107 4.1437 0.0625 0.6465 2.3191 5.3180
oG N P>0.05
Sag 107 4.1293 0.0626 0.6473 2.3153 5.3172

OW* SO[ 107 0.0600 0.0020 0.0211 0.0137 0.1143 P<0.05
Sag 107 0.0596 0.0021 0.0212 0.0132 0.1151

FE Sol 107 0.4985 0.0069 0.0713 0.3851 0.6556 P>0.05
Sag 107 0.4974 0.0065 0.0675 0.3979 0.6468 '

RD Sol 107 0.3469 0.0041 0.0423 0.2726 0.5037 P>0.05
Sag 107 0.3478 0.0043 0.0439 0.2615 0.4948 '

Sol 107 2.3999 0.0160 0.1652 2.0787 2.7270
AR N P>0.05
Sag 107 2.4067 0.0159 0.1649 2.0738 2.7546

C Sol 107 25.6840 0.3350 3.4640 19.1580  32.6160 P>0.05
Sag 107 25.6910 0.3170 3.2760 19.4200  31.5690 '

R Sol 107 0.6491 0.0045 0.0470 0.5438 0.8236 P>0.05
Sag 107 0.6526 0.0048 0.0497 0.5227 0.8320 '

E Sol 107 0.4104 0.0028 0.0292 0.3504 0.4634 P>0.05
Sag 107 0.4115 0.0028 0.0290 0.3493 0.4673 '

Sol 107 4.4200 0.0286 0.2955 3.9170 5.1624
NOB _ P>0.05
Sag 107 4.4165 0.0288 0.2983 3.9171 5.1544

Sol 107 0.5376 0.0119 0.1234 0.4138 0.9358
NOBt Sag 107 0.5383 0.0121 0.1256 0.4108 0.9792 P>0.05

OA:Otolit Alani, OB:Otolit Boyu, OG:Otolit Genisgligi, OC:Otolit Cevresi, OW:Otolit Agirhigi, FF:Sekil Faktori,
RD:Yuvarlaklik, AR:Boy-En Orani, C:Dairesellik, R:Dikdortgenlik, E:Eliptiklik, NOB:Nispi Otolit Boyu,
NOBt:Nispi Otolit Boyutu, n:Ornek Sayisi, Min:Minimum, Mak:Maksimum, Std:Standart *P<0.05.
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Hatay istasyonundan yakalanan S. scrofa tirinin tiirline ait disi ve erkek
bireylerin sol ve sag sagittal otolitlerinin OA, OB, OG, OC, OW, FF, RD, AR, C, R,

E, NOB ve NOBt degiskenlerinin tanimlayici istatistikleri belirlenmistir (Cizelge

4.5.1.5.2). Hatay istasyonundan orneklenen S. scrofa turiinin sag ve sol otolitleri
arasinda OA, OB, OG, OC, OW, FF, RD, AR, C, R, E ve NOB degiskenlerinde
istatistiki bir farklilik gozlemlenmezken (P>0.05) sadece NOBt parametresinde

istatistiki bir fark tespit edilmistir (P<0.05).

Cizelge 4.5.1.5.2 Akdeniz’de Hatay istasyonundan yakalanan S. scrofa’nin sag ve sol sagittal
otolit degiskenlerinin tanmimlayici istatistikleri ve Paired-t testi sonuglari

Otolit Standart Standart . Paired-
Degiskenleri n  Ortalama Hata Sapma Min. Mak. t
OA Sol 107 22.8650 0.8400 8.6900 7.7470 44.7600 P>0.05
Sag 107 22.8030 0.8450 8.7400 7.8570 44,9980 '
oC Sol 107 23.4420 0.6270 6.4880 12.4150 39.3470 P>0.05
Sag 107 23.4560 0.6240 6.4570 12.3000 38.5400 '
OB Sol 107 8.8820 0.2080 2.1540 4.8160 13.9300 P>0.05
Sag 107 8.8670 0.2080 2.1470 4.8050 14.0180 '
0G So[ 107 3.8824 0.0791 0.8179 2.3240 5.9685 P>0.05
Sag 107 3.8693 0.0796 0.8235 2.3128 6.0961
oW So[ 107 0.0493 0.0025 0.0261 0.0124 0.1446 P>0.05
Sag 107 0.0494 0.0025 0.0262 0.0125 0.1443
R Sol 107 0.5299 0.0088 0.0914 0.3612 0.6400 P>0.05
Sag 107 0.5271 0.0088 0.0905 0.3588 0.6523
RD So[ 107 0.3649 0.0040 0.0411 0.2713 0.4372 P>0.05
Sag 107 0.3648 0.0040 0.0410 0.2733 0.4361
AR So[ 107 2.2734 0.0142 0.1470 2.0674 2.7251 P>0.05
Sag 107 2.2780 0.0135 0.1391 2.0776 2.6146
c Sol 107 24.4950 0.4520 4.6740 19.6240 34,7780 P>0.05
Sag 107 24.6090 0.4480 4.6290 19.2550 35.0100 '
R Sol 107 0.6476 0.0048 0.0492 0.4881 0.7335 P>0.05
Sag 107 0.6490 0.0050 0.0514 0.4845 0.7121 '
£ Sol 107 0.3878 0.0026 0.0265 0.3480 0.4631 P>0.05
Sag 107 0.3888 0.0025 0.0253 0.3501 0.4467 '
NOB So[ 107 4.5241 0.0285 0.2947 3.8947 5.2880 P>0.05
Sag 107 4.5170 0.0285 0.2944 3.8592 5.2831
. Sol 107 0.5918 0.0115 0.1192 0.4012 0.8699
NOBt Sag 107 0.5896 0.0115 0.1185 0.4034 0.8811 P<0.05

OA:Otolit Alani, OB:Otolit Boyu, OG:Otolit Genisgligi, OC:Otolit Cevresi, OW:Otolit Agirligi, FF:Sekil Faktori,
RD:Yuvarlaklik, AR:Boy-En Orani, C:Dairesellik, R:Dikdortgenlik, E:Eliptiklik, NOB:Nispi Otolit Boyu,
NOBt:Nispi Otolit Boyutu, n:Ornek Sayisi, Min:Minimum, Mak:Maksimum, Std:Standart *P<0.05.
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Izmir istasyonundan yakalanan S. scrofa tiiriine ait disi ve erkek bireylerin sol
ve sag sagittal otolitlerinin OA, OB, OG, OC, OW, FF, RD, AR, C, R, E, NOB ve
NOBt degiskenlerinin tanimlayicr istatistikleri belirlenmistir (Cizelge 4.5.1.5.3). izmir
istasyonundan drneklenen S. scrofa tlrlnln sag ve sol otolitleri arasinda OA, OB, OG,
OC, OW, FF, RD, AR, C, R, E, NOB ve NOBt degiskenlerinde istatistiki bir farklilik

gozlemlenmemistir (P>0.05).

Cizelge 4.5.1.5.3 Ege Denizi’nde izmir istasyonundan yakalanan S. scrofa’nin sag ve sol
sagittal otolit degiskenlerinin tanimlayici istatistikleri ve Paired-t testi

sonuglari
Otolit Standart Standart . Paired-
Degiskenleri n Ortalama Hata Sapma Min. Mak. t
OA Sol 106 22.2880 0.5230 5.3850 5.5720 32.1950 P>0.05

Sag 106 22.2650 0.5200 5.3510 5.9990 32.1210

oc Sol 106 24.0980 0.3850 3.9620 10.6820 31.7560 P>0.05
Sag 106 24.0750 0.3810 3.9260 10.6560 31.7140 '

OB Sol 106 9.1680 0.1330 1.3740 4.7270 11.8630 P>0.05
Sag 106 9.1710 0.1330 1.3680 4.7270 11.8430 '

oG Sol 106 3.6352 0.0440 0.4529 2.2000 4.5531 P>0.05
Sag 106 3.6232 0.0441 0.4544 2.1986 4.5413 '

Sol 106 0.0487 0.0018 0.0182 0.0072 0.1043
ow 5 P>0.05
Sag 106 0.0484 0.0017 0.0179 0.0072 0.1033

FE Sol 106 0.4830 0.0054 0.0557 0.3696 0.6182 P>0.05
Sag 106 0.4835 0.0054 0.0558 0.3618 0.6636 '

RD Sol 106 0.3355 0.0028 0.0286 0.2776 0.4113 P>0.05
Sag 106 0.3351 0.0027 0.0281 0.2786 0.4197 '

Sol 106 2.5158 0.0147 0.1511 2.0857 2.8385
AR N P>0.05
Sag 106 2.5258 0.0153 0.1576 2.1150 2.8736

C Sol 106 26.3420 0.2910 2.9930 20.3170 33.9830 P>0.05
Sag 106 26.3130 0.2900 2.9850 18.9280 34.7150 '

R Sol 106 0.6599 0.0031 0.0321 0.5358 0.7671 P>0.05
Sag 106 0.6616 0.0031 0.0317 0.5675 0.7685 '

E Sol 106 0.4301 0.0024 0.0251 0.3518 0.4790 P>0.05
Sag 106 0.4316 0.0025 0.0258 0.3579 0.4837 '

Sol 106 4.2883 0.0266 0.2743 3.8582 5.3110
NOB . P>0.05
Sag 106 4.2902 0.0269 0.2770 3.8587 5.3110

Sol 106 0.4872 0.0083 0.0852 0.3689 0.7509
NOBt Sag 106 0.4873 0.0084 0.0863 0.3682 0.7573 P>0.05

OA:Otolit Alani, OB:Otolit Boyu, OG:Otolit Genisligi, OC:Otolit Cevresi, OW:Otolit Agirligi, FF:Sekil Faktort,
RD:Yuvarlaklik, AR:Boy-En Orani, C:Dairesellik, R:Dikdortgenlik, E:Eliptiklik, NOB:Nispi Otolit Boyu,
NOBt:Nispi Otolit Boyutu, n:Ornek Sayis1, Min:Minimum, Mak:Maksimum, Std:Standart *P<0.05.
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4.5.2. Otolit Morfolojisi

Scorpaena cinsine ait turlerin otolit morfolojisi analizi i¢in ¢alisma kapsaminda
degerlendirilen her bir populasyon i¢in bu popilasyonu en iyi sekilde temsil eden bir
disi ve bir erkek bireyin hem sol hem de sag sagittal otolitleri Ordu Universitesi
Merkez Laboratuvari’nda yer alan tarayict elektron mikroskobunda (SEM)
goruntulemesi yapilarak gerceklestirilmistir. Bu ¢alismada Scorpaena cinsine ait her
tiran otolit morfolojisinin belirlenmesi igin 18 adet morfolojik karakter belirlenmistir.
Bu karakterlerin ayni tiirtin hem disi ve erkek bireyinin hem de sol ve sag otolitleri
arasinda farklilik gostermedigi belirlenmistir. Ayrica detayli SEM analizi sonucunda
bu karakterlerin tiirler arasinda bazi farkliliklar gosterdigi ancak tiir i¢inde farklilik
gostermedigi belirlenmistir. Antalya, Hatay ve Izmir istasyonlarindan 6rneklenen disi
ve erkek S. elongata bireylerine ait sol ve sag otolitlerin lateral ve mesial ylzeylerinin
SEM gorintileri sirasiyla Sekil 4.5.2.1, Sekil 4.5.2.2 ve Sekil 4.5.2.3’te gosterilmistir.

Mesial Lateral Mesial
Yizey Yluzey Yiizey

ODUMARAL 15.0kV 34.9mm x20 SE

Sekil 4.5.2.1 Antalya istasyonundan yakalanan disi ve erkek S. elongata bireylerine ait
sol ve sag otolitlerin SEM goriintiileri
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La_FeraI Y ESE] Lateral Mesial
Yluzey Yiizey Yizey Ylzey

ODUMARAL 15.0kV 34.9mm x20 SE

Sekil 4.5.2.2 Hatay istasyonundan yakalanan disi ve erkek S. elongata bireylerine ait
sol ve sag otolitlerin SEM goriintiileri

Lateral Mesial Lateral Mesial
Yiizey Yiizey Yiizey Ylizey

ODUMARAL 15.0kV 34.9mm x20 SE

Sekil 4.5.2.3 Izmir istasyonundan yakalanan disi ve erkek S. elongata bireylerine ait
sol ve sag otolitlerin SEM goriintiileri
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SEM analizi sonucunda ii¢ farkli populasyondan Orneklenen S. elongata
tirdnin otolit morfolojisinin  popllasyonlar arasinda farklilik gostermedigi
bulunmustur. Ayrica S. elongata tirinin gerek disi-erkek gerekse sol-sag otolitleri

arasinda otolit morfolojileri bakimindan bir fark olmadigi belirlenmistir.

Antalya, Balikesir ve Izmir istasyonlarindan 6rneklenen disi ve erkek S.
maderensis bireylerine ait sol ve sag otolitlerin lateral ve mesial yiizeylerinin SEM

goriintiileri sirastyla Sekil 4.5.2.4, Sekil 4.5.2.5 ve Sekil 4.5.2.6°de gosterilmistir.

Lateral M“esial 1 mm Lateral YESEL
Yizey YUzey — oe—Y{(izey Yiizey

ODUMARAL 15.0kV 34.9mm x20 SE

Sekil 4.5.2.4 Antalya istasyonundan yakalanan disi ve erkek S. maderensis bireylerine
ait sol ve sag otolitlerin SEM goriintiileri
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Lateral Mesial 1 mm Lateral M_e_asial
Yizey Ylizey We—— Ylzey Yuzey

ODUMARAL 15.0kV 34.9mm x20 SE

Sekil 4.5.2.5 Balikesir istasyonundan yakalanan disi ve erkek S. maderensis
bireylerine ait sol ve sag otolitlerin SEM goruntileri

Lateral Mesial 1 mm Lateral VM_t_%Sial
Yizey Ylizey W——— Ylzey Yuzey

ODUMARAL 15.0kV 34.9mm x20 SE

Sekil 4.5.2.6 Izmir istasyonundan yakalanan disi ve erkek S. maderensis bireylerine
ait sol ve sag otolitlerin SEM goriintiileri
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SEM analizi sonucunda ii¢ farkli popililasyondan drneklenen S. maderensis
tirdnin otolit morfolojisinin  popllasyonlar arasinda farklilik gdstermedigi
bulunmustur. Ayrica S. maderensis turinin gerek disi-erkek gerekse sol-sag otolitleri

arasinda otolit morfolojileri bakimindan bir fark olmadig1 belirlenmistir.

Hatay, Izmir, Marmara Ereglisi ve Sile istasyonlarindan drneklenen disi ve
erkek S. notata bireylerine ait sol ve sag otolitlerin lateral ve mesial yilizeylerinin SEM
gortntiileri sirastyla Sekil 4.5.2.7, Sekil 4.5.2.8, Sekil 4.5.2.9 ve Sekil 4.5.2.10°da

gosterilmistir.

Lateral Mesial Lateral
Yizey Yuzey Yiizey

ODUMARAL 15.0kV 33.9mm x16 SE

Sekil 4.5.2.7 Hatay istasyonundan yakalanan disi ve erkek S. notata bireylerine ait sol
ve sag otolitlerin SEM goriintiileri
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Lateral Mesial Lateral
Yizey Yuzey Yiizey

ODUMARAL 15.0kV 33.9mm x16 SE

Sekil 4.5.2.8 Izmir istasyonundan yakalanan disi ve erkek S. notata bireylerine ait sol
ve sag otolitlerin SEM goriintiileri

2 mm
Lateral Mesial Lateral Mesial
Yiizey Yazey Yizey Ylzey

ODUMARAL 15.0kV 33.9mm x16 SE
Sekil 4.5.2.9 Marmara Ereglisi istasyonundan yakalanan disi ve erkek S. notata
bireylerine ait sol ve sag otolitlerin SEM goriintiileri
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Lateral Mesial Lateral
Yiizey Yizey Yizey
ODUMARAL 15.0kV 34.7mm x15 SE

Sekil 4.5.2.10 Sile istasyonundan yakalanan disi ve erkek S. notata bireylerine ait sol
ve sag otolitlerin SEM goriintiileri

SEM analizi sonucunda dort farkli popilasyondan oérneklenen S. notata
tirindn otolit morfolojisinin  popllasyonlar arasinda farklilik  gdstermedigi
bulunmustur. Ayrica S. notata tirlinin gerek disi-erkek gerekse sol-sag otolitleri

arasinda otolit morfolojileri bakimindan bir fark olmadig: belirlenmistir.

Hatay, izmir, Marmara Ereglisi ve Ordu istasyonlarindan érneklenen disi ve
erkek S. porcus bireylerine ait sol ve sag otolitlerin lateral ve mesial yiizeylerinin SEM
gortintiileri sirasiyla Sekil 4.5.2.11, Sekil 4.5.2.12, Sekil 4.5.2.13 ve Sekil 4.5.2.14°de

gosterilmistir.
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Lateral YESE Lateral Mesial
Yiizey Ylzey Ylzey Yiizey

ODUMARAL 15.0kV 33.8mm x15 SE

Sekil 4.5.2.11 Hatay istasyonundan yakalanan disi ve erkek S. porcus bireylerine ait
sol ve sag otolitlerin SEM goriintiileri

4

Lateral

o Mgsial Lateral
Hzey Yizey Yiizey

ODUMARAL 15.0kV 34.9mm x15 SE

Sekil 4.5.2.12 Izmir istasyonundan yakalanan disi ve erkek S. porcus bireylerine ait
sol ve sag otolitlerin SEM gorintileri
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Lateral Mesial

2 Lateral
Yiizey atera

Yluzey Ylzey
ODUMARAL 15.0kV 34.9mm x15 SE
Sekil 4.5.2.13 Marmara Ereglisi istasyonundan yakalanan disi ve erkek S. porcus
bireylerine ait sol ve sag otolitlerin SEM goriintiileri

Lateral Mesial Lateral Mesial
Ylzey Yiizey Yuzey Ylzey

ODUMARAL 15.0kV 34.9mm x15 SE
Sekil 4.5.2.14 Ordu istasyonundan yakalanan disi ve erkek S. porcus bireylerine ait
sol ve sag otolitlerin SEM goriintiileri
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SEM analizi sonucunda dort farkli populasyondan 6rneklenen S. porcus
tirinin otolit morfolojisinin  popllasyonlar arasinda farklilik gdstermedigi
bulunmustur. Ayrica S. porcus turinun gerek disi-erkek gerekse sol-sag otolitleri

arasinda otolit morfolojileri bakimindan bir fark olmadig1 belirlenmistir.

Canakkale, Hatay ve Izmir istasyonlarindan érneklenen disi ve erkek S. scrofa
bireylerine ait sol ve sag otolitlerin lateral ve mesial ylizeylerinin SEM goériintiileri
sirasiyla Sekil 4.5.2.15, Sekil 4.5.2.16 ve Sekil 4.5.2.17°de gosterilmistir.

Lateral Mesial Lateral
Yiizey Yizey Yiizey

ODUMARAL 15.0kV 34.9mm x15 SE

Sekil 4.5.2.15 Canakkale istasyonundan yakalanan disi ve erkek S. scrofa bireylerine
ait sol ve sag otolitlerin SEM goriintiileri
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Lateral Mesial Lateral Mesial
Yiizey Ylzey Yiizey Yizey

ODUMARAL 15.0kV 33.0mm x16 SE

Sekil 4.5.2.16 Hatay istasyonundan yakalanan disi ve erkek S. scrofa bireylerine ait
sol ve sag otolitlerin SEM goriintiileri

2 mm
Lateral Mesial Lateral
Yiizey Yuzey Yiizey

ODUMARAL 15.0kV 34.9mm x15 SE

Sekil 4.5.2.17 Izmir istasyonundan yakalanan disi ve erkek S. scrofa bireylerine ait sol
ve sag otolitlerin SEM goriintiileri
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SEM analizi sonucunda ii¢ farkli popilasyondan 6rneklenen S. scrofa tirinin
otolit morfolojisinin popilasyonlar arasinda farklilik gostermedigi bulunmustur.
Ayrica S. scrofa tlrinln gerek disi-erkek gerekse sol-sag otolitleri arasinda otolit
morfolojileri bakimindan bir fark olmadigi belirlenmistir. Calisma kapsaminda
degerlendirilen 18 adet morfolojik isimlendirilmesi sirasinda kullanilan terimler Tuset
ve ark., (2008)’nin otolit atlasindan uyarlanmistir. Degerlendirilen bu 18 morfolojik
otolit karakterinden 9 tanesinin tiirler arasinda farklilik gosterdigi belirlenmistir
(Cizelge 4.5.2). SEM gorintilerinin analiz edilmesinin sonucunda bu c¢alismada
degerlendirilen morfolojik otolit karakterlerinin aynu tiiriin disi-erkek bireyleri, sol-sag
sagittal otolitleri ve populasyonlar: arasinda degisiklik gostermedigi sadece tlrler
arasinda bazi morfolojik otolit karakterlerinde farkliliklar oldugu belirlenmistir

(Cizelge 4.5.2; Sekil 4.5.2.18).

Cizelge 4.5.2 Scorpaena cinsine ait tirlerin bu g¢alismada belirlenen morfolojik otolit
karakterleri

Morfolojik
Otolit S.elongata | S. maderensis S. notata S. porcus S. scrofa
Karakterleri
Anterior boélge Tepeli Tepeli Tepeli Tepeli Tepeli
. . . o1 Tepeli/Yuvarlak Egimli/ Tepeli/
Posterior bolge Tepeli Egimli [Egimli Diizensiz vuvarlak
Mesial ylzey Konveks Konveks Konveks Konveks Konveks
Lateral yuzey Konkav Konkav Konkav Konkav Konkav
Dorsal kenar Hafif Loblu Loblu Dalgali Disli Disli/Dalgali
- Centikli/ Centikli/
Ventral kenar Centikli Dalgali Tirtikly Tirtikl Diizensiz
Otolit sekli Oblong Oblong Fusiform Oblong EIi_ptik/
Fusiform
Otolit kalinhg: Kalin Orta Kalin Orta Kalin
Otolit genisligi Orta Orta Genis Dar Genis
Ostium sekli Huni gibi Huni gibi Huni gibi Huni gibi Huni gibi
. Tupsu Tupsu Eliptik Tupsu Tupsu
Cauda sekli Egimli Egimli Egimli Egimli Egimli
SUICU.S . Heterosulcoi Heterosulcoid = Heterosulcoid  Heterosulcoid | Heterosulcoid
acusticus sekli d
Ant[rostrum Tepeli Tepeli Tepeli Tepeli Tepeli
sekli
Antirostrum Kisa/Yok Kisa/Yok Kisa/Yok Kisa Kisa/Yok
boyutu
Ant.' r(.)fjcrum Dar Dar Dar Dar Dar
genisligi
Rostrum sekli Tepeli Tepeli Tepeli Tepeli Tepeli
Rostrum Orta Kisa Kisa Kisa Uzun
boyutu
Ros.t rl.'l.m Dar Genis Genis Genis Orta
genisligi
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Scorpaena
porcus

Lateral Mesial 1 mm Lateral Mesial
Yiuzey Ylzey — Y{izEY Yizey

ODUMARAL 15.0kV 34.9mm x20 SE

Scorpaena
maderensis

Scorpaena
notata

Scorpaena
elongata

Scorpaena
scrofa

Sekil 4.5.2.18 Calismada incelenen Scorpaena cinsine ait tdrlerin disi ve erkek
bireylerinin sol ve sag otolitlerin SEM gorunttleri
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4.6. Otolit Biyometrisi Verileri Icin Cok Degiskenli Analiz Yéntemleri
4.6.1. Scorpaena Cinsine Ait Turlerin Tir i¢i Ayrimlari-Otolit Biyometrisi
4.6.1.1. Scorpaena elongata Populasyonlarimmin Otolit Biyometrisiyle Ayrimi

Antalya, Izmir ve Hatay istasyonlarindan toplam 332 adet S. elongata bireyi
orneklenmistir. S. elongata turu icin ilk iki fonksiyonun, gergeklestirilen analizler ig¢in
onemli oldugu belirlenmistir. S. elongata 6rneklerinin hem sag hem de sol otolitlerinde
belirlenen 13 otolit degiskeninden (sag ve sol olmak Uizere 26 adet) 5 tanesinin (sag ve
sol olmak Uzere 10 adet) Temel Bilesen Analizi sonucunda, S. elongata’nin tir ici
ayriminda olduk¢a 6nemli olduklar belirlenmistir (Sekil 4.6.1.1.1). S. elongata nin tlr

ici ayriminda 6nemli olan otolit degiskenleri Cizelge 4.6.1.1.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.6.1.1.1 S. elongata’nin tur i¢i ayriminda énemli olduklari belirlenen otolit
degiskenleri

Otolit degiskenleri

Sol Otolit Alan1 Sag Otolit Alani

Sol Otolit Boyu Sag Otolit Boyu

Sol Otolit Cevresi Sag Otolit Cevresi

Sol Otolit Genisligi Sag Otolit Genisligi

Sol Dairesellik Sag Dairesellik
Antalya

Sag Otolit fzmir
2 Gevresi/, Sol Otolit

Bilesen 2

Bilesen 1

Sekil 4.6.1.1.1 S. elongata populasyonlarinin ve ilgili otolit degiskenlerinin PCA ile
gosterimi
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Wilks' Lamda test sonucu bu otolit degiskenlerinin S. elongata’nin tiir ici
ayriminda oldukg¢a 6nemli olduklarini desteklemektedir (P<0.001) (Cizelge 4.6.1.1.2).
Cizelge 4.6.1.1.2 S. elongata popiilasyonlarinda otolit degiskenlerinin % Varyans, %

Kimdlatif VVaryans, Eigenvalue, Kanonik Korelasyon, Chi-square ve
Wilks' Lambda degerleri

-‘5” cé Fonksiyonlar L\glrIr:EZIa Chi-square df P
s £ 12 0.095 764571 20 0.000
- 2 0.543 198.415 9 0.000
% Fonksiyon Eigenvalue % Varyans %\Ffalir;:r:it'f Kléfer:gg;;n
= 1 4.7242 84.9 84.9 0.908
.E_f’ 2 0.8432 15.1 100.0 0.676

& {1k 2 fonksiyon analizlerde kullanilmistir.

Arazi ¢alismalar1 sonucunda Antalya, Izmir ve Hatay istasyonlarindan elde
edilen S. elongata ornekleri hem sol hem de sag otolit degiskenleri degerlerine gore
yapilan Hiyerarsik Kiimeleme Analizinde Antalya ve Hatay’in kendi i¢lerinde bir grup
olusturdugu Izmir’in ise bunlardan farkli bir grup olusturdugu ortaya ¢cikmustir (Sekil
4.6.1.1.2).

Hatay

Antalya

Izmir
Distance

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
1 1

L | 1 L | J

Sekil 4.6.1.1.2 Otolit degiskenleri kullanilarak S. elongata
populasyonlarinin benzerliklerinin gésterilmesi

Diskriminant analizi sonuglari, S. elongata tiriine ait poptlasyonlarinin hem
sol hem de sag otolit degiskenleri dikkate alinarak Fonksiyon 1 ve Fonksiyon 2
tizerinde oldukga diizenli bir sekilde dagildiklarin1 gostermektedir (Sekil 4.6.1.1.3).
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Scorpaena elongata
10
O Antalya
Hatay
O Izmir
®m Grup Merkezi
5-
N
c
S
= o A %0}
(<] L
w Izmir
.5+
-104

I

T T T
-10

0 5 10
Fonksivon 1

Sekil 4.6.1.1.3 Otolit degiskenleri kullanilarak S. elongata’nin tir igi
ayrimi

'
w0~

S. elongata turiniin hem sol hem de sag otolit degiskenleri lizerinden alinan
toplam 26 farkli 6l¢iim degerinden 10 tanesinin, popilasyonlarin birbirlerinden
ayrilmasinda oldukga etkili olduklart ve S. elongata’nin tiir i¢i ayriminda %93.4

oraninda basari sagladigt DA sonuglari ile belirlenmistir (Cizelge 4.6.1.1.3).

Cizelge 4.6.1.1.3 Otolit degiskenleri kullanilarak S. elongata’nin tur i¢i ayrim sonuglari

Tahmin Edilen Grup Uyelikleri

Popiilasyonlar — Toplam
Antalya Hatay Izmir
. Antalya 101 8 - 109
(s);;ﬁl;n Hatay 10 102 1 113
[zmir - 3 107 110
Antalya 92.7 7.3 - 100.0
% Hatay 8.8 90.3 0.9 100.0
[zmir - 2.7 97.3 100.0

*Qlgiilen karakterler %93.4 oraninda popiilasyonlar1 dogru olarak ayirmistir.
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4.6.1.2. Scorpaena maderensis Populasyonlarinin Otolit Biyometrisiyle Ayrimi

Antalya, Balikesir ve Izmir istasyonlaridan toplam 326 adet S. maderensis
bireyi 6rneklenmistir. S. maderensis tirl icin ilk iki fonksiyonun, gerceklestirilen
analizler icin énemli oldugu belirlenmistir. S. maderensis orneklerinin hem sag hem
de sol otolitlerinde belirlenen 13 otolit degiskeninden (sag ve sol olmak iizere 26 adet)
3 tanesinin (sag ve sol olmak iizere 6 adet) Temel Bilesen Analizi sonucunda, S.
maderensis’in tiir i¢i ayriminda olduk¢a Onemli olduklar1 belirlenmistir (Sekil
4.6.1.2.1). S. maderensis’in tur i¢i ayriminda énemli olan otolit degiskenleri Cizelge

4.6.1.2.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.6.1.2.1 S. maderensis’in tir i¢i ayriminda 6nemli olduklari belirlenen otolit
degiskenleri

Otolit degiskenleri
Sol Otolit Alani Sag Otolit Alani
Sol Otolit Cevresi Sag Otolit Cevresi
Sol Dairesellik Sag Dairesellik
Balikesir 154
o o Antalya
10
454
N
6
i’r 4.5 -3‘93 15 6?0
=
054
10
] izmir
Bilesen 1

Sekil 4.6.1.2.1 S. maderensis popilasyonlarinin ve ilgili otolit degiskenlerinin PCA ile
gosterimi

Wilks' Lamda test sonucu bu otolit degiskenlerinin S. maderensis’in tur ici
ayriminda oldukg¢a 6nemli olduklarini desteklemektedir (P<0.001) (Cizelge 4.6.1.2.2).
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Cizelge 4.6.1.2.2 S. maderensis popiilasyonlarinda otolit degiskenlerinin % Varyans,
% Kumulatif Varyans, Eigenvalue, Kanonik Korelasyon, Chi-
square ve Wilks' Lambda degerleri

g -§ Fonksiyonlar L\{a:/rwt()fja Chi-square df P
S % 1-2 0.011 1444.474 12 0.000
- 2 0.218 488.656 5 0.000
% Fonksiyon Eigenvalue % Varyans %\I/(aurr;;r:?tlf Krcf?e?lgg;/lgn
% 1 18.733? 83.9 83.9 0.974
.UEJ’ 2 3.594° 16.1 100.0 0.884

& 1k 2 fonksiyon analizlerde kullanilmigtir.

Arazi calismalari sonucunda Antalya, Balikesir ve Izmir istasyonlarindan elde
edilen S. maderensis drneklerinin hem sol hem de sag otolit degiskenleri degerlerine
gore yapilan Hiyerarsik Kiimeleme Analizinde Izmir ve Balikesir’in kendi iclerinde
bir grup olusturdugu Antalya’nin ise bunlardan farkli bir grup olusturdugu ortaya
cikmistir (Sekil 4.6.1.2.2).

Balikesir

izmir

Antalya
Distance
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

L i 1 1 | 1 1 ]

Sekil 4.6.1.2.2 Otolit degiskenleri kullanilarak S. maderensis
populasyonlarinin benzerliklerinin gdsterilmesi

Diskriminant analizi sonuglari, S. maderensis tlriine ait populasyonlarinin hem
sol hem de sag otolit degiskenleri dikkate alinarak Fonksiyon 1 ve Fonksiyon 2

uzerinde oldukga diizenli bir sekilde dagildiklarini gostermektedir (Sekil 4.6.1.2.3).
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Fonksiyon 2

Scorpaena maderensis

10
O Antalya
Balikesir
O Izmir .
®m Grup Merkezi
5—
8 Antalya
0 Balikesir
-5+
-104
1 1 1 1
-5 0 5 10

Fonksiyon 1

Sekil 4.6.1.2.3 Otolit degiskenleri kullanilarak S. maderensis’in tr ici

ayrimi

S. maderensis tlrinin hem sol hem de sag otolit degiskenleri tizerinden alinan

toplam 26 farkli 6lglim degerinden 6 tanesinin, populasyonlarmn birbirlerinden

ayrilmasinda oldukga etkili olduklari ve S. maderensis’in tiir i¢i ayriminda %98.5

oraninda basar1 sagladig1 DA sonuglart ile belirlenmistir (Cizelge 4.6.1.2.3).

Cizelge 4.6.1.2.3 Otolit degiskenleri kullanilarak S. maderensis’in tlr i¢i ayrim

sonuglari
Popiilasyonlar Tahmin Edilen Grgp Uyellklerl Toplam
Antalya Balikesir Izmir

- Antalya 109 - - 109
cs)mlelkn Balikesir - 106 3 109
ayra izmir 2 - 106 108
Antalya 100 - - 100.0

% Balikesir - 97.2 2.8 100.0
[zmir 1.9 0 98.1 100.0

*Qlgiilen karakterler %98.5 oraninda popiilasyonlar1 dogru olarak ayirmistir.
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4.6.1.3. Scorpaena notata Populasyonlarinin Otolit Biyometrisiyle Ayrim

Izmir, Hatay, Marmara Ereglisi ve Sile istasyonlaridan toplam 428 adet S.
notata bireyi drneklenmistir. S. notata trd icin ilk ¢ fonksiyonun, gergeklestirilen
analizler icin 6nemli oldugu belirlenmistir. S. notata érneklerinin hem sag hem de sol
otolitlerinde belirlenen 13 otolit degiskeninden (sag ve sol olmak iizere 26 adet) 5
tanesinin (sag ve sol olmak tizere 10 adet) Temel Bilesen Analizi sonucunda, S.
notata’nin tiir i¢i ayriminda oldukg¢a énemli olduklari belirlenmistir (Sekil 4.6.1.3.1).
S. notata’nin tiir i¢i ayriminda énemli olan otolit degiskenleri Cizelge 4.6.1.3.1°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.6.1.3.1 S. notata’nin tur i¢i ayriminda 6nemli olduklari belirlenen otolit
degiskenleri

Otolit degiskenleri
Sol Otolit Alani Sag Otolit Alani
Sol Otolit Boyu Sag Otolit Boyu
Sol Otolit Cevresi Sag Otolit Cevresi
Sol Otolit Genisligi Sag Otolit Genisligi
Sol Dairesellik Sag Dairesellik

Marmara Ereglisi

Bilesen 2

Bilesen 1

Sekil 4.6.1.3.1 S. notata popilasyonlarinin ilgili otolit degiskenlerinin PCA ile
goOsterimi
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Wilks' Lamda test sonucu bu otolit degiskenlerinin S. notata’nin tiir ici
ayriminda olduk¢a 6nemli olduklarini desteklemektedir (P<0.001) (Cizelge 4.6.1.3.2).
Cizelge 4.6.1.3.2 S. notata popiilasyonlarinda otolit degiskenlerinin % Varyans, %

Kimiulatif Varyans, Eigenvalue, Kanonik Korelasyon, Chi-square
ve Wilks' Lambda degerleri

. Wilks' .
o cé Fonksiyonlar Lambda Chi-square df P
=€ 13 0.007 2061.346 30 0.000
= S 23 0.283 529.459 18 0.000
3 0.703 148.011 8 0.000
5 Fonksiyon Eigenvalue % Varyans %\F/(alir;;r:it'f Kﬁfgggygn
g 1 37.3732 95.2 95.2 0.987
é 2 1.480? 3.8 98.9 0.772
o 3 0.422° 1.1 100.0 0.545
a.

11k 3 fonksiyon analizlerde kullanilmistir.

Arazi calismalar1 sonucunda Izmir, Hatay, Marmara Ereglisi ve Sile
istasyonlarindan elde edilen S. notata o6rneklerinin hem sol hem de sag otolit
degiskenleri degerlerine gore yapilan Hiyerarsik Kiimeleme Analizinde Sile ve
Marmara Ereglisi’nin kendi aralarinda en fazla benzerlik gosterdigi ve Hatay’in ise bir
kolla bu gruba baglandig1 ortaya cikmistir. Izmir’in ise en uzak kol oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.6.1.3.2).

M. Ereglisi

Sile

Hatay

izmir

Distance
0.000 0.0750.1500.2250.300 0.3750.4500.525 0.600 0.675

1 1 | 1 | L 1 ] L J

Sekil 4.6.1.3.2 Otolit degiskenleri kullanilarak S. notata
populasyonlarinin benzerliklerinin gosterilmesi

Diskriminant analizi sonuglari, S. notata tiirtine ait populasyonlarinin hem sol
hem de sag otolit degiskenleri dikkate alinarak Fonksiyon 1 ve Fonksiyon 2 iizerinde

oldukga diizenli bir sekilde dagildiklarini gostermektedir (Sekil 4.6.1.3.3).
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Sekil 4.6.1.3.3 Otolit degiskenleri kullanilarak S. notata’nin tiir i¢i ayrimi

S. notata tlrinin hem sol hem de sag otolit degiskenleri lizerinden alinan
toplam 26 farkli 6l¢iim degerinden 10 tanesinin, popilasyonlarin birbirlerinden
ayrilmasinda oldukga etkili olduklar1 ve S. notata’nin tiir i¢i ayriminda %98.6 oraninda

basar1 sagladigi DA sonuglari ile belirlenmistir (Cizelge 4.6.1.3.3).

Cizelge 4.6.1.3.3 Otolit degiskenleri kullanilarak S. notata’nin tiir i¢i ayrim sonuglari

Tahmin Edilen Grup Uyelikleri

Populasyonlar S — . Toplam
Hatay Izmir Marmara Ereglisi Sile

Hatay 102 - - 4 106
Omek  Izmir - 106 - - 106
Sayilari Marmara Ereglisi - - 106 1 107

Sile 1 - - 108 109

Hatay 96.2 - - 3.8 100.0
% Izmir _ - 100.0 - - 100.0

Marmara Ereglisi - - 99.1 0.9 100.0

Sile 0.9 - - 99.1 100.0

*Qlgiilen karakterler %98.6 oraninda popiilasyonlar1 dogru olarak ayirmistir.
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4.6.1.4. Scorpaena porcus Populasyonlarinin Otolit Biyometrisiyle Ayrimi

[zmir, Hatay, Marmara Ereglisi ve Ordu istasyonlarindan toplam 459 adet S.
porcus bireyi 6rneklenmistir. S. porcus tird icin ilk G¢ fonksiyonun, gergeklestirilen
analizler igin 6nemli oldugu belirlenmistir. S. porcus drneklerinin hem sag hem de sol
otolitlerinde belirlenen 13 otolit degiskeninden (sag ve sol olmak iizere 26 adet) 4
tanesinin (sag ve sol olmak {iizere 8 adet) Temel Bilesen Analizi sonucunda, S.
porcus’un tir ici ayriminda olduk¢a 6nemli olduklari belirlenmistir (Sekil 4.6.1.4.1).
S. porcus’un tlr i¢i ayriminda 6nemli olan otolit degiskenleri Cizelge 4.6.1.4.1°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.6.1.4.1 S. porcus’un tiir i¢i ayriminda 6nemli olduklari belirlenen otolit
degiskenleri

Otolit degiskenleri

Sol Otolit Alan1 Sag Otolit Alan
Sol Otolit Boyu Sag Otolit Boyu
Sol Otolit Cevresi Sag Otolit Cevresi
Sol Otolit Genisligi Sag Otolit Genisligi

Marmara Ereglisi

T
15

Bilesen 2

1,04 .
Izmir

-157

Bilesen 1

Sekil 4.6.1.4.1 S. porcus populasyonlarinin ve ilgili otolit degiskenlerinin PCA ile
gOsterimi

Wilks' Lamda test sonucu bu otolit degiskenlerinin S. porcus’un tiir igi
ayriminda olduk¢a 6nemli olduklarini desteklemektedir (P<0.001) (Cizelge 4.6.1.4.2).
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Cizelge 4.6.1.4.2 S. porcus popiilasyonlarinda otolit degiskenlerinin % Varyans, %
Kimdlatif Varyans, Eigenvalue, Kanonik Korelasyon, Chi-square
ve Wilks' Lambda degerleri

: Wilks' .
o cé Fonksiyonlar L ambda Chi-square df P
=c 1-3 0.029 1613.424 24 0.000
s S 2-3 0.637 205.494 14 0.000
3 0.903 46.586 6 0.000
E Fonksiyon  Eigenvalue % Varyans %\P/(aurr;;r::‘t'f K}Z?:Iggl;n
g 1 21.0732 97.6 97.6 0.977
Y 2 0.418? 1.9 99.5 0.543
o 3 0.108? 0.5 100.0 0.312

2 1k 3 fonksiyon analizlerde kullanilmistir.

Arazi calismalart sonucunda Hatay, Izmir, Marmara Ereglisi ve Ordu
istasyonlarindan elde edilen S. porcus Orneklerinin hem sol hem de sag otolit
degiskenleri degerlerine goére yapilan Hiyerarsik Kiimeleme Analizinde Ordu ve
Marmara Ereglisi’nin kendi aralarinda en fazla benzerlik gosterdigi ve Izmir’in ise bir
kolla bu gruba baglandig1 ortaya cikmistir. Hatay’in ise en uzak kol oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.6.1.4.2).

Izmir

M. Ereglisi

Ordu

Hatay
Distance
0.000 0.0750.1500.2250.300 0.3750.4500.525 0.600 0.675

L 1 1 1 1 L L L L J

Sekil 4.6.1.4.2 Otolit degiskenleri kullanilarak S. porcus
populasyonlarinin benzerliklerinin gosterilmesi

Diskriminant analizi sonuglari, S. porcus tlriine ait popiilasyonlarinin hem sol
hem de sag otolit degiskenleri dikkate alinarak Fonksiyon 1 ve Fonksiyon 2 {izerinde

oldukga diizenli bir sekilde dagildiklarini gostermektedir (Sekil 4.6.1.4.3).
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Sekil 4.6.1.4.3 Otolit degiskenleri kullanilarak S. porcus’un tlr igi ayrimi

S. porcus tiiriiniin hem sol hem de sag otolit degigkenleri lizerinden alinan

toplam 26 farkli 6lglim degerinden 8 tanesinin, populasyonlarin birbirlerinden

ayrilmasinda oldukga etkili olduklar1 ve S. porcus’un tiir i¢i ayriminda %93.9 oraninda

basar1 sagladigi DA sonuglari ile belirlenmistir (Cizelge 4.6.1.4.3).

Cizelge 4.6.1.4.3 Otolit degiskenleri kullanilarak S. porcus’un tr igi ayrim sonuglari

Tahmin Edilen Grup Uyelikleri

Popdulasyonlar — — Toplam
Hatay Izmir Marmara Ereglisi  Ordu

Hatay 114 - - - 114
Ornek  Izmir - 103 12 - 115
Sayilar1 Marmara Ereglisi - 11 101 3 115

Ordu - - 2 113 115

Hatay 100.0 - - - 100.0
% [zmir _ - 89.6 10.4 - 100.0

Marmara Ereglisi - 9.6 87.8 2.6 100.0

Ordu - - 1.8 98.2 100.0

*Qlgiilen karakterler %93.9 oraninda popiilasyonlari dogru olarak ayirmistir.
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4.6.1.5. Scorpaena scrofa Populasyonlarimin Otolit Biyometrisiyle Ayrimi

Canakkale, Izmir ve Hatay istasyonlarindan toplam 320 adet S. scrofa bireyi
orneklenmistir. S. scrofa tird icin ilk iki fonksiyonun, gergeklestirilen analizler igin
onemli oldugu belirlenmistir. S. scrofa 6rneklerinin hem sag hem de sol otolitlerinde
belirlenen 13 otolit degiskeninden (sag ve sol olmak {izere 26 adet) 4 tanesinin (sag ve
sol olmak Uzere 8 adet) Temel Bilesen Analizi sonucunda, S. scrofa’nin tir ici
ayriminda olduk¢a 6nemli olduklari belirlenmistir (Sekil 4.6.1.5.1). S. scrofa’nin tur

ici ayriminda dnemli olan otolit degiskenleri Cizelge 4.6.1.5.1’de gosterilmistir.

Cizelge 4.6.1.5.1 S. scrofa’nin tir i¢i ayriminda 6nemli olduklari belirlenen otolit

degiskenleri
Otolit degiskenleri
Sol Otolit Alani Sag Otolit Alan1
Sol Otolit Boyu Sag Otolit Boyu
Sol Otolit Cevresi Sag Otolit Cevresi
Sol Otolit Genisligi Sag Otolit Genisligi

Hatay

Bilesen 2

Canakkale

Bilesen 1

Sekil 4.6.1.5.1 S. scrofa populasyonlarinin ilgili otolit degiskenlerinin PCA ile
gosterimi

Wilks' Lamda test sonucu bu otolit degiskenlerinin S. scrofa’nin tiir igi
ayriminda oldukg¢a 6nemli olduklarini desteklemektedir (P<0.001) (Cizelge 4.6.1.5.2).
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Cizelge 4.6.1.5.2 S. scrofa popiilasyonlarinda otolit degiskenlerinin % Varyans, %

Kimiulatif Varyans, Eigenvalue, Kanonik Korelasyon, Chi-square
ve Wilks' Lambda degerleri

Wilks'

g '_§ Fonksiyonlar " "\~ Chi-square df P
S £ 1-2 0.033 1072.627 16 0.000
- 2 0.372 310.202 0.000
% Fonksiyon Eigenvalue % Varyans %\I/(aurr;;r:?tlf Krcf?er)]lg?;/lgn
% 1 10.381 86.0 86.0 0.955
'ngJ) 2 1.6902 14.0 100.0 0.793

& 1k 2 fonksiyon analizlerde kullanilmigtir.

Arazi ¢alismalar1 sonucunda Canakkale, Izmir ve Hatay istasyonlarindan elde

edilen S. scrofa drneklerinin hem sol hem de sag otolit degiskenleri degerlerine gore

yapilan Hiyerarsik Kiimeleme Analizinde Izmir ve Canakkale’nin kendi i¢lerinde bir

grup olusturdugu Hatay’in ise bunlardan farkl: bir grup olusturdugu ortaya ¢ikmistir
(Sekil 4.6.1.5.2).

izmir

Canakkale

Hatay

Distance
0.0000.0750.1500.2250.300 0.3750.4500.525 0.600 0.675

| 1 | | ! | 1 ] 1 J

Sekil 4.6.1.5.2 Otolit degiskenleri kullanilarak S. scrofa
populasyonlarinin benzerliklerinin gdsterilmesi

Diskriminant analizi sonuglari, S. scrofa tiirline ait popullasyonlarinin hem sol

hem de sag otolit degiskenleri dikkate alinarak Fonksiyon 1 ve Fonksiyon 2 iizerinde

oldukga diizenli bir sekilde dagildiklarini gostermektedir (Sekil 4.6.1.5.3).
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Sekil 4.6.1.5.3 Otolit degiskenleri kullanilarak S. scrofa’nin tir i¢i ayrimi

S. scrofa tiirtiniin hem sol hem de sag otolit degiskenleri {izerinden alinan
toplam 26 farkli 6l¢iim degerinden 8 tanesinin, populasyonlarin birbirlerinden
ayrilmasinda oldukga etkili olduklar1 ve S. scrofa’nin tlir ici ayrimmda %98.8 oraninda

basar1 sagladigi DA sonuglart ile belirlenmistir (Cizelge 4.6.1.5.3).

Cizelge 4.6.1.5.3 Otolit degiskenleri kullanilarak S. scrofa’nin tiir igi ayrim sonuglari

Tahmin Edilen Grup Uyelikleri

Popdlasyonlar — Toplam
Canakkale Hatay Izmir
-- Canakkale 104 - 3 107
(s);;ﬁl;n Hatay i 107 : 107
[zmir 1 - 105 106
Canakkale 97.2 - 2.8 100.0
% [zmir - 100.0 - 100.0
Hatay 0.9 - 99.1 100.0

*Qlgiilen karakterler %98.8 oraninda popiilasyonlar1 dogru olarak ayirmistir.
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4.6.2. Scorpaena Cinsine Ait Turlerin Turler Aras1 Ayrimi-Otolit Biyometrisi
4.6.2.1. Scorpaena Cinsine Ait Tiirlerin Otolit Biyometrisiyle Ayrimi

Calisma kapsaminda Scorpaena cinsine ait bes turtin 1865 bireyinin 3730 adet
sagittal otoliti degerlendirilmistir. Orneklerinin hem sag hem de sol otolitlerinde
belirlenen 13 otolit degiskeninden (sag ve sol olmak {izere 26) toplam 5 tanesinin (sag
ve sol olmak tizere 10) Temel Bilesen Analizi sonucunda tiirler arasi ayrimda oldukga
onemli olduklar1 belirlenmistir (Sekil 4.6.2.1.1). Ornegin sag ve sol otolit alani
degiskenlerinin S. scrofa tiiriiniin ayriminda, sol ve sag dairesellik degiskenlerinin ise
S. notata ve S. maderensis tlrlerinin ayriminda olduk¢a 6nemli farklar gosterdigi
belirlenmistir. Scorpaena cinsine ait tirlerin tiirler arasi ayriminda 6nemli olarak

belirlenen morfometrik karakterler Cizelge 4.6.2.1.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.6.2.1.1 Scorpaena cinsinin tiirler aras1 ayriminda 6nemli olduklar1 belirlenen
otolit degiskenleri

Otolit degiskenleri

Sol Otolit Alan1
Sol Otolit Boyu
Sol Otolit Cevresi
Sol Otolit Genisligi
Sol Dairesellik

Sag Otolit Alan1
Sag Otolit Boyu
Sag Otolit Cevresi
Sag Otolit Genisligi
Sag Dairesellik

S.elongata (Hatay)

S.porgu$, (Ordu)

Bilesen 2 !

12
3
o
&
<

S.porcus (Hatay)

Sol Dajgesellik) sag Dairesellic

S.notata (izmir)

S.scrofa (Canakkale) A _ S.scrofa (tzmir)

S.notata (M. Ereglisi)

it Ceygasi= So| Otolit Cevresi

T ey

forota (y'atay)(f

S.elongata (Antalya)

-15+

Bilesen 1

Sekil 4.6.2.1.1 Scorpaena cinsine ait tirlerin ve populasyonlarinin ilgili otolit

degiskenlerinin PCA ile gosterimi
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Antalya, Balikesir, Canakkale, Izmir, Hatay, Marmara Ereglisi ve Sile
istasyonlarindan 6rneklenen Scorpaena cinsine ait bes tlr icin ilk dort fonksiyonun,

gerceklestirilen analizler igin 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.6.2.1.2).

Cizelge 4.6.2.1.2 Scorpaena cinsine ait turlerin otolit degiskenlerinin % Varyans, %
Kimdlatif Varyans, Eigenvalue, Kanonik Korelasyon, Chi-square
ve Wilks' Lambda degerleri

Wilks'

s Fonksiyonlar L ambda Chi-square df P
23 1-4 0.005 9831.542 40 0.000
2 % 2-4 0.055 5407.609 27 0.000
- 34 0.288 2314.186 16 0.000
4 0.880 236.873 7 0.000
Fonksiyon Eigenvalue % Varyans %\I/(umulanf Kanonik

o aryans Korelasyon
= 1 9.795% 60.2 60.2 0.953
% 2 4,278 26.3 86.5 0.900
=y 3 2.0562 12.6 99.2 0.820
L 4 0.1362 0.8 100.0 0.346

& 1k 4 fonksiyon analizlerde kullamlmistir.

Diskriminant analizi sonucunda olusturulan dért fonksiyonun da istatistiksel
olarak oldukga farkli olduklar1 belirlenmistir. Wilks' Lamda’nin test sonucu ise sol
otolit alani, sag otolit alani, sol otolit boyu, sag otolit boyu, sol otolit ¢evresi, sag otolit
cevresi, sol otolit genisligi, sag otolit genisligi, sol dairesellik ve sag dairesellik
degiskenlerinin Scorpaena cinsine ait tlrlerin tiirler aras1 ayriminda oldukga 6nemli
olduklarini desteklemektedir (P<0.001) (Cizelge 4.6.2.1.2).

Arazi calismalar1 sonucunda Antalya, Balikesir, Canakkale, [zmir, Hatay,
Marmara Ereglisi, Ordu ve Sile istasyonlarindan elde edilen S. elongata, S.
maderensis, S. notata, S. porcus ve S. scrofa tirlerine ait érneklerin hem sol hem de
sag otolit degiskenleri degerlerine gore yapilan Hiyerarsik Kiimeleme Analizinde,
Scorpaena cinsine ait tiirlerin kendi aralarinda tiir bazli gruplar olusturdugu ve S.
scrofa tiiriiniin bu gruplardan en uzak kolu olusturdugu ortaya ¢ikmistir. S. porcus ve
S. notata tdrlerinin birbirine en yakin tiir gruplarini olusturdugu, daha sonra birbirine
yakin tiir grubunun ise S. elongata ve S. maderensis tlr grubu oldugu olusturdugu
belirlenmistir (Sekil 4.6.2.1.2).
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_E S.elongata (Antalya)
S.elongata (Hatay)

r—— S.maderensis (Antalya)

_E S.maderensis (Balikesir)
S.maderensis (Izmir)

S.porcus (Hatay)

'E S.porcus (Izmir)
S.porcus (M. Ereglisi)
- b S.porcus (Ordu)

S.notata (Izmir)

[ S.notata (Hatay)
‘I_E S.notata (M. Ereglisi)
S.notata (Sile)

S.scrofa (Hatay)

_: S.scrofa (Canakkale)
S.scrofa (Izmir)

Distance
(l) ? 10 1.5 20 25 30

L L L 1

Sekil 4.6.2.1.2 Scorpaena cinsine ait turlerin otolit biyometrisi kullanilarak tur igi
ve tiirler aras1 benzerliklerinin gosterilmesi

Tiirkiye denizlerinde yayilim gdsteren Scorpaena cinsine ait tirlerin hem sol
hem de sag otolit degiskenleri dikkate alinarak gergeklestirilen Diskriminant analizi
sonuglarma gore tiirlerin Fonksiyon 1 ve Fonksiyon 2 (izerinde oldukga dizenli bir
sekilde dagildiklari goriilmektedir (Sekil 4.6.2.1.3).

Calisma kapsaminda incelenen Scorpaena cinsine ait turlerin 26 farkli otolit
degiskeninden 10 tanesinin bu cinse ait tlrlerin tiirler aras1 ayriminda oldukga etkili
olduklar1 ve bu tirlerin ayirrmmda %97.7 oraninda basari sagladigi DA sonuglari ile

belirlenmistir (Cizelge 4.6.2.1.3).
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Sekil 4.6.2.1.3 Scorpaena cinsine ait tirlerin otolit biyometrisi kullanilarak
tiirler aras1 ayrimi

Cizelge 4.6.2.1.3 Scorpaena cinsine ait tlrlerin otolit biyometrisi kullanilarak tiirler
arasi ayrim sonuc;larl

Tahmin Edilen Grup Uyelikleri

Turler - Toplam
S.elongata S. maderensis S. notata S. porcus S. scrofa
S. elongata 328 4 - - - 332
Ornek S. maderensis 9 317 - - - 326
Sayilart S. notata - - 420 8 - 428
S. porcus - - 22 437 - 459
S. scrofa - - - - 320 320
S. elongata 98.8 1.2 - - - 100.0
S. maderensis 1.8 98.2 - - - 100.0
% S. notata - - 98.1 19 - 100.0
S. porcus - - 4.8 95.2 100.0
S. scrofa - - - - 100.0 100.0

*Qlgiilen karakterler %97.7 oraninda tiirleri dogru olarak ayirmistir.
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S. elongata, S. maderensis, S. notata, S. porcus ve S. scrofa tirlerinin otolit
biyometrisi verilerine gore yapilan tiirler aras1 Hiyerarsik Kiimeleme Analizinde,
dendogram uzerinde S. elongata ve S. maderensis tirlerinin bir kolu, S. notata ve S.
porcus turlerinin bir diger kolu ve S. scrofa tlrtnun bu gruplara en uzak kolu
olusturdugu ortaya ¢ikmustir (Sekil 4.6.2.1.4).

S.elongata

S.maderensis

S.porcus

S.notata

S.scrofa

Distance
0 5 10 15 20 25 30

| L 1 L L 1 1

Sekil 4.6.2.1.4 Scorpaena cinsine ait tdrlerin otolit biyometrisi
kullanilarak tiirler aras1 benzerliklerinin gosterilmesi

Otolit biyometrisi verilerinin 6klid uzaklik matrisi analizi sonucunda, S. notata
ve S. porcus tiirlerinin birbirine en yakin tiirler oldugu, S. scrofa ve S. maderensis
tiirlerinin ise birbirine en uzak tiirler oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.6.2.1.4).

Cizelge 4.6.2.1.4 Otolit biyometrisi verilerine goére Scorpaena cinsine ait tirler
arasindaki 0klid uzakliklar

) Oklid Uzakhklar
Turler S.elongata S. maderensis S. notata S. porcus S. scrofa
S. elongata - 5.995 7.312 6.042 20.691
S. maderensis 5.995 - 7.083 6.665 25.860
S. notata 7.312 7.083 - 3.534 21.529
S. porcus 6.042 6.665 3.534 - 20.924
S. scrofa 20.691 25.860 21.529 20.924 -
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5. TARTISMA

Ulkemiz denizlerinde yayilim gosteren Scorpaena cinsine ait tirlerin tir ici ve
tiirler aras1 ayrimimin yapildig1 bu calisma iic asamada gergeklestirilmistir. Ilk olarak
molekiler yontemler kullanilarak molekiiler ayrimlar1 gerg¢eklestirilmis, ikinci olarak
baliklardan alinan morfometrik Ol¢iimler ve meristik karakterler kullanilarak
morfometrik ayrimlar1 yapilmis ve son olarak da otolit biyometrisini kullanarak
otolitler Uzerinden ayrimlar gergeklestirilmistir. Arastirma kapsaminda Tiirkiye
denizlerinde yayilis gosteren molekiiler analizleri, morfometrisi, otolit morfolojisi
kapsamli ve karsilastirmali olarak ¢alisilmamis olan Scorpaena cinsine ait S. elongata,
S. maderensis, S. notata, S. porcus ve S. scrofa tirleri ¢calisilmistir. Arazi ¢alismalari
Akdeniz’de Antalya ve Hatay’da, Ege Denizi’nde Balikesir ve Izmir’de, Karadeniz’de
Ordu ve Sile’de ve Marmara Denizi’nde Marmara Ereglisi ve Canakkale’de
gerceklestirilmistir. Ug farkli metodu kullanarak sekiz farkli habitattan elde edilen

Scorpaena cinsine ait tiirlerin tiir i¢i ve tiirler aras1 ayrimlar1 gergeklestirilmistir.
5. 1. Molekiiler Verilerin Degerlendirilmesi

Balik tiirlerinde mitokondriyal genom 38 gen ve 16000-20000 baz ¢iftinden
olusmaktadir. Mitokondriyal DNA’da kodlama yapan genlerin yani sira kodlama
yapmayan genler de yer almaktadir (Turan, 2000b). Scorpaenidae familyasindaki
tiirlerin bircogunun genomunda ise 16495-16966 baz ¢ifti bulunmaktadir (Wu ve ark.,
2016). Birgok omurgali hayvanda oldugu gibi bu 38 genden 1 tanesi kontrol bdlgesi
(D-Loop) olmak Ulzere, 13 tanesi protein (Cox1-3, Nad1l-6, Nad4l, Atp6, Atp8 ve
Cob), 2 tanesi rRNA (12S rRNA ve 16S rRNA) ve 22 tanesi de tRNA kodlamaktadir
(Turan, 2000b; Wang ve ark., 2008).

Gegmiste filogenetik calismalarda genellikle ribozomal (12S, 16S) DNA’y1
kodlayan mitokondriyal genlere odaklanilmistir, ancak bu genler genis taksonomik
analizlerde kullanildiklarinda gerek dizilimlerindeki karmagikliklart gerekse
delesyonlarin yayginligi problemlere neden olabilmektedir (Doyle ve Gaut, 2000). Bu
protein kodlayan 13 gende delesyonlar oldukc¢a nadir oldugu i¢in tiir ayriminda
oldukga iyi sonuglara ulagilmaktadir. Bunun i¢in giinlimiizde hayvan mitokondriyal
genomundaki protein kodlayan 13 genin kullanimi daha da fazla artmistir. Protein

kodlayan bu 13 genden 12 tanesi ATG ile baslarken sadece COI geni onlardan farkli
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olarak GTG ile baslamaktadir. COI 1551 bg¢’den olusan ve diger mitokondriyal
genlerden daha fazla filogenetik sinyale sahip bir bdlgedir. Ayrica bu gen igin
kullanilan tiniversal primerler ¢ok giigliidiir ve arastirmacilara tiir ayriminda oldukca

fayda saglamaktadir (Folmer ve ark., 1994).

Calisma kapsaminda Tiirkiye denizlerinde yayilim gésteren Scorpaena cinsine
ait sekiz istasyondan drneklenen bes tlrli ayirmak igin COI gen bolgesinin 652 b¢’lik
kismi kullanilmigtir. Ayrica bu ¢alismada kullandigimiz F1-R1 ve F2-R2 (niversal
primerleri daha once farkli familyalara ait bir¢ok balik tiiriiniin ayriminda kullanilmis

ve oldukga basarili sonuglar elde edilmistir (Ward ve ark., 2005; Persis ve ark., 2009).

Literatiir incelendiginde Scorpaena cinsine ait tlrlerin tam genomunun
belirlendigi bir caligma bulunmamakla birlikte, bu cinse ait tiirlerin farkli gen bolgeleri
(16S rDNA, Cytb, rhod ve COI) Uzerine yapilmis bazi ¢alismalar bulunmaktadir
(Turan ve ark., 2009; Kochzius ve ark., 2010; Keskin ve Atar, 2013; Zanzi ve
Martinsohn, 2017). COI gen bolgesi iizerine ise hem iilkemizde hem de yurt disinda
yapilan oldukea az sayida ¢aligma bulunmaktadir. Ornegin, S. porcus tiiriiniin COI gen
bélgesinin 455 bg’lik kismi Kochzius ve ark., (2010) tarafindan ¢alisilmisken 654
be’lik kismi ise Keskin ve Atar (2013) tarafindan ¢alisilmistir. S. notata ttrtniin COI
gen bélgesinin yine 455 b¢’lik kism1 Kochzius ve ark., (2010) tarafindan ¢alisiimisken
652 bg’lik kismi ise Costa ve ark., (2012), Landi ve ark, (2014) ve Ayadi ve ark.,
(2017) tarafindan ¢alisilmistir. S. scrofa turunin COI gen bolgesinin 652 b¢’lik kismi
Landi ve ark., (2014) tarafindan calisilmisken 654 b¢’lik kismi ise Keskin ve Atar
(2013) tarafindan ¢ahisilmistir. S. elongata tlrinin COIl gen boélgesinin 672 bg’lik
kisminin dizilimi ise arastirmaci Stern tarafindan 2014 yilinda belirlenmistir. Ancak
bu ¢aligma yaymlanmamis olup sadece BOLD veri tabanina verilerin girisi yapilmistir.
S. maderensis tirinin COI gen bolgesiyle ilgili olarak ise hem yurt i¢i hem de yurt
disinda yapilmis bir ¢alisma bulunmamaktadir. Scorpaena cinsine ait tirlerin COI gen
bolgesi tizerine yapilmis olan, GenBank ve BOLD veri tabaninda verileri bulunan on
alt1 ¢calisma ile molekiiler analizler sonucunda elde edilen on sekiz haplotip birlikte
degerlendirilmistir. Literatiire gore nitelik ve nicelik yoniinden ¢alismamizla benzerlik
gosteren S. elongata tiruyle alakali olarak bir, S. notata tlrtyle sekiz, S. porcus tiruyle
¢ ve S. scrofa tiriiyle ilgili olarak da dort calisma tespit edilmistir. Israil’in Asad

kiyilarindan (BIM433-15) orneklenen S. elongata bireylerinin bu ¢alismadaki Hap2
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haplotipiyle benzer oldugu diger Hapl ve Hap12 haplotiplerin ise Asad kiyilarindan
orneklenen S. elongata bireylerinden farkli oldugu belirlenmistir. Ayn sekilde Fransa
kiyillari  (FN689272), Portekiz kiyilari (JQ774910) ve Mersin Korfezi’nden
(KY176624) orneklenen S. notata bireylerinin bu ¢alismadaki Hap7 haplotipiyle
benzer oldugu, diger haplotiplerin ise literatiirde belirlenen haplotiplerden farklilik
gosterdigi belirlenmistir. Bu calismada belirlenen bes S. porcus haplotipinin literatiirde
yer alan Karadeniz kiyilar1 (GBMIN46359 ve KP136557) ve Antalya kiyilarindan
(Q623988) orneklenen S. porcus bireylerinden farkli oldugu tespit edilmistir.
Italya’nin Sardinya kiyilarindan (KP861916) 6rneklenen S. scrofa bireylerinin bu
calismada belirlenen Hap5 haplotipiyle benzer oldugu, diger haplotiplerin ise
literattirde belirtilen S. scrofa haplotiplerinden farkli oldugu gézlemlenmistir.

Yapilan molekiiler calismalarda COI gen bolgesinin 650 bg’lik kisa bir DNA
dizisinin bile tlre 6zgii oldugu ve tiir ayriminda kullanilabilecegi rapor edilmistir
(Hebert ve Gregory, 2005). Bu ¢alisma kapsaminda da sekiz istasyondan drneklenen
Scorpaena cinsine ait tiirlerin COI gen bolgesinin 652 bg’lik kismi incelendiginde
toplamda on sekiz adet haplotipin oldugu goriilmistiir. S. elongata turd icin t¢ haplotip
belirlenmis olup S. elongata tiri icin belirlenen haplotipler arasinda Hap1 ile Hap12
birbirine en yakin, Hap1 ile Hap2 ise birbirine en uzak haplotipler oldugu bulunmustur.
S. maderensis turd icin de {i¢ haplotip belirlenmistir. S. maderensis tird igin belirlenen
haplotipler arasinda Hap3 ile Hap4 birbirine en yakin, Hap4 ile Hap13 ise birbirine en
uzak haplotipler olarak gozlemlenmistir. S. notata tlrd icin ise dort haplotip
belirlenmistir. S. notata tiirii icin belirlenen haplotipler arasinda Hapl14 ile Hapl5
birbirine en yakin, Hap8 ile Hapl5 ise birbirine en uzak haplotipler olarak tespit
edilmigtir. S. porcus tirii icin bes haplotip gbézlemlenmistir. S. porcus tlrl igin
belirlenen haplotipler arasinda Hap10 ile Hap17 birbirine en yakin, Hap9 ile Hap17
ise birbirine en uzak haplotipler olarak bulunmustur. S. scrofa tlrd icin ise Ug haplotip
tespit edilmistir. S. scrofa tird icin belirlenen haplotipler arasinda Hap6 ile Hap5
birbirine en yakin, Hap5 ile Hapll ise birbirine en uzak haplotipler oldugu
gozlemlenmistir. COl gen bolgesi igin tirler arasindaki uzaklik degerleri
incelendiginde; S. elongata tliriine en uzak tiriin S. porcus, en yakin tiiriin ise S. scrofa
oldugu belirlenmistir. S. maderensis turtine en uzak turtin S. porcus, en yakin tiirlin ise

S. elongata oldugu gozlemlenmistir. S. notata tiriine en uzak tiiriin S. porcus, en yakin
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tlrin ise S. scrofa oldugu tespit edilmistir. S. porcus tiirline en uzak tirtin S. notata,
en yakin tiiriin ise S. maderensis oldugu gézlemlenmistir. S. scrofa tliriine en uzak
tirin S. porcus, en yakin tiriin ise S. elongata oldugu belirlenmistir (Cizelge
4.2.1.2.3). Calisma kapsaminda incelenen Scorpaena cinsine ait bes tirtin, COI gen
bolgelerine gore birbirine en uzak tirlerin S. notata ve S. porcus oldugu, en yakin

tirlerin ise S. elongata ve S. scrofa oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.2.1.2.3).

Turan ve ark., (2009), Iskenderun Kérfezi’nden drnekledikleri S. elongata, S.
maderensis, S. notata, S. porcus ve S. scrofa turlerinin mitokondriyal 16S rDNA
sekanslarmi kullanarak sistematik durumlarini arastirmiglardir. Calisma kapsamina S.
elongata tirinden 2 adet, S. maderensis 3 adet, S. notata 2 adet, S. porcus 3 adet, S.
scrofa 3 adet olmak Uzere toplamda 13 adet Scorpaena bireyi ve dis grup olarak da 3
adet Helicolenus dactylopterus bireyinin mitokondriyal 16S rDNA sekans verileri
kullanilarak  genetik uzakliklarin1 tespit etmislerdir. Calisma kapsaminda
degerlendirilen Scorpaena cinsine ait tirlerin 16S rDNA bolgelerinin molekiler
analizlerine gore, birbirlerine en yakin tiirlerin S. porcus ve S. notata oldugu, en uzak
tirlerin ise S. maderensis ve S. notata oldugunu rapor etmislerdir. Bu ¢alismada da
degerlendirilen Scorpaena cinsine ait bu turlerin COI gen bdlgelerinin molekiiler
analiz sonuglarina gore, birbirine en yakin tiirlerin S. elongata ile S. scrofa oldugu, en

uzak tarlerin ise S. porcus ile S. notata oldugu belirlenmistir.

Saju ve ark., (2014) yaptiklar1 bir ¢alismada, Adriyatik’ten 15 adet S. porcus,
17 adet S. scrofa ve 5 adet S. notata bireyini drneklemislerdir. Scorpaena cinsine ait
bu tarlerin 16S rDNA bolgesini kullanarak PCR bazli tiir tanimlamasini
gerceklestirmiglerdir. Molekiiler analizler sonucunda incelenen tiirler arasinda S.
porcus ve S. scrofa tirlerinin birbirine en yakin tiirler oldugu, S. notata tirtiniin ise bu
tirlerden oldukca uzakta oldugunu bildirmislerdir. Yine ayni tiirlerin ¢alisildig1 baska
bir calismada da Arculeo ve Brutto (2014) Akdeniz sularindan 5’er adet 6rnekledikleri
S. notata, S. porcus ve S. scrofa tirlerinin mitokondriyal 12S rRNA bdlgelerini
karsilagtirarak Saju ve ark., (2014) ¢alismasinin aksine birbirine en uzak tdrlerin S.
scrofa ve S. porcus oldugu en yakin tiirlerin ise S. notata ve S. scrofa oldugu
bildirilmistir. Yaptigimiz ¢alismada ise, bu i¢ tiir arasinda birbirine en yakin olan
tlrlerin S. notata ve S. scrofa oldugu, S. porcus tlirliniin ise bu tiirlerden oldukga farkli

oldugu sonucuna varilmistir. Bu c¢alisma yukarida belirtilen iki ¢alismayla
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kiyaslandiginda, her ii¢ calismada da degerlendirilen tiirlerin ayni olmasina ragmen
ortaya ¢ikan sonuglarin birbirinden farkli olmasinin temel nedeninin incelenen genetik
bolgenin farkli olmasi, tiirlerin farkli habitatlarda maruz kaldig: biyotik ve abiyotik
etkilerin bir sonucu olarak turlerin filogenisindeki degisikliklerden kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Yapilan barkodlama ¢alismalarinda ortalama tdr i¢i varyasyon ve ortalama
tiirler aras1 genetik mesafelerin karsilagtirilmasinin genellikle tiirleri sinirlandirmak
icin kullanildigr goriilmiistiir (Hebert ve ark., 2004). Bu ¢alismada, Scorpaena cinsine
ait turlerin tiirler aras1 ortalama genetik mesafe ile tir igi ortalama genetik varyasyon
arasinda mesafe degerlendirildiginde, bu mesafenin S. elongata tiirii i¢in yaklasik 24.1
kat, S. maderensis tiirii i¢in yaklasik 35.3 kat, S. notata tiirii i¢in yaklasik 21.8 kat, S.
porcus tiirii i¢in yaklasik 53.7 kat ve S. scrofa tiirli icin ise yaklasik 84.1 kat daha fazla
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.2.1.3). Literatiirdeki barkodlama c¢aligmalari
incelendiginde ise, tiirler arasi Ve tiir i¢i ayrilma arasindaki ortalama genetik mesafenin
en az 10 kat fazla olmasi gerektigi bildirilmistir (Hebert ve ark., 2004). Ancak yapilan
caligmalarda, en biiyiik tiir i¢i genetik cesitlilik ve en kiiciik tlirler arasi genetik
mesafenin kullanilmas1 yerine, ortalama tiir i¢i genetik ¢esitlilik ve ortalama tiirler
aras1 genetik mesafenin kullanilmasinin tiirlerin yanlis tanimlanmasina neden
olabilecegi de belirtilmistir. Bu yilizden barkodlama ¢alismalarinda degerlendirmelerin
en ylksek tiir i¢i genetik ¢esitlilik ile en kiiciik tiirler aras1 genetik mesafe degerleri
tizerinden yapilmasinin dogru barkodlama araliginin tespit edilmesine ve buna bagh
olarak da tlrlerin daha dogru tanimlanmasina olanak sagladigi rapor edilmistir (Meier
ve ark., 2008).

Bu arastirmada, Scorpaena cinsine ait tiir i¢i ve tiirler arasi1 K2P genetik
mesafeleri arasinda bir ¢akisma olmadigi belirlenmis olup, c¢alismada belirlenen
barkodlama araliginin tek basina Scorpaena cinsine ait bu bes tlrll tanimlamada da

%100 oraninda barkodlama basaris1 sagladig: belirlenmistir.
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5.2. Morfometrik Verilerin Degerlendirilmesi

Morfometri balik¢ilik biyoloji ¢alismalarinda stok ve popiilasyonlarin
tanimlanmasinda yaygin olarak kullanilan en temel metotlardan biridir. Morfometrik
metotlar balik tiirlerinin ve popiilasyonlarinin belirlenmesinden, bunlar arasindaki
morfolojik veya fenotipik varyasyonlarin ortaya ¢ikarilmasina kadar oldukga farkli
konularda arastirmacilara olanak saglamaktadir. Bu nedenle bu tir arastirmalarda
siklikla kullanilan metotlarin basinda gelmektedir. Yapilan aragtirmalarda metrik ve
meristik verilerin ¢evresel degiskenlere karsi duyarli olduklar1 ve metrik verilerin
meristik verilere oranla bu degisikliklere karsi daha da fazla duyarli oldugu
belirtilmistir (Turan ve ark., 2006; Simon ve ark., 2010). Yapilan morfometrik
caligmalarda gevresel faktorlerin etkisinin degerlendirilmemesi tiir ve popiilasyonlarin

ayriminda problemlere neden olabilmektedir.

Tiirkiye konumu itibariyle ii¢ tarafi Akdeniz, Ege Denizi, Karadeniz ve
Marmara Denizi’yle gevrilidir. Ulkemizin bu dért denizde toplam 8333 km’lik bir kiy1
seridi bulunmaktadir. Bu kiy1 seridinin, %29.64’ti Ege Denizi’'nde, %19.94°0
Akdeniz’de %18.77°si Karadeniz’de ve %13.56’s1 ise Marmara Denizi’ndedir
(Anonim, 2018a). Ulkemizdeki bu dort deniz yiizey alanlari bakimindan
karsilastirildiginda Akdeniz 2.500.000 km? yiizey alanmiyla ilk sirada yer alirken onu
sirastyla Karadeniz (422000 km?), Ege Denizi (214000 km?) ve Marmara Denizi
(11350 km?) izlemektedir (Anonim, 2017b). Denizlerimizin su parametreleri
mevsimsel olarak degismekle birlikte ortalama su sicakliginin Akdeniz igin 21.4°C,
Ege Denizi icin 18.6°C, Marmara Denizi i¢in 15.5°C ve Karadeniz i¢in ise 15.2°C
oldugu rapor edilmistir (Anonim, 2018b; Anonim, 2018c). Ayrica denizlerimizin
tuzluluk oraninin da sicaklikla dogru orantili olarak Akdeniz’de %036, Ege’de %025,
Marmara Denizi’nde %022 ve Karadeniz’de ise %018 oldugu bildirilmistir (Anonim,
2017b; Anonim, 2018a). Bu arastirmada ornekleme istasyonlarindan alinan su
parametrelerinin de literatiirdeki veriyle uyumlu oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.1.2).
Bu dort denizin, ig¢inde barindirdigi canlilara, farkli ekolojik sartlar sundugu da

asikardir.

S. elongata tiiriiniin Dogu Atlantik, Akdeniz, Fas ve Kuzey Namibya’da yayilis
gosterdigi rapor edilmistir (Bianchi ve ark., 1999; Froese ve Pauly, 2018). Bu
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calismada ise S. elongata tiri Akdeniz (Antalya ve Hatay iistasyonlar1) ve Ege
Denizi’'nden (Izmir istasyonu) oOrneklenmistir. Bu istasyonlardan tespit edilen S.
elongata turunun diagnostik ozellikleri, D:X11+8-12, A:111+5, V:I+5, P:17-20 olarak
tespit edilmis olup bu verilerin 6nceki yapilan ¢alismalarla (Smith, 1957; Hureau ve
Litvinenko, 1986; Golani ve ark., 2006; Froese ve Pauly, 2018) uyumlu oldugu
belirlenmistir. Yapilan 6nceki ¢alismalarda S. elongata tiriinin maksimum total boyu
50.0 cm olarak rapor edilmistir (Eschmeyer ve Dempster, 1990; Froese ve Pauly,
2018). Bu calisma kapsaminda ii¢ istasyondan elde edilen S. elongata turiinin
maksimum total boyunun Antalya istasyonu i¢in 23.60 cm, Hatay istasyonu ic¢in 22.20

cm ve Izmir istasyonu igin ise 23.20 cm olarak tespit edilmistir.

S. maderensis trinin Dogu Atlantik, Azor, Madeira, Kanarya ve Yesil Burun
Adalari, Fas, Senegal ve Akdeniz’de yayilis gosterdigi bildirilmistir (Froese ve Pauly,
2018). Bu ¢alisma kapsaminda ise S. maderensis tirti Akdeniz (Antalya istasyonu) ve
Ege Denizi’'nden (Izmir ve Balikesir istasyonlar1) érneklenmistir. Bu istasyonlardan
tespit edilen S. maderensis tirunin diagnostik 6zellikleri, D:X11+9, A:l11+5, V:I+5,
P:15-17 olarak tespit edilmis olup bu verilerin 6nceki yapilan ¢alismalarla (Smith,
1957; Hureau ve Litvinenko, 1986; Golani ve ark., 2006; Froese ve Pauly, 2018)
uyumlu oldugu belirlenmistir. Yapilan onceki caligmalarda S. maderensis tlrinin
maksimum total boyu 17.8 cm olarak rapor edilmistir (Morato ve ark., 2001; Froese
ve Pauly, 2018). Bu calisma kapsaminda ii¢ istasyondan elde edilen S. elongata
tirinin maksimum total boyunun Antalya istasyonu igin 16.60 cm, Balikesir

istasyonu icin 16.60 cm ve Izmir istasyonu igin ise 16.50 cm olarak tespit edilmistir.

S. notata tlrinin Kuzey Adriyatik, Akdeniz, Karadeniz, Senegal, Madeira,
Azor ve Kanarya Adalari’nda yayilis gosterdigi bildirilmistir (Froese ve Pauly, 2018).
Bu c¢alismada ise S. notata tlr(i Akdeniz (Hatay istasyonu), Ege Denizi (Izmir
istasyonu), Karadeniz (Sile istasyonu) ve Marmara Denizi’nden (Marmara Ereglisi
istasyonu) drneklenmistir. Bu istasyonlardan tespit edilen S. notata tirtiniin diagnostik
ozellikleri, D:X11+9, A:111+5, V:I+5, P:16-20 olarak tespit edilmis olup bu verilerin
onceki calismalarla (Smith, 1957; Hureau ve Litvinenko, 1986; Golani ve ark., 2006;
Froese ve Pauly, 2018) uyumlu oldugu belirlenmistir. Yapilan 6nceki ¢alismalarda S.
notata turtiniin maksimum total boyu 26.0 cm olarak rapor edilmistir (Crec'hriou ve

ark., 2013; Froese ve Pauly, 2018). Bu ¢alisma kapsaminda dort istasyondan elde
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edilen S. notata turiinin maksimum total boyunun Hatay istasyonu i¢in 22.90 cm,
Izmir istasyonu igin 22.90 cm, Marmara Ereglisi istasyonu igin 22.40 cm ve Sile

istasyonu igin ise 20.80 cm olarak tespit edilmistir.

S. porcus tiiriiniin Dogu Atlantik, Azor, ingiliz ve Kanarya adalari, Fas,
Akdeniz ve Karadeniz’de yayilis gostermektedir (Froese ve Pauly, 2018). Bu ¢alisma
kapsaminda ise S. porcus tirli Akdeniz (Hatay istasyonu), Ege Denizi’'nden (Izmir
istasyonu), Karadeniz (Ordu istasyonu) ve Marmara Denizi’nden (Marmara Ereglisi
istasyonu) 6rneklenmistir. Bu istasyonlardan tespit edilen S. porcus turiiniin diagnostik
ozellikleri, D:XH-X111+9-11, A:111+5-6, V:1+5, P:15-19 olarak tespit edilmis olup bu
verilerin Onceki yapilan galismalarla (Smith, 1957; Hureau ve Litvinenko, 1986;
Golani ve ark., 2006; Froese ve Pauly, 2018) uyumlu oldugu belirlenmistir. Yapilan
onceki ¢alismalarda S. porcus tlrtinin maksimum total boyu 40.5 cm olarak rapor
edilmistir (Moutopoulos ve Stergiou, 2002; Froese ve Pauly, 2018). Bu ¢alisma
kapsaminda dort istasyondan elde edilen S. porcus tlrinin maksimum total boyunun
Hatay istasyonu icin 24.90 cm, izmir istasyonu igin 25.10 cm, Marmara Ereglisi
istasyonu i¢in 23.00 cm ve Ordu istasyonu icin ise 24.40 cm olarak tespit edilmistir.

S. scrofa tiiriiniin Dogu Atlantik, Madeira, Ingiliz, Kanarya ve Yesil Burun
adalar1, Senegal ve Akdeniz’de yayilis gosterdigi bildirilmistir (Eschmeyer, 1986;
Froese ve Pauly, 2018). Bizim yaptigimiz bu ¢aligmada ise S. scrofa tirt Akdeniz
(Hatay istasyonu), Ege Denizi (Izmir istasyonu) ve Marmara Denizi’nden (Canakkale
istasyonu) érneklenmistir. Bu istasyonlardan tespit edilen S. scrofa tlriinin diagnostik
Ozellikleri, D:XI-X111+8-11, A:ll1+5-6, V:1+5, P:18-21 olarak tespit edilmis olup bu
verilerin Onceki yapilan g¢alismalarla (Smith, 1957; Hureau ve Litvinenko, 1986;
Golani ve ark., 2006; Froese ve Pauly, 2018) uyumlu oldugu belirlenmistir. Yapilan
onceki ¢aligmalarda S. scrofa tirtinin maksimum total boyu 50.0 cm olarak rapor
edilmistir (Eschmeyer ve Dempster, 1990; Froese ve Pauly, 2018). Bu ¢alisma
kapsaminda {i¢ istasyondan elde edilen S. scrofa tlrinin maksimum total boyunun
Canakkale istasyonu icin 30.20 cm, Hatay istasyonu igin 33.40 cm ve Izmir istasyonu

icin ise 28.80 cm olarak tespit edilmistir.

Literatiir incelendiginde, S. elongata, S. maderensis, S. notata, S. porcus ve S.

scrofa trlerinin tuminl kapsayan detayli bir aragtirma bulunamamustir. Tiirlerle ilgili
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sadece Fishbase veri tabaninda (Froese ve Pauly, 2018) baz1 morfometrik 6lgtimlerinin
total boy ve bas boyuyla olan iligkilerine ait bilgiler oldugu tespit edilmistir. S.
elongata icin standart boy %80.3 TB, preanal uzunluk %59.1 TB, predorsal uzunluk
%26.4 TB, preventral uzunluk %32.7 TB, prepektoral uzunluk %32.9 TB, vicut
yiiksekligi %30.5 TB, bas boyu %34.1 TB, gbz ¢ap1 %19.6 BB, ve preorbital uzunluk
%21.6 BB oldugu rapor edilmistir (Froese ve Pauly, 2018). S. maderensis i¢in standart
boy %81.6 TB, preanal uzunluk %54.5 TB, predorsal uzunluk %24.7 TB, preventral
uzunluk %32.7 TB, prepektoral uzunluk %27.8 TB, vicut yuksekligi %29.2 TB, bas
boyu %30.1 TB, goz cap1 %25.1 BB ve preorbital uzunluk %21.0 BB oldugu
bildirilmistir (Froese ve Pauly, 2018). S. notata i¢in standart boy %80.0 TB, preanal
uzunluk %55.0 TB, predorsal uzunluk %21.7 TB, preventral uzunluk %33.2 TB,
prepektoral uzunluk %29.3 TB, viicut yiiksekligi %27.7 TB, bas boyu %29.5 TB, g0z
cap1 %28.8 BB ve preorbital uzunluk %16.9 BB oldugu rapor edilmistir (Froese ve
Pauly, 2018). S. porcus icin standart boy %81.6 TB, preanal uzunluk %59.8 TB,
predorsal uzunluk %25.6 TB, preventral uzunluk %30.4 TB, prepektoral uzunluk
%28.2 TB, viicut yiiksekligi %31.3 TB, bas boyu %34.3 TB, goz cap1 %17.8 BB ve
preorbital uzunluk %15.9 BB oldugu bildirilmistir (Froese ve Pauly, 2018). S. scrofa
icin standart boy %82.8 TB, preanal uzunluk %59.3 TB, predorsal uzunluk %27.4 TB,
preventral uzunluk %32.2 TB, prepektoral uzunluk 28.8% TB, viicut yiiksekligi 26.7
% TB, bas boyu %32.6 TB, goz ¢ap1 %14.8 BB ve preorbital uzunluk %29.6 BB
oldugu rapor edilmistir (Froese ve Pauly, 2018). Bu ¢alisma kapsaminda dort denizde
sekiz istasyondan 6rneklenen bu bes tiiriin morfometrik dlglimlerinin total boy ve bas
boyuyla olan iliskileri Cizelge 4.3.5.5’te detayli olarak verilmistir. Buna gore elde
edilen verilerin bazi farklar icermekle birlikte genelde Froese ve Pauly (2018)

verileriyle uyumlu oldugu belirlenmistir.

Ferri ve ark., (2010) yaptiklar1 ¢aligmada, Dogu Adriyatik Denizi’nden
ornekledikleri S. porcus tlrindn on sekiz morfometrik ve sekiz meristik karakterini
degerlendirmislerdir. Metrik karakterlerin disi ve erkek bireyler arasinda istatistiksel
farklilik gostermedigini bildirmiglerdir. Yapilan bu ¢alismada da S. porcus tlrd igin
yirmi altt metrik ve dort meristik karakter degerlendirilmis olup metrik karakterlerin
disi ve erkek bireyler arasinda istatistiksel bir fark gostermedigi belirlenmistir

(P>0.05) (Cizelge 4.3). Bu bakimdan yapilan bu g¢alisma onceki ¢alismalar1 farkli
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istasyonlardan elde edilen yeni érneklemeler tzerinden destekleyerek literatiire katki

saglamaktadir.

Manilo ve Peskov (2016) Kirim’in giiney kiyisindan ve Adriyatik Denizi’nin
dogu kismindan ornekledikleri S. porcus yirmi metrik yedi meristik karakterini
degerlendirmislerdir. Her iki bolgedeki disi ve erkek bireyleri ayr1 ayr1 bolgesel olarak
karsilastirmasini yapmuslardir. Bu karsilastirma sonucunda da on (¢ metrik ve ¢
meristik karakterin bu iki bolge arasinda istatistiksel olarak farkli olduklari
bildirilmistir. Bu iki bolge arasindaki farkliligin da biyotik ve abiyotik faktorlerden
kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. Yapilan bu g¢alismada da farkli denizlerden
orneklenen S. porcus tiirliniin morfometrik veriler kullanilarak yapilan tiir igi
ayriminda %96.5 oraninda basari saglanmasi, morfometrik karakterlerin bolgesel
olarak istatistiki farkliliklar gosterdigini kanitlayici niteliktedir. Tiir ayn1 olmasina
ragmen, farkli bolgelerdeki popilasyonlardaki bireylerde incelenen karakterlerin
istatistiksel manada farklilik géstermesi biyotik ve abiyotik faktorlerin bu konudaki

etkisini teyit etmektedir.

La Mesa (2005), Sicilya’nin Giineydogu kiyilarindan ornekledikleri S.
maderensis tirinin metrik ve meristik karakterlerinin analizlerini yapmislardir. Bu
calismada degerlendirilen karakterlerin cogu S. porcus’un verileriyle cakistigi ve tir
ayriminda bazi problemlere neden oldugu bildirilmistir. Bunun yani sira supraokuler
tentakil boyu, anal yiizge¢ diken 151n boyu, mandibular uzantilarin varlig1 ve yanal
cizgideki pullarin sayis1 gibi karakterlerin S. maderensis tiruniin S. porcus tlrunden
ayriminda oldukga etkili olduklar1 belirtilmistir. Yaptigimiz bu ¢alismada da 6zellikle
supraokuler tentakil boyu, anal yiizge¢ en kisa diken 1sin boyu, anal yiizge¢ en uzun
diken 151n boyu ve viicut yiiksekligi karakterlerinin S. maderensis ve S. porcus turinin

ayriminda oldukga etkili karakterler oldugu belirlenmistir.

Bunun yani sira mandibular tentakiillerin varligi ve supraokuler tentakullerin
boyu bu ¢alisma kapsaminda incelenen Scorpaena cinsine ait bes tlirden 6zellikle S.
scrofa, S. porcus ve S. elongata turleri icin oldukca 6nemli karakterler oldugu da
belirlenmistir. Bu karakterlerin bu turler icin énemi daha onceki yillarda yapilan
calismalarda da (Bini, 1968; Tortonese, 1975; Hureau ve Livtinenko, 1986; La Mesa,

2005) belirtilmis olup bu c¢alismada elde edilen sonuglar da literatiirdeki sonuglari
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desteklemektedir. Calisma kapsaminda morfometrik karakterler Scorpaena cinsine ait
tirlerin ayriminda olduk¢a 6nemli olmalarina ragmen ergin olmayan bireylerde bazi
morfometrik karakterlerin bu donemlerde belirginlesmemesinden dolay1 6zellikle bu
cinse ait tdrlerin juvenil bireylerinin morfometrik karakterlerinde bazi ¢akigsmalar
tespit edilmistir. Literatiir incelendiginde benzer bir sonu¢ Akalin ve ark., (2011)’nin
yaptiklar1 ¢alismada da rapor edilmistir. Akalin ve ark., (2011) Ege Denizi izmir
Korfezi’nde yaptiklari bir ¢aligmada korfez bolgesinden 6rnekledikleri S. porcus ve S.
notata tiirlerinin on dokuz metrik ve yedi meristik karakterlerini karsilagtirmiglardir.
Her ne kadar pul biiyiikliigii, dorsal yiizgegteki siyah leke durumu ve supraokdler
tentakidl bu iki tdrin ayriminda etkili oldugu dile getirilse de o6zellikle juvenil
bireylerde baz1 karakterlerin erken donemde ortaya ¢ikmamis olmasindan dolay1
juvenil bireylerin ayriminda problemler olusturdugunu bildirmislerdir. Bu nedenle
detayl1 bir morfometrik karsilastirmaya ihtiya¢ duyuldugu da belirtilmistir. Yaptiklar
calismada supraokiler tentakll boyu, st ¢cene boyu, pektoral yizgec boyu, kaudal
pedinkil yiiksekligi, géz ¢api, dorsal ylizge¢ en uzun diken 1s1n boyu, pelvik ylizgeg
diken 151 boyu, anal yiizge¢ en kisa 1s1n boyu ve anal yilizge¢ en uzun diken boyu
karakterlerinin bu iki tlrln arasinda istatistiki farkliliklar gosterdigini rapor
etmislerdir. Bu tez calismasinda da Ege Denizi Izmir istasyonundan érneklenen S.
porcus ve S. notata tiirlerinin ayriminda supraokuler tentakiil boyu ve viicut yiiksekligi

karakterlerinin oldukga etkili olduklari belirlenmistir.

Turan ve ark., (2009) Iskenderun Korfezi’nden 6rnekledikleri S. elongata, S.
maderensis, S. notata, S. porcus ve S. scrofa tdrlerinin anal, ventral ve dorsal
yiizgeclerdeki diken ve yumusak 1sin sayilari, pektoral ve kaudal yizgeclerdeki
yumusak 1sin sayilari, yanal gizgideki pul sayisi, solunga¢ dikenlerinin ve omur
sayilarin1 karsilastirmislardir. Ilgili karakterler iizerinden yaptiklar1 karsilastirma
sonucunda S. elongata tiriine en yakin tiirlin S. notata, en uzak tlriin ise S. maderensis
oldugu rapor edilmistir. Yine S. scrofa tiriine en yakin tiirlin S. porcus, en uzak turin
ise S. notata oldugu belirtilmistir. S. notata tirline en yakin tiirlin yine S. porcus, en
uzak turun ise S. maderensis oldugu bildirilmistir. S. porcus turiine en yakin tiirlin S.
elongata, en uzak turun ise S. notata oldugu rapor edilmistir. Yine ayni ¢caligmada S.
maderensis tlriine en yakin tiiriin S. elongata oldugu ve en uzak turun ise S. scrofa

oldugu rapor edilmistir. Yapilan bu ¢aligmada ise incelenen S. elongata, S. maderensis,
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S. notata, S. porcus ve S. scrofa tiirlerin morfometrik degerlendirmesi sonucunda
birbirine en yakin tiirlerin S. porcus ve S. notata oldugu ve en uzak turlerin ise S. scrofa

ve S. porcus turleri oldugu belirlenmistir.
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5.3. Otolit Biyometrisi Verilerinin Degerlendirilmesi

Otolitler kendilerine 6zgii morfolojilerinden dolayr hem tiirlerin hem de
popiilasyonlarin belirlenmesinde ve degerlendirilmesinde arastirmacilara birgok
imkan sunmaktadir. Literatir incelemelerinde Scorpaena cinsine ait tiirlerde otolitlerin
yogun olarak yas ve biiylime Ozellikleriyle ilgili caligmalarda kullanildigi
belirlenmistir (La Mesa ve ark., 2010; Scarcella ve ark., 2011; Neves ve ark., 2015;
Sahin ve ark., 2019). Otolitlerin Scorpaena cinsine ait bu bes tirin tur icgi ve tirler
arast ayriminda kullanimiyla ilgili bir ¢aligma ise bulunmamaktadir. Sadece S. porcus
tiirii {izerine gergeklestirilen birkac popiilasyon bazli ¢alisma bulunmaktadir. Ornegin,
yurt disinda yapilan bir caligmada Trojette ve ark., (2014) Tunus kiyilarinda bulunan
Hammam Lif, Rafraf ve Djerba bolgelerinin her birinden 30’ar adet S. porcus bireyi
orneklemislerdir. Bu ti¢ popilasyonda S. porcus hem sol hem de sag otolit degerleri
iizerinden ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Yaptiklar1 bu ¢alismada otolit sekil analizi
yardimiyla Tunus kiyilarinda yayilim gosteren S. porcus populasyonlarinin ayrimini
gerceklestirmiglerdir. Otolit sekil analizinin Tunus kiyilarindaki S. porcus
popullasyonlarinin ayriminda basarili sonuglar verdigini bildirmislerdir. Yaptigimiz
calismada da incelenen S. elongata, S. maderensis, S. notata, S. porcus ve S. scrofa
tirlerinin tiir igi ve tiirler aras1 ayriminda otolitlerin kullaniminin basarili sonuglar
verdigi belirlenmis olup bu baglamda yapilan bu ¢alisma Trojette ve ark., (2014)’nin
calismasiyla benzerlik gostermektedir. Bu c¢alismada degerlendirilen Scorpaena
cinsine ait turlerden otolit biyometrisi verilerine gore ise en yakin tiirlerin S. porcus ve
S. notata tiirleri oldugu ve en uzak turlerin ise S. scrofa ve S. maderensis tiirleri oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.6.2.1.4).

Bostanci ve ark., (2012) Karadeniz kiyilarindan 6rnekledikleri 348 adet S.
porcus bireyi incelenmigler ve bunlarin otolit boyu, otolit agirligi ve otolit
genisliklerini belirlemislerdir. Bu c¢alismada S. porcus’un sol ve sag otolit
karakterlerini arasinda istatistiksel manada bir farkin olmadigi rapor edilmistir
(P>0.05). Ayrica S. porcus’un her (g otolit karakterinde, disi bireylere ait degerlerin
erkek bireylere ait degerlerden daha biiyiik oldugu ve disi-erkek arasindaki farkin
istatistiksel agidan 6nemli (P<0.05) oldugu bildirilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda
degerlendirilen S. elongata, S. maderensis, S. notata, S. porcus ve S. scrofa tirlerinin

bu Ug otolit parametresi (otolit agirligi (OW), otolit boyu (OB) ve otolit genisligi (OG))
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disi-erkek ve sol-sag olmak iizere degerlendirildiginde asagidaki sonuglar elde

edilmistir.

S. elongata turtinun Antalya istasyonundaki bireyleri igin bu ¢ parametrenin
hepsinde disi-erkek bireyler arasinda istatistiksel manada bir fark olmadig: (P>0.05),
sol-sag ciftleri arasinda ise istatistiksel manada bir fark oldugu (P<0.05) belirlenmistir.
Hatay istasyonundaki bireyleri icin de yine disi-erkek bireyler arasinda istatistiksel
manada bir fark olmadig1 (P>0.05), sol-sag ciftleri arasinda ise OG parametresinde
istatistiksel manada bir fark oldugu (P<0.05) bulunmustur. Izmir istasyonundaki
bireyleri icin ise disi-erkek bireyler arasinda bu U¢ parametrede de istatistiksel bir fark
olmadig1 (P>0.05) sol-sag ciftleri arasinda ise OB ve OG parametrelerinde istatistiksel

manada bir fark oldugu (P<0.05) belirlenmistir.

S. maderensis turuniin Antalya istasyonundaki bireyleri igin bu t¢ parametre
bakimimdan hem disi-erkek bireyler arasinda hem de sol-sag ciftleri arasinda
istatistiksel manada bir fark olmadigi (P>0.05) belirlenmistir. Balikesir istasyonundaki
bireyleri icin ise disi-erkek bireyler arasinda istatistiksel manada bir fark olmadigi
(P>0.05), sol-sag ciftleri arasinda ise sadece OB parametresinde istatistiksel manada
bir fark oldugu (P<0.05) bulunmustur. izmir istasyonundaki bireyleri igin ise hem disi-
erkek bireyler arasinda hem de sol-sag iftleri arasinda bu ii¢ parametre bakimindan

istatistiksel manada bir fark olmadigi belirlenmistir (P>0.05).

S. notata turinin Hatay istasyonundaki bireyleri icin disi-erkek bireyler
arasinda bu ii¢ parametrenin higbirinde istatistiksel manada bir fark olmadigi (P>0.05),
sol-sag ciftleri arasinda ise sadece OB parametresinde istatistiksel manada bir fark
oldugu (P<0.05) belirlenmistir. Izmir, Marmara Ereglisi ve Sile istasyonlarindaki
bireyleri igin ise hem disi-erkek hem de sol-sag arasinda bu ii¢ parametre bakimindan

istatistiksel manada bir fark olmadigi (P>0.05) bulunmustur.

S. porcus tiriinin Hatay, izmir ve Ordu istasyonlarindaki bireyleri igin hem
disi-erkek arasinda hem de sol-sag arasinda bu ii¢ parametre bakimindan istatistiksel
manada bir fark olmadigi (P>0.05) belirlenmistir. Marmara Ereglisi istasyonundaki
bireyleri igin de bu ii¢ parametrenin disi-erkek bireyler arasinda istatistiksel manada
bir fark olmadig: (P>0.05), sol-sag ciftleri arasinda ise OG ve OW parametrelerinde

istatistiksel manada bir fark oldugu (P>0.05) bulunmustur.
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S. scrofa tirinin Canakkale istasyonundaki bireyleri icin bu l¢ parametrede
disi-erkek bireyler arasinda istatistiksel manada bir fark olmadig1 (P>0.05), sol-sag
ciftleri arasinda ise sadece OW parametresinde istatistiksel manada bir fark oldugu
(P<0.05) belirlenmistir. Hatay ve Izmir istasyonlarindaki bireyleri icin ise hem disi-
erkek arasinda hem de sol-sag arasinda bu ii¢ parametre bakimindan istatistiksel
manada bir fark olmadig1 (P>0.05) belirlenmistir. Sonug olarak bu (¢ otolit karakteri
yonunden bu ¢aligma Bostanct ve ark., (2012)’nin ¢alismasiyla karsilastirildiginda,
otolit karakterlerinin gerek tiir igi gerekse tiirler aras1 degisiklikler gosterdigi ortaya

cikarilmstir.

Jaramillo ve ark., (2014) ispanya’nin Cullera Kérfezi kiyilarindan 40 adet S.
scrofa bireyini 6rneklemislerdir. Bentik bolgede yasayan bu tiriin otolit morfolojisini
ve biyometrisini incelemislerdir. Yaptiklart bu ¢aligmada S. scrofa tlriniin sagittal
otolitlerinin seklinin elongated olup diizenli dorsal kenara ve diizensiz ventral kenara
sahip oldugunu, mesial ylzeyin konveks ve lateral ylizeyin ise konkav oldugunu
bildirmislerdir. Yine ayn1 ¢alismada S. scrofa tlrtniin sagittal otolitlerinin rostrumun
ve antirostrum oldukca belirgin oldugu ve rostrumun otolit boyunun yaklasik %28’ni
temsil ettigi belirtilmistir. Ayrica sulcus acusticusun huni seklindeki bir ostiumu ve
hafifce ventral kenarina dogru yonelen bir caudaya sahip oldugu rapor edilmistir. Bu
calismada Canakkale, Hatay ve Izmir istasyonlarindan 6rneklenen S. scrofa tiirii icgin
Jaramillo ve ark., (2014)’nin yaptig1 ¢alismadakine benzer sonuglar elde edilmis olup
S. scrofa’nin otolit seklinin oblong, dorsal kenarinin hafif loblu ve ventral kenarinin
ise gentikli oldugu, mesial ylizeyinin konveks ve lateral yiizeyinin ise konkav oldugu
belirlenmistir. Bu g¢alismada S. scrofa’nin otolitinin rostrum orta blylklikte ve
antirostrumunun ise kisa oldugu sonucuna varilmistir. Jaramillo ve ark., (2014)’nin
calismasina benzer sekilde bu calismada da S. scrofa’min otolitlerinin sulcus
acusticusunun huni seklindeki bir ostiuma ve tlpsu ventral kenarina dogru egimli bir

caudaya sahip oldugu belirlenmistir.

Parisi-Baradad ve ark., (2010)’nin yaptiklar1 ¢alismada S. porcus tlrinun otolit
sekli oblong olarak S. scrofa otolit sekli ise eliptik/fusiform olarak rapor edilmistir.
Gergeklestirilen bu ¢aligma Parisi-Baradad ve ark., (2010)’nin ¢aligsmasiyla benzerlik
gostermekle birlikte, otolit seklinin S. elongata tlrd igin oblong, S. maderensis tlr(

icin oblong, S. notata tirQ igin fusiform, S. porcus tirQ icin oblong ve S. scrofa tiri
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icin ise eliptik/fusiform oldugu belirlenmistir.

Altin ve Ayyildiz (2018) Kuzey Ege Denizi Gokgeada sularindan 45 adet S.
maderensis, 20 adet S. notata, 82 adet S. porcus ve 16 adette S. scrofa bireyinin total
boy ve otolit karakterleri arasindaki iliskileri degerlendirmiglerdir. Yaptiklari
calismada incelenen tirlerin sol ve sag otolitler arasinda istatistiksel manada bir fark
olmadigini bildirmislerdir. Altin ve Ayyildiz (2018)’1n yaptiklar1 ¢alismada ortalama
otolit boyunun ve ortalama otolit agirlhiginin sirastyla S. maderensis tlri igin
4.023£1.660 mm ve 1.820+0.605 g, S. notata turu igin 4.974+0.581 mm ve
2.197+0.336 g, S. porcus tird icin 5.156+1.387 mm ve 2.264+0.567 g ve S. scrofa tur(
icin ise 4.980£0.725 mm ve 2.220£0.316 g oldugu rapor edilmistir.

Bu calismada ise incelenen Scorpaena cinsine ait tdrlerin sol ve sag
otolitlerinin ortalama otolit boyu ve ortalama otolit agirligi degerleri Altin ve Ayyildiz
(2018)’1n yaptiklar1 ¢alismadan elde edilen degerlerle karsilastirildiginda gerek tir ici
gerekse turler arasi farkliliklar gosterdigi belirlenmistir. Gerek incelenen 6rnek
sayilarinin ve bunlara ait total boy degerlerinin farkli olmasi gerekse bu popilasyonlar
arasinda habitat farkliliklarinin bulunmasi bu iki ¢aligmanin sayisal verilerinin
farkliligini izah etmektedir.

Calismada S. elongata, S. maderensis, S. notata, S. porcus ve S. scrofa
tirlerinin otolit morfolojilerinin degerlendirilmesi i¢in belirlenen 18 adet morfolojik
karakterin (anterior bolge, posterior bolge, otolit sekli, otolit kalinligi, otolit genisligi,
antirostrum sekli, antirostrum boyutu, antirostrum kalinligi, rostrum sekli, rostrum
boyutu, rostrum kalinligi, mesial yiizey, lateral yiizey, dorsal kenar, ventral kenar,
ostium sekli, cauda sekli ve sulcus acusticus) hem Tuset ve ark., (2008) tarafindan Bati
Akdeniz, kuzey ve orta dogu Atlantik baliklari i¢in hazirlamis oldugu otolit atlasindaki
verilerle hem de Lombarte ve ark., (2006) otolit sekil analizlerinin yer aldigi, AFORO
veri tabanindaki verilerle uyumlu oldugu belirlenmistir. Bunun yani sira onceki
caligmalar incelendiginde, bu c¢alisma kapsaminda incelenen balik tiirlerinden
bazilarinin otolitlerinin SEM analizleri olmasina ragmen Scorpaena cinsine ait bu bes
tlrin disi ve erkek bireylerinin sol ve sag otolitlerin SEM analizleri bu kadar ayrintili
olarak verilmemistir. Bu ¢aligma bu ydnden degerlendirildiginde bir ilk teskil

etmektedir.
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6. SONUC ve ONERILER

Deniz kaynaklarinin etkili bir sekilde kullanilmasi, korunmasi ve takibinin
yapilmasi tiir igi ve tiirler aras1 ¢aligmalarla oldukga yakindan iligkilidir (Wright ve
ark., 2002). Bunun icin tirlerin ve populasyonlarin dogru tespit edilmesi, sadece nasil
yonetilmesi gerektigine degil, ayni zamanda uygulanmasi gereken balik¢ilik
politikasina da baglidir (Soria Pérez, 2012). Bircok tlkede yerel gen kaynaklarmin
korumasi ve gelecege doniik planlamalarin olusturmasi icin 0zellikle ticari Gneme
sahip, endemik ve tehdit altindaki tiirler basta olmak Uzere ¢ok sayida tlr kapsayan
calismalar yapilmistir. Baslangigta yiiriitiilen bu ¢alismalar sadece ya ayni tiiriin farkli
cografyadaki durumu hakkinda bilgi vermekte ya da yakin tiirlerin filogenetigi
hakkinda bilgi saglamaktaydi. Ancak zamanla bu bilgilerin yetersiz kalmas1 nedeniyle
bircok tir, alt tir, popullasyon, alt popilasyon gibi izole olmus ya da olmamis farkli
lokalitelerin genetik caligsmalarla daha kesin tanimlanmasinin gerekliligi ortaya
cikmistir. Tiirler igindeki genetik farkliligin baligin cevresel degisimlere uyum
saglamasinda yardimer oldugunu, bu farkliligin genelde balik populasyonu igindeki
genlerin mutasyonu ve farkli populasyonlardan gelen genetik olarak farkli bireylerin

yasam ortamina go¢ etmesiyle meydana geldigi belirtilmistir (Ciftci, 2006).

Ulkemiz denizleri diisiiniildiigiinde gerek istilaci tiirler gerekse egzotik tiirlerin
tehdidi altinda oldugu ve farkli populasyonlardaki tiirlerin diger populasyonlara
kolaylikla goc edebilecegi ve oradaki tiirlerin gen havuzlarini etkileyebilecegi
g6zlemlenmektedir. Endiistriyel gelisimin bir sonucu olarak balik tiirlerinin sayisi ve
bollugu hizli bir sekilde azalmakta ve hatta bazi tiirlerin nesli tiikenme tehlikesiyle
kars1 karstya kalmaktadir. Ayrica demografik daralmayla kiigiik balik popiilasyonlarin
homozigotlasma ve allel kaybindan dolay1 genetik varyasyonun kaybolmasi ve hatta
genetik striiklenmeye maruz kalmasi olasidir (O'Brien, 1994). Ayrica tatli su ve deniz
sistemlerindeki gen kaynaklar1 asir1 avlanma, yabanci tiirlerin etkisi, besin
kaynaklarinin ortamdan uzaklasmasi, hastalik, ¢evresel kirlilik, dogal go¢ yollariin
engellenmesi ve habitat tahribati gibi faktorlerin artan bir sekilde devam etmesi
sonucunda da kayiplar yasamaktadir. Bunun igin balik zenginliklerinin korunmasi ve
insan yasaminda besin kaynagi olarak da énemli bir yeri olan balik poptilasyonlarindan

uzun siireli faydalanilmasi igin balik tiirlerinin ve bunlara ait popiilasyonlarin daha
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detayli bir sekilde incelenmesi ve bu tiir ¢alismalara gerekli énemin verilmesi

gerekmektedir.

Diinyada son yillarda farkli disiplinlerin bir araya gelmesi ile multidisipliner
caligmalar ortaya c¢ikmaktadir. Bu caligmalar incelenecek konuya farkli bakis
acilarindan bakarak konuya derinlik katmakta ve konunun daha detayli olarak
incelenmesine imkan saglamaktadir. Ulkemizde ise bu tiir ¢alismalar sinirl sayidadir.
Gunumuzde filogeni elde etmede kullanilan kaynak ve yontemlerdeki yeni gelismeler
tiir taksonuna yaklasimi da degistirmistir. Bunun bir sonucu olarak da filogenetik
yaklagimlar tiir kavramlarini donistiirmiistiir. Daha onemlisi ise arastirmacilari
timiinii kaynastirarak evrensel olarak uygulanabilir ortak bir kavram gelistirmeye
yonlendirmistir. Ornegin, bu alanda calisan birgok arastirmaci tarafindan onerilen
birlesik tiir kavraminda da tiirlerin tanimlanmasinda ¢ok sayida farkli kaynaktan
(molekdler, ekolojik, morfometrik vb.,) elde edilen bilgilerin kullanilarak tiir
siirlarinin gizilmesi gerektigini belirtmektedir (De Queiroz, 2007; Padial ve ark.,
2010; Osterhage ve ark., 2016).

Scorpaena cinsine ait tirler ve popuilasyonlar: kapsayan literatir ¢aligmalari
gozden gegirildiginde verilerin oldukg¢a az oldugu ve tiir igi ve tiirler aras1 ayrimlarinin
yaptlmasindaki zorluklar agikardir. Yapilan bu calismada Tiirkiye denizlerindeki
iskorpit (Scorpaena spp.) tirlerinin molekuler, morfometrik ve otolit biyometrisi
yontemleriyle inceleyerek bu tiirler hakkinda detayli bilgilere ulasilmasi
hedeflenmistir. Calisma, Tirkiye denizlerinde yayilis gosteren S. elongata, S.
maderensis, S. notata, S. porcus ve S. scrofa tirlerinin COI gen bélgesini kapsayan
molekiler analizler, ilgili balik tirleri tizerinde degerlendirilen kirk karakter indisini
kapsayan morfometrik analizleri ve tilkemizde yeni yeni popdlaritesini arttiran otolit
biyometrisini kapsamaktadir. Ayrica, bu galismada taksonomik arastirmalar icin,
molekiiler yontemlerle elde edilecek verilerin, balik morfometrisi ve otolit
biyometrisinden elde edilen verilerle oOrtiisip Ortiismediginin belirlenmesi de
amaglanmistir. Bu ¢alismada molekiler, morfometrik ve otolit biyometrisi yontemleri
kendi arasinda da karsilastirilarak Scorpaena cinsine ait tiirlerin tiir i¢i ve tiirler arasi
ayrimlart igin yeni bir boyut kazandirarak literatiirdeki bu onemli bir boslugu

dolduracaktir.
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Bu ¢alismayla Scorpaena cinsine ait tiirlerin uygun sekans dizilimi kullanilarak
ve filogenetik yapilar1 belirlenerek ilgili tiirlerin tiir i¢i ve tiirler aras1 varyasyonlari,
gen havuzlarinin detayli bir sekilde degerlendirilmesi yapilmistir. Detayli incelemeler
sonucunda da S. maderensis ve S. elongata turlerinin COI gen bolgesi verilerinin
GenBank’ta bulunmadig: belirlenmistir. Molekiler analizler sonucunda elde edilen
veriler GenBank’a yuklenecek ve boylece hem iilkemizdeki arastirmacilar i¢in hem de
Ege, Akdeniz ve Karadeniz’e kiyisi olan diger iilkelerde de dagilim gdsteren

Scorpaena cinsine ait tiirlerle ¢alisacak arastiricilara kaynak olacaktir.

Bunun yani sira bu ¢alismada Scorpaena cinsine ait tirlerin her biri icin otuz
morfometrik 6l¢lim alinmis olup bu dl¢iimlerden hareketle her bir tiir i¢in kirk adet
farkl karakter indisleri hesaplanmis ve bu veriler tiir i¢i ve tiirler arasi ayrimda
kullanilmistir. Bu veriler sayesinde farkli habitatlarda bulunan Scorpaena cinsine ait
tlrlerin tar icgi ve tlrler arasi Karsilastirilmasina olanak saglanmistir. Bu veriler ilerde
gerek tatli su gerekse deniz sistemlerindeki farkli balik tiirleriyle ¢alisma yapacak
arastirmacilara tlr ve popllasyon ayrimina yaklasim noktasinda gerekli destegi

saglayacaktir.

Turkiye ihtiyofaunasi turlerin birkaginin otolit biyometrisi ve morfolojisi
sadece balik boyu otolit boyutlar1 arasindaki iliskilerin tespitiyle sinirli kalmig olup,
sekil indisleri kullanilarak otolitlerin ayrintili yapilar1 ortaya ¢ikarilmamustir.
Scorpaena cinsine ait tirlerin otolitlerinin hem lateral ve mesial yiizeyleri hem de
otolit dzellikleri detayli olarak ¢alisilmamis ve bu ozellikler tiir igi ve tiirler arasi
ayrimda kullanilmamistir. Bu ¢aligma bu bakimdan bir ilk teskil etmektedir. Bunun
yani sira farkli habitatlarda bulunan balik tiirlerinin otolitlerinin detayli bir sekilde
incelenmesiyle tir ici ve turler arasi karsilastirmalar yapilarak tiir ve popiilasyon bazli
nasil bir yaklagim tarzinin benimsenecegi belirlenecek ve boylece ileride gerek tatli su
gerekse deniz sistemlerindeki farkli balik tiirleriyle ¢alisma yapacak olan
arastirmacilara da 11k tutacaktir. Scorpaena cinsine ait tdrlerin otolit biyometrisinin
yani sira otolit morfolojilerinin de belirlenmesi ile birlikte tlkemizde yapilmasi

gereken detayli otolit atlaslarinin hazirlanmasina da katki saglayacaktir.

Bu caligma kapsaminda degerlendirilen Scorpaena cinsine ait bes tlrdn

morfometrik verileri kullanilarak tiir i¢i ve turler arasi ayrimlar1 gergeklestirilmistir.
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Tiir i¢i ayrimlar1 S. elongata tlir(i icin %94.6, S. maderensis tlrd icin %90.5, S. notata
tird icin %96.7, S. porcus turd igin %96.5 ve S. scrofa tiirii i¢in ise %92.2 oraninda
ayrimlarinin - gergeklestirilebilecegi belirlenmistir. Ayrica morfometrik verilerin
Scorpaena cinsine ait tiirlerin tiirler aras1 ayriminda ise olduk¢a basarili olup %97.4
oraninda ayrim sagladiklar1 ortaya ¢ikmustir. Lopes ve ark., (2006) ve Ambily
(2016)’nin belirttigi gibi morfometrik verilerin ayn1 yaptigimiz ¢alismadaki gibi balik
tirlerinin ayriminda oldukg¢a basarili sonuglar ortaya ¢ikardigini desteklemektedir.
Calismada degerlendirilen morfometrik karakterlerden gz cap1, maksilla, supraokiiler
tentakil boyu, viicut yiiksekligi, kaudal pedinkil ylksekligi, dorsal yiizge¢ en uzun
diken 151n boyu, kaudal pedinkil boyu, preorbital yukseklik, pektoral yiizgec taban
boyu, burun boyu, ventral yiizge¢ diken 1s1n boyu, anal ylizgec¢ taban boyu, anal en
uzun yiizge¢ diken 1sin boyu degerlerinin gergeklestirilen analizler kapsaminda
Scorpaena cinsine ait tiirlerin tiir i¢i ve tiirler arasi ayriminda kullanilabilecegi

Onerilmektedir.

Calisma kapsaminda degerlendirilen Scorpaena cinsine ait tirlerin otolit
biyometrisi verileri kullanilarak tur ici ve tiirler aras1 ayrimlar1 gergeklestirilmistir. TUr
ici ayrimlari S. elongata tiirli icin %93.4, S. maderensis tlrl i¢in %98.5, S. notata turi
icin %98.6, S. porcus tirl igin %93.9 ve S. scrofa tlrl icin ise %98.8 oraninda
ayrimlarinin ~ gergeklestirilebilecegi  belirlenmistir.  Otolit biyometrisi  verileri
Scorpaena cinsine ait tiirlerin tiirler aras1 ayriminda ise olduk¢a basarili olup %97.7
oraninda ayrimlariin gergeklestirilebilecegi ortaya ¢ikmistir. Bu sonug L’ Abée-Lund
(1988) ve Popper ve ark., (2005)’nin belirttigi gibi otolitlerin tiirlere 6zgii oldugunu
bir kez daha kanitlar niteliktedir. Calismada degerlendirilen otolit degiskenlerinden
hem sag hem de sol otolit boyu, otolit genisligi, otolit alani, otolit ¢evresi ve dairesellik
degerlerinin gergeklestirilen analizler kapsaminda Scorpaena cinsine ait turlerin tir ici
ve tiirler arasi ayriminda kullanilabilecegi onerilmektedir. Bu galisma kapsaminda
uygulanan analizler sonucunda elde edilen molekiiler, morfometrik ve otolit

biyometrisi verilerin birbirlerini destekleyici nitelikte olduklar goriillmektedir.
Ulkemiz konumu itibariyle komsularma gore oldukca zengin biyogesitlilige

sahiptir. Bu yiizden bu ¢esitliligin en temel iki 6gesini olusturan gen c¢esitliligi ve tiir

cesitliliginin korunmasi ve siirdiiriilebilirligi biiyiik 6nem arz etmektedir. Bunun igin

diger tirlerde de oldugu gibi balik tiirlerimiz ve bunlara ait gen cesitliliginin

205



belirlenmesi ve gerekli koruma stratejilerinin olusturulmasi gerekmektedir. Bu
nedenle, bu galisma biyogesitliligin korunmasi ve siirdiiriilebilirliginin saglanmasi

hakkinda yapilacak diger arastirmalara da kaynak saglayacaktir.

Scorpaena cinsine ait tiirler diger birgok balik tiirlinde oldugu gibi insan
kaynakli olan kirlilik ve asir1 avlanama gibi baskilarla karsi karsiyadir. Bu gibi
olumsuz nedenlerden dolay1 bu tiirlerin su an ki durumu hakkinda detayli bir veri
olmayip bunlarin koruma stratejileri hala gelistirilememistir. Bu ¢alisma sonucunda
elde edilen veriler sayesinde arastirmacilar bu tiir i¢in koruma stratejileri
gelistirirlerken daha hizli yol almalar1 saglanarak bu tiirlerin ve stoklarinin zarar
gormeleri ya da yok olma ihtimali azaltilmis olunacaktir. Boylece bu turlerin koruma
stratejileri hakkinda caligma yapacak arastiricilara oldukca fazla destek saglanmig

olacaktir.

Bu ¢alisma ile elde edilecek verilerin en blyik katma degeri, Scorpaena
cinsine ait tiirlerin tiir i¢i ve tiirler arasi farkliliginin molekiiler, morfometrik ve otolit
biyometrisi kullanilarak degerlendirilmesi yapilarak tam anlamiyla detayli bir
karsilastirilmas1 yapilmasi sonucunda elde ettigimiz verilerden Tarim ve Ormancilik
Bakanlig1 Balik¢ilik ve Su Uriinleri Genel Miidiirliigii basta olmak iizere diger kurum

ve kuruluslar da faydalanabileceklerdir.

Bu calismada tercih edilen yontemler; taksonomik calismalara bir temel
olusturan ve tiirden tiire karakteristik bir 6zellik gosteren, baligin viicuduna ait belirli
mesafelerin 6lcimune dayanan "metrik" ve tiire 6zgi belirli taksonomik karakterlerin
sayisinin belirlendigi "meristik" karakterleri kapsayan morfometrik o6lgiimlerin
degerlendirilmesiyle geleneksel, molekiiler yontemlerden faydalanilarak, genetik
bilgiye ulasmada en dogru sonuglar1 veren analizlerin kullanilmasiyla giincel, son
olarak, farkli ve destekleyici bir bakis acisiyla ele alinan otolit biyometrisinin
kullanilmasiyla da oldukga yenilik¢idir. Bu ¢alismayla hem iilkemiz hem de {lilkemiz
disindaki sularda tiir ve popilasyon bazli ¢alismalarda farkli yontemlerin bir arada
kullanilmasiyla multidisipliner bir bakis agis1 getirilmistir ve bu sayede tir ve

populasyon ayrimi ¢alismalariyla alakali olarak literatire biiyiik katki saglanmistir.

Gerek yurt dis1 gerekse yurt i¢i caligmalar1 degerlendirildiginde su ana kadar

molekiiler, morfometrik ve otolit biyometrisi kullanilarak tiir ayrim1 ve populasyon
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ayriminin yapildigi kapsamli bir galismaya rastlanilmamistir. Bu baglamda bu ¢alisma
bir ilk teskil etmektedir. Sucul sistemlerde balik tiirleri biyotik ve abiyotik faktorlerin
etkisi altindadir. Bazi durumlarda bu etki altinda bulunan tiirler cografik farklilagmalar
goOsterebilmektedir. Bu faktorlerin dikkate alinmamasi bir¢ok ¢alismada karigikliklarin
ortaya ¢ikmasina sebep olabilmektedir. Ayni sekilde 6zellikle morfometrik ve otolit
biyometrisinin degerlendirildigi ¢alismalarda total boydan kaynaklanabilecek
varyasyonlarin mutlaka standartlastirma metoduyla elemine edilmelidir. Ayrica
baliklar iizerinden alinan morfometrik verilerin tiiriin  genlerindeki  bazi
degisikliklerden kaynaklanabilecegi ve ilgili istasyonlarda bu tirlerin haplotiplerinde
mevcut olabilecegi dikkate alinmali ve degerlendirilmeler bunlara gore yapilmalidir
(Ozpicak, 2017). Ciinkii bu faktorler dikkate alinmadiginda ilgili tiirlerin farkli birer

tirmis gibi yanlis degerlendirilmelerine neden olmaktadir.

Ulkemiz sularnda yapilan balikgilik arastirmalarinin ¢ogunlugunda tiir ve
popiilasyon ayriminda ¢ogunlukla tek bir metodoloji kullanilmistir. Bunun igin tarlerin
tiir i¢i ve tiirler aras1 ayrimlarinin dogru bir sekilde gerceklestirilmesi, filocografya
iliskilerinin dogru bir sekilde saptanmasi ve populasyonlar arasindaki filogenetik
iliskilerin tespit edilmesi oldukca onem arz etmektedir (Ozpicak, 2017). Genelde
arastirmacilar tiir i¢i ve tiirler arasi ¢alismalarinda ilk olarak morfometrik karakterlere
gore bir ayrim yapmaktadirlar. Bu ayrim yeterli oldugu taktirde bir baska bir ayrim
metodu kullanmamaktadirlar. Eger bu ayrim yeterli olmuyor ise maliyetli ve oldukca
fazla ekipman gerektiren molekiiler metotlar1 uygulamak zorunda kalmaktadirlar.
Yapilan bu g¢alisma dogrultusunda, otolit biyometrisi metodunun da bu konuda
oldukga yiiksek oranda basari sagladigi belirlenmistir. Bunun igin molekiler metotlara
basvurmadan bir 6nceki agama olarak otolit biyometrisi metodunun da uygulanmasi
aragtirmacilara biiyiik oranda yarar saglayacaktir. Bunlara ilave olarak bundan sonra
tiir i¢i ve tiirler aras1 gergeklestirilecek caligmalarda ayni bu ¢aligmada oldugu gibi
hem geleneksel (morfometrik) ve gincel (molekiiler) hem de yenilikci (otolit

biyometrisi) yaklagimlar bir arada kullanilmalidir.
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