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Asag1 Melet Irmagi’nda (Ordu) Yasayan Biyiklh Balik (Barbus tauricus Kessler,

1877)’1n Yas, Biiyiime ve Otolit Biyometrisinin Belirlenmesi
0z

Bu arastirmada, Melet Irmagi’ndan Temmuz 2010 - Ekim 2011 tarihleri arasinda
yakalanan 350 adet biyikli balik (Barbus tauricus Kessler, 1877) bireyinin yas ve esey
kompozisyonu, boy ve agirlik dagilimlari, yas-boy, boy-agirlik iligkileri, kondisyon
faktorii ve otolit biyometrisi incelenmistir. Orneklerin % 45,51 disi, % 45,5’ erkek ve
% 9’u cinsiyeti belirlenemeyen bireylerden olusmaktadir. Tlim bireylerin ¢atal boy ve
agirliklan sirasiyla 6,575-21,3 cm ve 4,03-122,83 g arasinda dagilim gostermektedir.
Tim 6rnekler icin boy-agirlik iliskisi W=0,016CB**; ortalama kondisyon faktorii
degeri ise 1,2653 olarak hesaplanmistir.

Yas tayininde kullanilabilecek en giivenilir kemiksi yapmin belirlenmesi
amactyla pul, omur, asteriskus ve lapillus otolitleri alinmistir. Bu yapilar bir okuyucu
tarafindan ii¢ kez analiz edilmistir. Gilivenilir kemiksi yapinin tespit edilmesinde yizde
uyum, ortalama yiizde hata ve degisim katsayis1 kullanilmistir. En yiiksek yiizde uyum
(% 68,3), en diislik ortalama ylizde hata (% 5,14) ve degisim katsayist (% 9,74) omur
icin elde edilmistir. Bu nedenle, Melet Irmagi’ndaki bryikli baliklarin yas tayini igin en
giivenilir kemiksi yapmin omur oldugu belirlenmistir. Disi bireyler 1-V, erkek bireyler
I-IV aras1 yaslarda tespit edilmistir. Tim Ornekler icin von Bertalanffy biiyiime
denklemi L = 25,6 [ 1-033% (002081 (15 pak saptanmustir.

B. tauricus’un otolit morfolojisi ve biyometrisinin belirlenmesi amaciyla
asteriskus ve lapillus otolitleri ¢ikarilmistir. Otolit agirligr (g), boyu (mm), genisligi
(mm), gevresi (mm), alan1 (mm?) sag ve sol otolit ¢iftlerinde 6l¢iilmiistiir. Sag asteriskus
otolitleri sol eslerinden daha biiyiik ve aralarindaki farklilik 6nemlidir (P<0,05). Bu
veriler kullanilarak sag asteriskus otolitleri i¢in otolit sekil faktorli, yuvarlaklik ve
OB/OG oran1 degerlendirilmistir. Sekil faktorii, yuvarlaklik ve OB/OG orani igin
belirlenen degerler sirasiyla 0,7695, 0,7141 ve 1,2343 olarak hesaplanmustir.

Bu calisma ile ilk kez bir Cyprinid balik tiirlinde otolitlerin disi ve erkek
bireylerde sag ve sol ciftlerinde biiyiikliik farklili1 oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyikli Balik, Barbus tauricus, Yas Tayini, Omur,

Asteriskus Otolit Biyometrisi



Determination of Age, Growth and Otolith Biometry of Crimean Barbel (Barbus
tauricus Kessler, 1877) inhabiting the Lower Melet River (Ordu)

ABSTRACT

In this research, age and sex composition, length and weight distributions, age-
length, length-weight relationships, condition factor and otolith biometry of totally 350
crimean barbel (Barbus tauricus Kessler, 1877) individuals, caught from Melet River
between July 2010 - October 2011, were analysed. Sex composition was 45.5 % female,
45.5 % male and 9 % undetermined. Fork length and weight of the all specimens
between 6,575-21,3 cm and 4,03-122,83 g, respectively. Length-weight relationship was
established as W=0,016CB***: mean condition factor was calculated as 1.2653 for all
fishs.

Scales, vertebrae, asteriscus and lapillus otoliths were removed in order to
determine most reliable bony structure for ageing. This structures were analysed three
times by one reader. Percent agreement, avarage percent error and coefficient of
variation were used to determine reliable bony structure. The highest percent agreement
(68.3 %), the lowest avarage percent error (5.14 %) and coefficient of variation (9.74
%) were obtained for vertebra. Hence, it was determined that vertebra is the most
reliable ageing structure for crimean barbel in Melet River. It was found that females
were |-V years old and males were I-1V years old. For all fish, von Bertalanffy growth
equation was established as L = 25,6 [ 1-¢ 0-33% (+0.0209)1

In order to determine otolith morphology and biometry of B. tauricus was
removed asteriscus and lapillus otoliths. It was evaluated otolith weight (g), length
(mm), width (mm), perimeter (mm) and area (mm?) for right and left otoliths. Right
asteriscus otoliths was bigger than left asteriscus otoliths and this difference was
important (P<0,05). Formfactor, roundness and aspect ratio for right asteriscus otoliths
were evaluated with this data. The determined values for formfactor, roundness and
aspect ratio was 0,7695, 0,7141 ve 1,2343, respectively.

It was determined that right and left otoliths has size difference for female and
male individuals for a Cyprinid fish species at first with this study.

Key Words: Crimean barbel, Barbus tauricus, Age Determination, Vertebra,

Asteriscus Otolith Biometry
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SIMGE VE KISALTMALAR LISTESI

Simgeler Aciklama

cm santimetre

dk dakika

g gram

I litre

mg miligram

mm milimetre

°C santigrad

P Onem derecesi

Q disi

3 erkek

Kisaltmalar Aciklama

D Dorsal Isin Sayisi

\Y Ventral Isin Sayisi

A Anal Yiizgec Isim

P Pektoral Yiizgec Isin1

var. Varyete

ark. Arkadaslari

VK Varyans Katsayisi

S.S. Standart Sapma

S.H. Standart Hata

Ort. Ortalama

B Total Boy

CB Catal Boy

SB Standart Boy

MVY Maksimum Viicut Yiiksekligi
MnVY Minimum Viicut Yiiksekligi
MVG Maksimum Viicut genisligi
MnVG Minimum Viicut Genisligi

DYO Dorsal Yiizge¢ Oniinden Viicut Genisligi



DYD
DYU
PreD
PsD
PreP
PreV
PreA
KP
D-K
P-V
V-A
A-K
P-A
VYU
PYU
PTU
DTU
VTU
AYU
ATU
KYU
KYY
BB
BY
BG
PreO
PsO

(0]
PreOp
Op
GC
PC

viii

Dorsal Yizge¢ Diizeyinde Viicut Genisligi
Dorsal Yiizge¢ Uzunlugu
Predorsal Mesafe

Postdorsal Mesafe

Prepektoral Mesafe

Preventral Mesafe

Preanal Mesafe

Kaudal Pediinkil Boyu
Dorsal-Kaudal Aras1 Mesafe
Pektoral-Ventral Aras1 Mesafe
Ventral-Anal Aras1 Mesafe
Anal-Kaudal Arasi Mesafe
Pektoral-Anal Aras1 Mesafe
Ventral Yiizge¢ Uzunlugu
Pektoral Yiizge¢ Uzunlugu
Pektoral Yiizge¢ Taban Uzunlugu
Dorsal Yiizge¢ Taban Uzunlugu
Ventral Yiuzge¢ Taban Uzunlugu
Anal Yiizge¢ Uzunlugu

Anal Yiizge¢ Taban Uzunlugu
Kaudal Yiizge¢ Uzunlugu
Kaudal Yiizgec Yiiksekligi

Bas Boyu

Bas Yiiksekligi

Bas Genisligi

Preorbital Mesafe

Postorbital Mesafe

Inter-nasal Mesafe

Inter-orbital Mesafe

Preoperkul Mesafesi

Operkiil Uzunlugu

Goz Cap1

Pupil (G6z Bebegi) Cap1



RB Rostral Barbel Uzunlugu

MB Mandibular Barbel Uzunlugu
W Balik Agirlig

YU Ylzde Uyum

DK Degisim Katsayisi

A Otolit Alani

C Otolit Cevresi

OB Otolit Boyu

0G Otolit Genisligi

OA Otolit Agirlig

Min. Minimum

Maks. Maksimum

YU Yizde Uyum

OYH Ortalama Ylizde Hata

DK Degisim Katsayisi

N Ornek Sayisi

Lt t yasindaki balik boyu

L Baliklarin ulagabilecegi teorik maksimum boy

Baliklarin biiylime katsayisi
to Balik boyunun teorik olarak sifir oldugu yas
L. lat. Linea lateral

L. trans. Linea transversal
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1. GIRIS

1.1. Baliklarda Yas Belirleme

Balik¢ilik  biyolojisi ¢alismalarindaki en oOnemli adim, baliklarda yasin
belirlenmesidir. Balik¢ilik faaliyetleri ve balik popiilasyonlarinin uygun yonetimi igin,
tiirlerin yas yapisinin ve gelisim oranlarinin bilinmesi gerekir. Baliklar, sucul yasam
ortamlarinda elverigli kosullar devam ettigi slirece boy ve agirlikca biiyiimelerini
strddrdrler. Tirlerin boy ve agirlik gibi biiyiikliiklerine ne kadar siirede ulastiklarinin
bilinmesi gelisimlerinin degerlendirilebilmesi agisindan gereklidir ve bu sebeple baligin
yakalandig1 andaki yasinin da bilinmesi 6nemlidir. Yas bilgilerine ulasmak, yasa dayali
diger arastirmalar icin de gereklidir. Baliklarin farkli yas gruplarindaki bireylerinin
populasyonlarindaki oranlarinin, yagam siirelerinin belirlenmesi, biiylime oranlarinin,
biiyiime hizlarinin, 6liim oranlarinin hesaplanmasi, eseysel olgunlagsma ve yumurtlama
donemlerinin kisaca biyolojilerinin belirlenmesi yas bilgilerine gereksinimi de
beraberinde getirir.

Balik tiirlerinin avlanabilir popiilasyonlarinda miimkiin olan en yiiksek verimin
alinmast ve bu esnada popiilasyonun {iretkenliginin disiirilmemesi ancak,
populasyonun buyume ve yenilenme kapasitesine uygun bir idare modelinin
gelistirilmesi ile miimkiindiir. Bunun i¢in tiirlin biiylime 6zelliklerinin belirlenmesi,
dolayisiyla da yas tayininin saglikli bir sekilde yapilmasi gerekir (Polat, 2000).

Yas ve biiyiime c¢alismalari, 6zellikle avcilikla iligkili balik¢ilik yonetimi
problemleri i¢in 6nemlidir. Baliklarda yasin belirlenmesi, yaslanma siirecine eslik eden
patolojik semptomlarin incelenmesi kadar, ilk olgunluktaki yasin bilinmesine,
popilasyon dinamiklerinin ¢alisilmasina, biiylimenin hesaplanmasina, uygun
yumurtlama zamanimi belirlemeye yardimci olur. Ekologlar i¢in, bir baligin omiir
uzunlugu hakkindaki kesin bilgi, her zaman yas ve ekolojik faktorler arasindaki iligkiyi
anlamak i¢in son derece onemlidir. Dogal popilasyonlarin émiir uzunlugu ve o6lim
orani sadece balik bireylerinin yasinin belirlenmesiyle degerlendirilebilir. Dogal bir
popilasyondan yararlanmak icin, predattrlere, cevresel strese tolerans derecelerinin
hesaplanmasi ve yas kompozisyonlarmin bilinmesi bir gereklilik haline gelir (Das,
1994).

Yas gruplarinin yanlis belirlenmesi durumunda balik stoklarinin dinamigi ile

ilgili bilgiler ciddi sekilde etkilenmektedir. Ozellikle ticari avcilig yapilan, ekonomik



Ooneme sahip balik tiirlerinin, biiylime ve 6liim orani ya da stok bollugu, buna bagh
olarak da av miktarinin yanlis belirlenmesi, stogun yenilenme kapasitesini diisiiriir. Bu
da telafisi mimkin olmayan ekonomik zararlara yol acar (Polat, 2000).

Sogukkanli hayvanlar olan baliklarin viicutlarinda meydana gelen fizyolojik
degisimler su sicakligiyla iligkilidir. Subtropikal bolgeler ile soguk iklim kusaklarinda
yayilis gosteren populasyonlarda besin alimi ilkbahar ve daha ¢ok yaz mevsimlerinde
artig, sonbaharda azalis gosterir ve 6zellikle kis mevsiminde besin temini en alt seviyeye
ulagir. Besin diizeyindeki bu artis ve azalislar da biliylime orani iizerinde etkilidir.
Baligin viicut kiitlesindeki artig, kemiksi yapilarla da dogru orantilidir. Biiyliime
oranindaki degiskenlik sonucunda balik biiylirken ayni zamanda kemiksi yapilar
Uzerinde halkalar meydana gelir. Bu izler giinliik, mevsimlik ve yillik olarak olugsmakta
ve baligin yasam ortaminda gerceklesen degisiklikleri yansitmaktadir. izler, kemiksi
yap1 6zelligine gore halkasal zonlar veya bantlar seklindedir. Baligin biiylimesinin hizli
oldugu ilkbahar ve yaz dénemlerinde kemiksi yapilardaki birikim sonucu olusan genis
zona opak (yaz) halkasi, bliylimenin yavas oldugu sonbahar ve kis donemlerindeki
birikim sonucu olusan dar zona hiyalin (kis) halkas1 adi1 verilir. Bu iki tip halka birlikte
yillik halkay1 olusturur. Yas tayinlerinde kullandigimiz kemiksi yapilardaki zonlar ve
halkalar dedigimiz izlerden faydalanilarak baligin yas1 hesaplanmaktadir.

Ayrica, yas verileri tiirlere 6zgilidiir. Annulus olugum zamani, iireme ya da gog
faaliyetleri ile blylimenin durdugu dénemler nedeniyle olusabilecek halkalarin varhig
ve daha 6nemlisi, yasin belirlenecegi ideal kemiksi yapi tiirden tiire degisebilmektedir.
Bununla birlikte, ideal yas tayini metodu, aym tiiriin farkli popllasyonlarina gore ve
ayni stok igerisinde, yasa bagli olarak da degisebilir. Bu yilizden, ¢ok sayida degiskenin
s0z konusu oldugu yas tayini islemi iizerinde hassas olunmali ve metodun
giivenilirligini  artiracak c¢alismalara, Ozellikle dogrulama c¢alismalarina agirlik

verilmelidir (Chilton ve Beamish, 1982; Polat, 2000).

1.2. Yas Belirleme Metotlar

Annuluslardan  yararlanilarak yasin  belirlenmesi i¢in  ¢esitli  metotlar
gelistirilmistir, fakat bu metotlar tiim baliklara uygulanamaz. Iste bu sebeple, her tiir
icin farkli olan ve yas1 en dogru gosteren yapidan faydalanilmalidir. Giivenilir kemiksi
yapiy1 belirlemek amaciyla baliga ait yas tayininde faydalanilacag: diisiiniilen kemiksi

yapilarin degerlendirilmesinde ¢esitli yas tayini metotlar1 kullanilmaktadir.



1.2.1. Markalama ve Tekrar Yakalama Metodu

Yas belirlemenin en giivenilir yolu, dogal sartlarda markalama-geri yakalama ya
da yasi bilinen baliklarla ¢alismaktir. Fakat zaman ve mali kaynak sikintilar1 bu
metotlarin uygulanabilirligini sinirlandirmaktadir.

Bu metotlar genel olarak popllasyonu olusturan bireyler arasinda en geng
olanlara uygulandiginda iyi sonug verir. Yalniz bazi olumsuzluklar1 da bulunmaktadir.
Markalanan bireyler markasiz olanlara oranla daha yavas bir biiyiime gosterebilir ya da
markalama islemi baligin 6liimiine neden olabilir. Markalarin ¢esitli sebeplerle diismesi
de soz konusudur. Bu gibi olumsuzluklar1 engellemek icin, yas ve biiyiime
calismalarinda 6zel kimyasallar kullanilmaktadir.

Kimyasal maddelerle muamele edilmis tabii baliklarin markalanmasi ve geri
yakalanmasi, biiyiime birikimi ve annulus olusum zamanmin belirlenmesi igin
kullanilan en iyi metotlardan birisidir. Bu metot, markalama zamaninda uygulanan
oksitetrasiklin (OTC), alizarin (ALC), kalsein (CAL) gibi kalsiyum baglayici kimyasal
maddelerin pullar, 1s1nlar ve otolitler gibi kemiksi yapilarin i¢ine niifus etmesi seklinde
uygulanir. Bu islem, batirma veya besleme ile yapilabilmektedir. Muamele sonucunda
kemiksi yapilarda floresan 151k altinda goriilebilen kalic1 bir marka elde edilir. Kimyasal
markalama sonrasinda olusan biiyiime birikimi sayisi, baligin markali iken dogal
ortamda gecirdigi stire ile karsilagtirilir. Boylece, hem annulus olusum siireci hem de
giinliik birikim miktar1 dogrulanmis olur. Bu metodun en biiylik avantaji, dogrulanan
biliylime birikimlerinin baliklar dogal ortamlarinda biiylirken olugmalaridir. Aydin ve
ark. (2006), markalamanin, kiiciik baliklara uygulanabilmesi, uygulama sirasinda
balikla temasin gerekli olmamasi ve kalict olmasi gibi avantajlarinin oldugunu
belirtmistir. Psetta maxima yavrularini kullanarak yaptiklari ¢alismada, farkli dozlarda
OTC ve ALC soliisyonlarin belirli gruplara, bir giin siireyle uygulamis, yirmi giin sonra
yeniden ayn1 iglemi gergeklestirmis ve drnekleri degerlendirmislerdir. Biitiin gruplarda
floresan halka tespit edildigini bildirmislerdir. Ayrica, iki giin sonunda baliklarin
hayatta kalma oranlarinin %98 oldugunu ve bu metodun yas belirlemede
kullanilabilecegini  belirtmislerdir. ~ Treble ve ark. (2008), Reinhardtius
hippoglossoides’de yas dogrulama igin bu metodun kullanilabilecegini ve basarili bir

sekilde uygulanabilecegini vurgulamislardir.



1.2.2. Boy-Frekans Metodu:

Boy-frekans metodu, baliklarin biiylime ve cogalma ozelliklerine dayanilarak
yapilir. Yas dogrulamasi ya da yas belirleme metotlarinin uygulanmadig1 ve sadece av
verilerinin bulundugu durumlarda populasyonun yasi belirlenmek ig¢in bu metot
kullanilir. Metodun temelini, ayni yil igerisinde yumurtadan ¢ikan bireylerin, ¢ogunun
uzunlugu ortalama degerler etrafinda olan, belli bir boy araligi i¢inde dagilmasi
olusturur. Ayni tiire ait ¢ok sayida ve farkli boylarda 6rnekler yakalanir ve uzunlugun
balik sayisina gore degisimini gosteren grafik hazirlanir. Olusan egrinin her bir tepe
noktasinin bir yas grubuna karsilik geldigi kabul edilir. Ancak bu teknigin
uygulanabilmesinde dikkat edilecek bazi hususlar vardir:

0 Her boy sinifindan, diizenli araliklarla ¢ok sayida birey 6rneklenmelidir.

0 Kisa dmiirlii ve hizli biiyiiyen tiirlerde ve uzun omiirlii tiirlerin sadece ilk 3-4
yas gruplarinda sonu¢ vermektedir.

O Yilda sadece bir kez dol veren ve lireme periyodu sinirli olan tiirlerde
kullanilabilir.

O Yavas biiyliyen uzun omiirlii baliklarda boy-frekans metoduyla yas tayininde
saglikli sonug almamamaktadir (Das, 1994). Ozellikle ileriki yaslarda yil siniflar1 icinde
elde edilen boy Oolglimlerinin ¢akismasindan dolayr giivenilir olmaktan ve dogru
sonuclar vermekten uzaklasmaktadir (Polat, 2000). Gékce ve ark. (2007), Iskenderun
Korfezi’nden 6rneklenen Saurida undosquamis tiirii i¢i yaptiklar ¢alismada, ¢ok sayida
tiir drneklemis ve bu tiiriin bilyiime denklemini elde etmek igin boy-frekans analizinden

faydalanmiglardir.

1.2.3. Kemiksi Yapilarin Degerlendirilmesi:

Baliklarin  yasim1  belirlemeye yonelik ¢alismalarda genellikle bu metot
kullanilmaktadir. Bu ¢aligmalarda daha giivenilir sonuglar verdigi i¢in yaygin olarak
pul, omur, otolit ve yiizge¢ 1sinlart kullanilmaktadir. Bunun disindaki diger kemiksi
yapilardan bazilar1 operkdil, suboperkdl, urostil, kleitrum, lakrimal ve frontal kemikler
ve gbz mercegidir (Chugunova, 1963; Beamish ve ark., 1990; Baker ve Timmons,
1991).



1.2.3.1. Pullardan Yas Tayini

Yas tayininde kullanilan pullar, balik o6ldiirilmeden de kolayca elde
edilebildiginden dolay1 tercih edilmektedir. Baligin farkli viicut bolgelerindeki pullarin
biiyiikliikleri de, yas halkalarinin belirginlikleri de degiskenlik gosterir. Bu yizden,
calismalarda kullanilacak sikloid ve ktenoid tip pullarin baligin hangi bolgesinden
alimacagmin bilinmesi gerekir. Labeo rohita, Cirrhina mrigala, Catla catla,
Ophicephalus striatus ve Mugil cephalus’ta dorsal yiizgecin 6n kismu ile yanal ¢izginin
arasinda kalan bolgeden, Sardinella longiceps’te pektoral yiizgecin hemen
yukarisindan, Polydactylus indicus’ta pektoral yiizgecin altindan ve Pseudosciaena
diacanthus’ta pektoral bolgeden alinan pullar yas tayini igin en uygun pullardir. Pullar
genel olarak baligin sol tarafindan alinir. Dokiilme ya da rejenerasyon gibi durumlarda
sag taraftan da alinabilir. Cynoglossus sp. gibi asimetrik olan yassi baliklarda, viicudun
g0zl tarafindan, yanal ¢izginin altindan ve orta bolgeden alinan pullar yas tayini igin
uygundur (Das, 1994).

Pulun guvenilir kemiksi yap1 olarak kullanilabilecegi belirlenen bazi ¢alismalar
bulunmaktadir. Duman ve Sen (2002), Keban Baraj Goli’'nde yasayan Carassius
auratus’da yas halkalarin1 en 1yi gosteren kemiksi yapinin pul oldugunu ve bunu
sirastyla otolit, omur ve operkillerin izledigini bildirmislerdir. Yilmaz ve ark. (2011),
Almus Baraj Golii’'nden 6rnekledikleri Chondrostoma regium bireylerinin yaslarini pul,
omur, utrikular (lapillus) ve lagenar (asteriskus) otolitlerden belirlemislerdir. Tim
kemiksi yapilar bir okuyucu tarafindan {i¢ kez analiz edilmistir. En yliksek yiizde uyum,
en diisiik ortalama yiizde hata ve degisim katsayis1 degeri pul i¢in hesaplanmistir. Sonug
olarak pul, tiiriin yas tayini i¢in en giivenilir kemiksi yap1 olarak onerilmistir. Yilmaz ve
ark. (2007b), Bafra Balik Goli’nde yasayan Mugil cephalus’un pul, omur, otolit,
operkiil ve suboperkiillerinde yas analizi yapmislardir. Yiizde uyum, ortalama yiizde
hata ve degisim katsayis1 verilerine gore, bu tiir i¢in gilivenilir kemiksi yapinin pul
oldugunu bildirmislerdir. Bostanci ve Polat (2009), yas belirlemesi i¢in, Camlidere
Baraj GOli’nde yasayan Squalius cephalus tiiriiniin giivenilir kemiksi yapisini ve bazi
popilasyon 6zelliklerini incelenmislerdir. Yas tayini igin tim bireylerde pul, omur ve
otolit gibi farkli kemiksi yapilar1 degerlendirmigler ve pulun giivenilir yap1 oldugunu

belirtmislerdir.



1.2.3.2. Otolitlerden Yas Tayini
Bu metodun esasi, denge organi olan, baliklarin i¢ kulaklarinda 3 ¢ift halinde

bulunan ve kalsiyum karbonat (CaCO;3) yapisinda olan otolitler tizerindeki yas
halkalarinin okunmasina dayanir. Bagin sag ve sol tarafinda yarim daire kanallari
icerisindeki otolitlerin sakkular kanalda bulunanina sagitta, lagenar kanalda bulunanina
lapillus ve utrikular kanalda bulunanina asteriskus denilmektedir. Pratikte yas tayini i¢in
en bliylik otolit olan sagitta kullanilmasina ragmen, Cyprinidae familyasinda bu durum
farklidir. Bu familyaya ait bireylerin en biiylik otolit ¢iftini asteriskus otoliti
olusturmakta ve yas tayininde asteriskustan yararlanilmaktadir.

Otolitler tiim baliklarda bulunup, embriyonik sathada olusurlar ve baligin hayat
dongiisiinde meydana gelen tiim olaylar1 yansitirlar. Yash bireylerde yas tayininde
pullardan daha iyi sonug verirler. Ayrica, geri emilim ve yeniden olusum gostermezler
ve bir tiirlin tim bireylerinde ayni Ozelligi gosterirler. Bu sebeplerden dolayi, yas
tayininde otolitler tercih edilmektedir (Jearld, 1983).

Borthagaray ve ark. (2011), Rocka Laglini’nde yasayan Micropogonias furnieri
tlrtnde otolit analizine dayal1 biiyiime ve yas dogrulamasi ¢aligmislardir. Aydin (2000),
Hazar Goli’'nde yasayan Capoeta capoeta umbla popilasyonu bireylerine ait 67
kemiksi yapida yas tayini yapmis, en net yas halkalarim1 otolitlerde gozlendigini
bildirmistir. Inceismail (2005), Karadeniz’de yasayan Belone belone tiiriiniin yas
tayininde kullanilacak giivenilir kemiksi yapiyr belirlemek amaciyla omur, otolit,
operkiil, suboperkiil ve kleitrum kemiklerini incelemis, omur ve otolitin bu tiiriin yas
tayininde kullanilabilecek kemiksi yapilar oldugunu bildirmistir. Ulasilmasi ve yas
tayinine hazirlanmasi omura gore daha kolay oldugu i¢in giivenilir yap1 olarak otolit
tercih edilmistir. Pisil (2006), Karadeniz’de yasayan Sprattus sprattus’un uzunluk
frekans yontemi ve kemiksi yapilarindan yas tayini yaparak, giivenilir kemiksi yapiyi
belirlemeyi hedeflemistir. Otolit giivenilir yap1 olarak belirlenmistir. Yiice (2006),
Keban Baraj Golii’'nde yasayan Mystus halepensis popullasyonuna ait orneklerin 31
kemiksi olusumunda karsilastirmali yas tayini yapmis, en net yas halkalarinin sag
otolitlerde gozlendigini bildirmistir. Yilmaz ve ark. (2007a), Altinkaya Baraj Golii’'nde
yasayan sudak balifinin yas tayininde kullanilabilecek giivenilir kemiksi yapisini
belirlemek amaciyla pul, omur, otolit ve operkiillerini incelemislerdir. En yiiksek ylizde
uyum ile en diigiik ortalama yiizde hata ve degisim katsayisina sahip otolitin giivenilir

kemiksi yap1 oldugunu bildirmiglerdir.



Ancak bazi durumlarda, otolitin kalin yapida olmasi nedeniyle yas halkalarinin
otolit ylzeyinden tam okunamamasi veya yasa bagli olarak birikimden dolay:
annuluslarin birbirine ¢ok yaklasip ¢akigsmasi séz konusu olabilir. Bu gibi durumlarda
incelemeler i¢in kesit alma veya kirma-yakma metoduna basvurulmasi gerekebilir. Bu
metotlar kullanilarak yapilan ¢alismalarda biitiin otolit ve kirik otolit okumalari arasinda
fark oldugu belirlenmistir. Merlangius merlangus euxinus’da Polat ve Giimiis (1996);
Solea lascaris’de Bostanci ve Polat (2000, 2007); Mullus barbatus ponticus’da Polat ve
ark. (2005); Lepidorhombus boscii’de Bostanct ve Polat (2008); Cyprinus carpio’da
Aydin ve ark. (2009) otolitte kirma-yakma tekniginden faydalanarak yas tayini
yapmiglardir.  Bazi tiirler i¢in yapidan kesit alinarak da yas dogru sekilde
belirlenmektedir. Newman ve ark. (2010), Giineybat1 Avustralya Kimberley sahilinden
yakalanan Lutjanus sebae tiiriiniin otolit karakteristigini incelemisler ve kesit alma

yontemiyle yasini belirlemislerdir.

1.2.3.3. Omurlardan Yas Tayini

Yas tayini i¢in kullanish diger bir kemiksi yapt da omurdur. Omurlar igin dikkat
edilmesi gereken, yas tayinini en uygun yapabilecegimiz bastan itibaren 4-10. omurlarin
kullanilmasidir (Polat, 2000).

Omurlar ya biitiin halde ya da kesit alindiktan sonra incelenirler. Bazi baliklarda
biitlin omurlarin, yagh bireylerde ise omur kesitlerinin kullanimi1 gitgide artmistir.
Otolitlerde oldugu gibi bazen omurlarda da biiylime her bolgede ayn1 olmayabilir. Bu
nedenle, omur yasinin da dogrulanmasi gerekmektedir (Bostanci, 2005).

Aragstiricilarin yaptig1 ¢caligmalar sonucunda, omurun bazi tiirlerde yas tayini igin
giivenilir yap1 olabilecegi goriilmiistiir. Bostanci (2005), Bafra Balik Golii’'nde yasayan
Carassius auratus gibelio populasyonu i¢in giivenilir kemiksi yapinin omur oldugunu
bildirmistir. Yilmaz (2005), Altinkaya Baraj Goli’nde yasayan Silurus glanis
populasyonunda giivenilir kemiksi yapinin omur oldugunu vurgulamistir. Saylar (2009),
Kabalar Goleti’nde yasayan Silurus glanis’de de giivenilir kemiksi yapinin omur
oldugunu belirtmistir. Temizer ve Sen (2008), yaptiklar1 c¢alismada Keban Baraj
Goli'nde yasayan Cyprinus carpio’da giivenilir yapinin omur oldugunu bildirmislerdir.
Yilmaz ve Polat (2008)’1n bildirdigine gore, Altinkaya ve Derbent Baraj Golleri ile
Bafra Balik Golii’nde yasayan Cyprinus carpio populasyonlarinin her Ugiinde de

giivenilir yap1 omurdur.



1.2.3.4. Operkiil ve Diger Kemiksi Kisimlardan Yas Tayini

Operkiil ile yas tayini, yaygin olarak kullanilan bir metot degildir, ancak bu
kemiksi yap1 ile siirdiiriilen ¢alismalar bulunmaktadir. Patimar ve Mohammadzadeh
(2010), Iran’da insan yapimi bir su kaynagindan 6rneklenen Capoeta fusca’nim disi ve
erkek bireylerinin yasin1 operkiillerinden yaptiklari yas okumalari sonucunda tespit
etmislerdir.

Diger kemiksi yapilar ¢ok daha giivenilir sonuglar vermektedir. Pul, omur ve
otolitlerin yas tayini igin sonu¢ vermedigi durumlarda operkiil ve dorsal, pektoral,
ventral yizgeclerin 1. diken isinlarinin  enine kesitleri yas belirleme igin
kullanilmaktadir. Yiizgec 1sinlart icin, kesitlerin 151n boyuna dik ac1 ve dogru bdlgeden
alinmas1 o6nemlidir. Isinin kaide kismindan uzaklastikca ilk biliylime halkalariin
gozlenememe riski bulunmaktadir. Kesit i¢in 1smin uygun bolgesi deneme yoluyla
bulunabilir. Daha sonra iki lam arasinda preparat haline getirilerek incelenir (Polat,
2000). Gocer (1998), Mersin bolgesinden orneklenen Liza ramada tiiriiniin farkli
kemiksi yapilarindan farkli yontemlerle yas tayini, yas kompozisyonu, esey oranlari,
yas-boy, yas-agirlik iligkileri ve kondisyon faktoriinii hesaplamistir. Tiiriin en iyi yas
belirlemesi yapilabilecek kemiksi yapisinin dorsal yiizge¢ 1sin1 oldugu belirlenmistir.
Walsh ve Maloy (2008), Osmerus mordax tiiriinde, yiizge¢ 1sin1 ve otolitlerden
belirlenen yas degerlerini karsilastirmiglardir. Etanol ile muamele edilmis otolit,
herhangi bir islem uygulanmamis otolit ve pektoral ylizge¢ 1sinindan elde edilen yas
verilerinin karsilastirilmas1 sonucunda, bu tiiriin yas tayininde pektoral ylizge¢ 151
kesitinin kullanilmas1 gerektigi belirtilmistir. Leonardos ve Tsikliras (2010),
Yunanistan’da bulunan Pamvotis Golii’nde yasayan Silurus aristotelis’in yas tayininde

tiirlin pektoral yiizgec 1sinindan yararlanmislardir.

1.3. Yas Tayini Yapilirken Dikkat Edilmesi Gerekli Noktalar

Yas okumalar1 sirasinda, mikroskopta gozlenen kemiksi yapidaki halkalardan
bazilar1 gercek yas halkasi olmayabilir. Yani yas tayini, kemiksi yapida godzlenen
halkalarin sayilmasindan ibaret bir islem degildir. Ciinkii bazi balik tiirlerinin
yapilarinda o tiirle ilgili olarak farkli faktorlerin etkisiyle olusmus ve gercek annulus
olarak adlandirilmasi dogru olmayan bazi halkalarla karsilagilabilmektedir (Bostanci ve

Polat, 2007). Yas tayinindeki yanlislik ve karigikliktan kaginmak i¢in dogru halkalarin,



orneklerin tekrarli incelenmesi ile yalanci halkalar, larval halkalar ve yumurtlama
halkalar1 gibi diger tip halkalardan ayirt edilmeleri 6nemlidir (Das, 1994).

Yas tayinini zorlastiran faktorlerden biri biiylime bolgeleri igerisinde olusan
yalanct halkalardir. Yalanci halkalara genellikle biiyiime doneminde karsilasilan
hastalik, aglik ve parazit gibi olumsuz ¢evre faktorleri sebep olur. Yalanci halkalar,
annuluslara nazaran daha zayif ve diizensiz olup devamlilik gostermezler. Dikkat
edilmesi gereken bir bagka nokta da anadrom ve katadrom baliklarin ortam degistirirken
olusturduklart go¢ halkalaridir. Benzer sekilde belirli bir habitata uyum saglanirken
olusturulan stok halkalarinin da annuluslardan ayirt edilmesi gerekir (Das, 1994; Polat,
2000).

Yas tayini ¢calismalarindaki asil zorluk, dogrulanmis yas tayini metotlarinin tiir,
habitat ve zamana bagli olarak degisebilmesidir. Baliklarin yag tayininde kemiksi
yapilar kullanildiginda yapinin kemiklesme 6zelligine dikkat edilmelidir (Bostanci ve
Polat, 2007).

Baliga ait kemiksi yapida yas tayini yapildiktan sonra, baligin takvim yasina ve
olusturdugu annulus sayisina gore dogru yas sinifina yerlestirilmesi en 6nemli noktadir
ve en biiylik hata kaynagini olusturur. Genel olarak, Kuzey Yarim Kiirede baliklarin
dogum giinii 1 Ocak olarak kabul edilir ve her balik 1 Ocak ile birlikte takvim yasini
doldurmus olur (Chilton ve Beamish, 1982; Polat, 2000).

Incelenen tiiriin Nisan ve Haziran aylar1 igerisinde {ireme faaliyetini
tamamladigini diigiinelim ve iki yasinda bir 6rnegi Subat ayinda oOrnekledigimizi
farzedelim. Bu Ornekte 2 annulus tam olarak goriildiigiinden ve 1 Ocak tarihi
gectiginden balik 2 yas grubuna dahil edilir. Haziran ay1 itibariyle lireme faaliyetini
tamamlayip uygun cevre sartlarinda biliyiimeye basglayan Ornegi Agustos sonunda
yakaladigimizda, muhtemelen 2 yas halkasina ilaveten bir biiylime bolgesi
gozlenecektir. Bu durumu 2+ seklinde ifade edilmelidir. Ayni o6rnegi Aralik ay1
ortasinda tuttugumuzu farzedersek soguyan iklim ve azalan besine bagl olarak olusan
kis halkasin1 kemiksi yapilarda gozleyebiliriz. Dolayisiyla balikta 3 tam yas halkasi
sayilir ve yasi 2(3) olarak ifade edilir. Ancak bu son annulusu yeni yas halkasi olarak
kabul ettigimizde ayn1 bireyi ayn1 yil igerisinde iki farkli yas grubuna dahil etmek gibi
bir yanlisliga sebep oluruz. Bu yiizden 1 Ocak tarihine ulagsmadan balig1 3 yas grubuna
dahil etmemek gerekir (Polat, 2000).
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1.4. Yas Tayininde Uygun Kemiksi Yapinin Belirlenmesi

Baliklarda kemiklesmenin derecesine bagli olarak farkli yapilar yas tayini
isleminde giivenilir sonuglar verebilmektedir (Bostanci ve Polat, 2007). Yas tayini
amaclanan turin otolit, omur, operkiil, suboperkiil, pul, yiizge¢ 1511 gibi kemiksi
yapilara en uygun metot uygulanarak giivenilir yapinin secilmesi esastir (Polat, 2000).
Giivenilir kemiksi yapi, balik tiirtine ve cografik faktorlere gore degismektedir. Pullari
olmayan veya yas tayini i¢in ¢ok kiiciik oldugundan kullanilamayan tiirlerde omur,
otolit ve ylizge¢ 1sinlarindan yararlanilmaktadir. Yas tayininde giivenilir olabilecek
kemiksi olusum da tiirden tiire degisebilmektedir (Chugunova, 1963; Beamish ve ark.,
1990; Baker ve Timmons, 1991). Yas belirlemesinde giivenilir bulunan bir yapinin,
farkli habitat ve tiirlerde degismesinin nedeni, biiyiime hizlarinin hem her bir tiiriin
anatomik yapisina farkli yansimasi, hem de ekolojik sartlarin  birbirine
benzememesinden kaynaklanmaktadir. Boylece bir tiirde yas tayinine uygun olan bir
kemiksi olusum, baska bir tiirde problemli bir yap1 olarak karsimiza cikabilmektedir
(Bostanci ve ark., 2007a).

Balikgilikta karsilasilan 6nemli problemler arasinda balik popilasyonlarindan en
yiiksek verimin alinmasi, popilasyondan ¢ekilmesi gereken balik miktarlar1 ve gevresel
faktorlerin degerlendirilmesi gelmektedir. Ayrica, baliklarin biiylime oranlari, yasam
stireleri, yumurtlama periyotlari, yakalanma zamanlari, yakalanan baliklardaki yas
kompozisyonu, iliretim olanaklari, stoklarin hesaplanmasi, deniz ve tath sulara go¢
zamanlari, kiiltiir baliklarinin nehir veya gollere birakilma zamaninda olusan beslenme
degisiklikleri ve 6liim oranlar1 gibi bilgiler balik popilasyonlarindan yiiksek verimin
alinmasi i¢in gerekli ozelliklerdir. Bu verilere ancak givenilir metotlar uygulanarak
yapilmis yas tayinleriyle ulasilabilir (Polat, 1986).

Ayn1 bireyin bir kemiksi yapisindan okunan yas, diger bir kemiksi yapisindan
okunamayabilmektedir. Bu nedenle gerek biuyume gerekse de populasyon dinamigi
hesaplamalarinda yas tayini i¢in, tek bir kemiksi yapmin kullanilmasindan ziyade,
oncelikli olarak yas okumaya miisait biitiin kemiksi yapilar1 alinmali, incelenmeli ve
giivenilir kemiksi yap1 belirlenmelidir. Ancak bundan sonra, giivenilir kemiksi yapidan
alinan yaslarla dogru biyolojik veriler elde edilebilecektir (Bostanci ve ark., 2007a).

Yas verileri tiirlere 0Ozgiidiir. Annulus olusum zamani, iireme ve go¢
faaliyetleriyle olusan halkalar, biiylimenin durdugu déneme ait halkalar ve en 6nemlisi,

yas1 belirlemede kullanilan ideal kemiksi yapi, tiirden tiire degisiklik gosterebilir. Hatta,
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ideal yas tayini metodu, aym tiiriin farkli popilasyonlarinda degisebilecegi gibi, ayni
stok icerisinde, yasa bagh olarak da degisebilir. Bu yiizden, ¢ok sayida degiskenin s6z
konusu oldugu yas tayini islemi iizerinde hassas olunmali ve metodun giivenilirligini
artiracak caligmalara, 6zellikle dogrulama ¢alismalarina agirlik verilmelidir (Chilton ve

Beamish, 1982; Polat, 2000).

1.5. Metrik ve Meristik Karakterler

Morfolojik karakterler, ¢esitli taksonomik kategoriler arasindaki farkliliklar: ve
iligkileri 6lgmek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Bir balik tiiriiniin morfolojik
karakterler bakimindan farkli stoklarinin belirlenmesi, bu tiirlin alt birimlerinin daha i1yi
bir sekilde yonetilmesine imkan verir ve bu kaynaklarin devamliligin1 saglar (Turan,
1999).

Bir balikta yapilabilecek morfometrik Olglimler, baligin biyikligi ile
degistiginden, genelde boya oranlanarak ifade edilirler. Bir baligin biiyiimesi her zaman
her yonde orantili olmadigindan ve baliklarda viicut oranlari bakimindan eseysel
dimorfizm olduk¢a yaygin oldugundan, bu oranlar yaklasik olarak esit boylarda ve ayni
cinsiyetten olan balik Orneklerinin karsilastirilmasinda kullanildiklar1 takdirde en 1yi
sonug elde edilir. Ayrica oranlarin karsilastirilmasinda da kimi istatistiki guclukler
vardir. Bu nedenlerle morfometrik Slgiimler, balik tlirlerinin betimlenmesinde sinirlt
yarar saglarlar (Demir, 2009).

Avsar (1998)’1n bildirdigine gore, morfometrik, yani Olciilebilen karakterlerde
olusan degisimler fenotipe yansimaktadir. Dolayistyla, meristik karakterler baligin daha
cok genotipik ozelliklerini yansitirken, morfometrik karakterler fenotipik 6zelliklerini
yansitmaktadir. Morfometrik karakterler, meristik karakterlerde oldugu gibi sadece
embriyonik donemde degil, tim yasam boyunca g¢evresel faktorlerin etkisi altinda
kalmaktadir. Bu nedenle, bu tip karakterler farkli bolgelerin farkli ¢evresel faktorlerinin
etkisi altinda olacaklarindan, belirli bir siire sonra belirtilen bu iki bolgede yasamlarini
sirdiren balik topluluklar1 arasinda fenotipik farklilik istatistiki anlamda Onemli
olabilmektedir. Baliklarda morfolojik ve morfomeristik karakterlerin olugmasinda
normal ¢evresel faktorlerin etkisi kadar anormal c¢evresel faktorlerin de etkileri vardir.
Baliklarin beslenme ortamindaki farkliliklar, g¢evresel faktorler, strese neden olan
etmenler ve balik hastaliklar1 anormalliklere sebep olabilir (Per¢in, 1999). Bu nedenle,

meristik ve morfometrik karakterler stoklarin ayrilmasinda kullanilmaktadir.
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Genelde meristik sayimlar, ¢cogunun saymminin kolay olmasi nedeniyle en
giivenilir taksonomik karakterler olarak kabul edilirler. Bir balikta yapilabilecek
meristik sayimlar; omur, yiizgec 1sinlar1 (diken ve yumusak), pul siralari, solungag
dikenleri, pilorik ¢ekumlar, yan ¢izgi agikliklarinin sayimidir. Cogu kez ayni tiir iginde
bu karakterlerde 6nemli varyasyonlar olabileceginden, sayimlarin yeterli sayida birey
lizerinde yapilmasi, ortalamalarinin, varyasyon sinirlarinin, standart sapma ve standart
hatalariin  hesaplanmasi gerekir. Eger diger popiilasyonlarla da karsilastirma
yapilacaksa, mutlaka yapilmalidir. Meristik sayimlardaki, ozellikle kiiciik baliklar
tizerinde yapilmig sayimlardaki varyasyonun baslica nedenlerinden biri arastiricilarin
yaptiklar1 sayim hatalaridir. Boyle hatalar, standart temizleme ve boyama
yontemlerinden biri uygulanarak azaltilabilir. Meristik sayimlardaki varyasyonun
nedenlerinden biri de, bireylerin ontogenetik gelismeleri sirasinda maruz kaldiklari
ortam kosullaridir (Demir, 2009). Baliklarda meristik, yani sayilabilen karakterler,
sadece embriyonik donem siiresince abiyotik faktorlerin etkisi altinda kalmaktadir.
Avsar (1998)’1n bildirdigine gore, ortam sicaklifindaki artiglar, baliklarin meristik
karakterlerinde sayisal olarak diismelere sebep olmaktadir. Bunun yani sira, ¢6ziinmiis
oksijen konsantrasyonu, tuzluluk, karbondioksit konsantrasyonu, 1sik siddeti, X
1sinlarina maruz kalma stiresi, besin ve beslenme gibi diger abiyotik faktorler de
meristik karakterler (zerinde etkilere sahiptir. Dolayisiyla, meristik karakterlerdeki
degisimler, genotipe yansimaktadir. Bu nedenle, meristik karakterler arasinda en
giivenilir olani, ortam kosullarinin etkisine en kisa siire maruz kalan omur sayilaridir

(Demir, 2009).

1.6. Otolit Biyometrisi

Turkiye balik faunasindaki tiirlerin otolitleriyle yapilan ¢alismalar genellikle yas
tayiniyle ilgilidir. Yurdumuz deniz ve tath su baliklarina ait otolitlerin morfolojisi ve
biyometrisini belirlemeye yonelik ¢alismalarin sinirli sayida oldugu bilinmektedir.
Ilerleyen teknolojiyle birlikte goriintii analiz sistemlerinin kullanimi artmis bdylece
otolit goriintiilenmesi ve otolit biiylimesi ¢alismalar1 hiz kazanmastir.

Otolitler, boyut, morfolojik ¢esitlilik, kimyasal kompozisyon gibi 6zelliklerinden
dolaytr en fazla calisilan kemiksi yapilardir ve kolay ulasilabilirdirler. Otolit

morfolojisini balik¢ilik biyolojisi agisindan 6nemli yapan, tiir teshisine, ekomorfolojik
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caligmalara, tlirlerin av biyikligini degerlendirmeye, balik boyu-kemik boyu
iligkilerinin ¢alisilmasina imkan vermesidir.

Sekil analiz sistemlerinin gelismesiyle birlikte, geleneksel metotlarin yaninda
tirlerin smiflandirilmasinda ya da stok tayininde bir ara¢ olarak kullanilan
morfometriye yoOnelim artmistir. Otolit analizleri kullanilarak yapilan c¢ok sayida
karsilastirma g¢alismalar1 bulunmaktadir (Tuset ve ark., 2003; Ponton, 2006; Tuset ve
ark., 2008; Zorica ve ark., 2010; Skeljo ve Ferri, 2012). Yapilan bu caligmalarda; sagitta
otolitlerinin karakterlerinin belirlenmesi, sekil indisleri kullanilarak tiirler arasinda
goriilen otolit morfolojilerindeki varyasyonlarin tayin edilmesi, baliklarin derinlik
dagilimlariyla ve balik boyu, bas boyu ve gbo¢ capt gibi diger morfometrik
karakterleriyle otolit degiskenliklerinin karsilastirilmas:t (Tuset ve ark., 2003) gibi
konular amaglanmaktadir.

Bu sistemlerle otolitlerin boyu (OB), genisligi (OG), alan1 (A) ve cevresi (C)
kolayca analiz edilmekte ve bu kemiksi yapilarin sekil analizleri olan sekil faktori,
yuvarlaklik, OB/OG orani (Zorica ve ark., 2010), dikdortgenlik (Tuset ve ark., 2008),
eliptiklik (Tuset ve ark., 2003) gibi otolit 6zellikleri morfolojik olarak belirlenmektedir.

Sekil faktorii, otolitin Olgiilen alan1 ve g¢evresi kullanilarak hesaplanan,
cevresinin karesi ve ayni yiizeyin alamyla ters orantili olarak tanimlanan bir
parametredir. Bir otolitin kenar yapist ne kadar girintili ¢ikintili olursa sekil faktorii
degeri de o kadar kiiciik olur. Yuvarlaklik, otolitin Gl¢giilen alani ile otolit boyu esas
alinarak hesaplanan alan arasindaki orandir. Buna gore, otolitin sekli yuvarlaklastik¢a
bu faktor biiyiimektedir. OB/OG oram ise, otolit boyu ve otolit genisligi arasindaki
orandir. Bu faktor otolitin sekil egilimini belirler. Baligin otoliti ne kadar uzun olursa bu
oranin degeri o kadar artar (Zorica ve ark., 2010). Dikdortgenlik, otolitin gérintl analiz
sistemi 1ile belirlenen alaninin, o6lgiilen otolit boyu ve genisliginin carpimina
boliinmesiyle hesaplanir. Eliptiklik ise, otolitin boyu ve genisligi arasindaki farkin, bu
iki degerin toplamina bdliinmesi sonucu elde edilir (Tuset ve ark., 2003; Tuset ve ark.,
2008).

Elde edilen morfometrik 6lgiimler sayesinde, tirlerin otolit morfolojilerinin
belirlenmesine katki saglanmakta, incelenen tiirlerin farkli yayilis alanlarindaki
bireylerinde karsilagtirma yapma imkani bulunmaktadir. Tiir i¢i ve tiirler arasi otolit

varyasyonlarinin dereceleri gézlenmekte, ayrica, ayni tiire ait bireyler arasinda, hatta bu
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bireylerin eseyleri arasinda da morfolojik farkliliklar olabilecegi, ¢aligmalar sonucunda
g6zlenmektedir.

Aydin ve ark. (2004), otolitlerin sekil ve biiyiikliigiiniin, tiirden tiire degiskenlik
gosterdigini  belirtmiglerdir. Balik boyu ve otolit boyu arasindaki iliskinin
kullanilmastyla, otolit boyundan balikk boyunu belirlemek miimkiindiir. Bu bilgi
Ozellikle, diger baliklar iizerinden beslenen baliklarin sindirim kanal1 i¢eriginin analiz
edilmesi i¢in fayda saglar. Ayrica, pisivor baliklarin sindirim kanalinda bulunan
otolitlerden, av olan balik tiirlerini ve bunlarin biiyiikliiklerini belirlemenin de miimkiin
olacagini bildirmislerdir. Ugkun ve ark. (2006)’nin bildirdigine gore, otolit boyu-total
boy korelasyonu hakkindaki bilgi, hem balik biyolojisi hem de populasyon dinamigi
calismalari i¢in birgok pratik yarara sahiptir.

Otolit biyometrisi ile ilgili yapilan c¢alismalarda, otolit boyutlar1 farkli
incelemeler i¢in kullanilmistir. Hem iilkemiz deniz ve tathi su tiirlerinde hem de
diinyadaki diger su kaynaklarinda yayilis gosteren tiirlerle ilgili yapilan calismalara
ornekler verilebilir:

Sen ve ark. (2001), Hazar Goli’nde yasayan Capoeta capoeta umbla
populasyonunda disi, erkek ve tiim bireyler i¢in ayr1 ayri standart, ¢atal ve total boyla
otolit boyunu iligkilendirmis ve korelasyon katsayis1 yiiksek olan regresyon denklemleri
belirlemislerdir.

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

Tuset ve ark. (2008), Kuzey ve Ortadogu Atlantik Deniz’i ile Akdeniz’den
orneklenen 348 tiiriin sagittal otolitleri {lizerine yaptiklar1 ¢alismada, morfolojik ve
morfometrik karakterlerini belirlemeyi amaglamiglardir. Kemiksi yapimin karakterinin
belirlenmesinde kullanilan otolit sekli, kenar yapisi ve otolit kanalinin 6zellikleri
morfolojik; otolit boyu, yliksekligi, cevresi ve alani ise morfometrik 6zelliklerini
olusturmaktadir. Ayrica, morfometrik 6zelliklerin degerlendirilmesinde sekil faktorii,
dikdortgenlik, yuvarlaklik ve OB/OG orani kullanilmastir.

Bostanc1 (2009a), Sander lucioperca’da sagitta; Carassius gibelio, Cyprinus

carpio ve Squalius cephalus turlerinde, asteriskus ve lapillus otolitlerinin boy, genislik
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ve agirlik Olgiimlerini baligin catal boyuyla iligkilendirmis ve tiim regresyonlarin
olduk¢a Onemli oldugunu bildirmistir. Sander lucioperca’ya ait sagitta otoliti
agirliginin, balik boyunun en iyi belirleyicisi oldugunu belirtmistir.

Bostanci (2009b), yaptig1 calismasinda, Trachurus mediterraneus otolitlerinin
boy, genislik ve agirlik¢a biiylimesinin birbirleri ile olan iligkisini belirlemistir. Otolit
agirhigi, genisligi ve boyunun birbirleriyle olan regresyon denklemlerinde iliski
katsayilarinin (RZ) yilksek olmasinin otolit biiylimesinin genislik, boy ve agirlik¢a
dengeli bir bigimde gergeklestiginin bir gostergesi oldugunu bildirmistir.

Polat ve ark. (2009), Karadeniz (Samsun)’de yasayan zarganada (Belone belone)
otolit boyutlar1 (uzunluk (OU), genislik (OG), agirlik (OA)) ile yas ve balik boyu (¢atal
boy (CB)) arasindaki iligkileri aragtirmiglardir. Sag ve sol otolit boyutlar1 arasindaki
fark t-testine gore 6nemsiz ¢ikmugtir (P>0,05).

Bostanc1 ve ark. (2009a), Egirdir Goéli’nden yakalanan sudagin (Sander
lucioperca) otolit boyu, genisligi ve agirligint balik boyuyla iliskilendirmislerdir. Otolit
boyutlar1 ve balik boyu iliski katsayilarinin oldukca yiiksek oldugunu belirtmislerdir.

Bostanct ve ark. (2009b), yaptiklar1 ¢alismada, Uranoscopus scaber’in otolit
boyu, genisligi ve agirhigi ile balik boyu arasindaki iliskilerinin tespiti ve otolit
biyometrisinin eseylere gore durumlarinin belirlenmesini amaglamislardir. Otolitin
agirlik, boy ve genislik bakimindan biiyiimesi ile balik biiylimesi arasindaki iligkiler
eseylere gbre ayri ayri belirlenmis, her iki eseyde de otolit biyometrisi ile total boy
arasinda korelasyon katsayist yiiksek olan iligkiler tespit edilmistir. Degerlendirmeler
sonucunda, sag otolitlerin agirliklarimin ve genisliklerinin sol otolitlerinkinden daha
bliylik ve aralarindaki farkin istatistiksel acidan o6nemli (P<0,05), fakat boylar
arasindaki farkin 6nemsiz oldugu bulunmustur. Baligin eseyine gore bir degerlendirme
yapildiginda ise, farkli bir durumla karsilasildigi bildirilmistir. Disi ve erkek baliklara
gore degerlendirildiginde, disilerin otolitlerinin erkeklerin otolitlerinden agirlik, genislik
ve boy agisindan daha biiyiik; disi ve erkek bireylerin otolitlerindeki bu farkliligin
istatistiksel acidan 6nemli oldugu belirlenmistir.

Zorica ve ark. (2010), Adriatik Denizi’nden 6rneklenen bes pelajik balik tiirtiniin
(Engraulis encrasicolus, Sardina pilchardus, Scomber scombrus, Scomber japonicus,
Belone belone) sagitta otolitlerinin morfometrik 6zelliklerini incelemislerdir. Yaptiklar
calismada, otolitlere ait sekil faktorii, yuvarlaklik ve OB/OG oranlarini belirlemisler ve
otolit boyu ile iliskilendirmislerdir.
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Bostanct ve ark. (2011), Karadeniz’de Ordu kiyilarindan yakalanan mezgit,
barbun, istavrit ve dil baliklariin otolit morfolojisi ve biyometrisini belirlemek
amaciyla yaptiklar1 ¢alismada, tiirlerin otolitlerine ait agirlik (g), boy (mm), en (mm),
cevre (mm) ve alan (mm?) degerlerini 6l¢miis ve bu verileri kullamilarak her bir tiir icin
otolit sekil faktorii, yuvarlaklk ve OB/OG oranin1 degerlendirmislerdir. incelenen
tiirlerin sekil faktorleri mezgit, barbun, istavrit ve dil baliklarinda sirasiyla 0,541-0,714-
0,738-0,871 olarak hesaplanmistir. Ayni tiirlerin otolitleri i¢in yuvarlakliklar1 sirasiyla
0,302-0,633-0,485-0,842; OB/OG oranlart ise 3,01-1,40-1,77-1,20 olarak tespit
edilmistir. Ayrica, otolit boylart ve agirliklarinin balik boyuyla olan iligkileri her bir tiir
icin ayr1 ayr1 hesaplanmis ve grafiklerle gosterilmistir.

Jawad ve ark. (2011), Oman Denizi’nden 6rnekledikleri Rastrelliger kanagurta
tirindn otolit biyometrisi - balik boyu iliskilerini belirlemislerdir. Hem total boy hem
de catal boy ile otolit boyu, otolit genisligi ve otolit agirlig1 iliskilerini arastirmislardir.
Otolit biyometrisi-total boy ve otolit biyometrisi-gatal boy iliskilerinin regresyon
katsayis1 degerlerinin diisiik oldugunu belirlemislerdir.

Bostanci ve ark. (2012a), Karadeniz’de Samsun agiklarinda yasayan iskorpit,
Scorpaena porcus’un otolit biyometrisi ve otolit 6zelliklerini incelemislerdir. Her bir
ornegin otolitleri ¢ikarilmig ve goriintii analiz programi ile otolitlerin merkezi boyunca
boy ve genislikleri 6l¢iilmiis, otolit agirliklar: belirlenmistir. Disi ve erkek bireyler i¢in
ayr1 ayr1 ortalama otolit agirliklari, otolit boylar1 ve otolit genislikleri tespit edilmistir.
Her ii¢ otolit biyometrisinde, disilerin erkek bireylerden daha biiylik verilere sahip
oldugu ve aralarindaki farkliligin istatistiksel agidan 6nemli oldugu (P<0,05)
bildirilmigtir. Ayrica otolit ¢iftleri sag ve sol olusuna gore de karsilastirilmis, ancak
aralarindaki biyiiklik farkliliginin 6nemli olmadigr (P>0,05) belirlenmistir. Otolit
biyometrisi, balik boyu iliskileri de degerlendirilmistir. Ince ve cabuk kirillan bir
ozellikte olan iskorpit otolitleri ile yapilacak olan ve otolit biyometrilerinin
kullanilacag1 ¢aligmalarda sag ya da sol otolit se¢imi yapmadan fakat cinsiyete gore ayr1
ayr1 belirlenmesi gerektigi vurgulanmistir.

Bostanct ve ark. (2012b), Izmir Korfezi’nden yakalanan Arnoglossus
laterna’nin otolit morfolojisi ve otolit biyometrisini incelemislerdir. Gozli bolge
otolitleri kor bolge otolitlerinden agirlik, boy ve genislik bakimindan daha biiytik
bulunmustur. Baligin morfolojisinde kor ve gozlii bolge otoliti olusuna bagli olarak

otolit agirliklar1 (P<0,05), otolit boylar1 (P<0,05) ve genislikleri (P<0,05) arasindaki
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fark da istatistiksel agidan Onemli bulunmustur. Otolit biyometrisi ile total boy
arasindaki korelasyon katsayisi degerlerinin yiiksek oldugu belirlenmistir.

Skeljo ve Ferri (2012), Adriyatik Denizi’nden ornekledikleri 5 gilines baligi
tiriinde, sagitta otolitlerinin morfolojilerini, otolit sekli ve otolit morfometrisi
degerlerini kullanarak tanimlamiglardir. Tanimlayict morfolojik karakterler olarak
otolitin anteriyor ve posteriyor bolgelerinin goriiniisleri ile otolit kenarlarinin seklini
degerlendirmislerdir. Ayn1 zamanda, otolitin sekil faktorii, yuvarlaklik, dikdortgenlik ve
eliptiklik gibi degerlerini de hesaplamislardir.

* Bilateral simetri gosteren tlirler yaninda, asimetrik tiirlerle yapilan otolit
biyometrisi ¢alismalar1 da mevcuttur:

Sahin ve Giines (1998), Pleuronectes flesus luscus tiriintin otolit boyu-balik
boyu iliskisini disi, erkek ve tiim bireyler i¢in belirlemislerdir. Otolit boyu-balik boyu
iligkisinin, disi ve erkek bireyler arasindaki farkinin 6nemli (P<0,01) oldugunu
bildirmislerdir.

Samsun ve Samsun (2006), Scophthalmus maeoticus tiiriinde ve balik boyu-
otolit boyu iligkilerini incelemislerdir. Balik boyu ile otolit boyu arasinda yiiksek
korelasyonlu dogrusal iliskiler oldugunu belirtmislerdir.

Zengin ve ark. (2006), Karadeniz’den 6rneklenen Psetta maxima tirtinln otolit
boyu - balik boyu ve otolit boyu - balik agirligi arasindaki iliskileri igin, korelasyon
degerleri yiiksek olan regresyon denklemleri elde edilmistir.

Bostanci ve Polat (2007), yaptiklari bir galismada, Solea lascaris’in otolit boyu,
genisligi ve agirligl ile balik boyu arasindaki iligkilerini belirlemisler ve tiiriin kor bolge
otoliti ile gdzli bolge otoliti arasindaki farkliligin degerlendirilmesini amaglamiglardir.
Kor ve gozli bolge otolit genislikleri arasindaki fark onemsiz (P>0.05), otolit boyu
(P<0.05) ve otolit agirliklar1 (P<0.05) arasindaki fark ise onemli bulunmustur. Sonug
olarak balik boyu ile otolit genisligi arasindaki iliskinin belirlenmesinde her iki
bolgeden alinan otolitler kullanilabilirken, balik boyu ile otolit boyu ve otolit agirlig
arasindaki iliskinin belirlenmesinde kor bolge otolitinin kullanilmast gerektigini
bildirmislerdir.

Bostanc1 ve Polat (2008), yaptiklar1 bir diger calismada ise, Lepidorhombus
boscii’nin otolit boyu, genisligi ve agirligi ile balik boyu arasindaki iliskilerin
belirlemisler ve kor bolge otoliti ile gozlii bolge otoliti arasindaki farkliligin

degerlendirilmesini amag¢lamiglardir. Bu tiiriin morfolojisinde kor ve gozlii bolge otoliti
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olusuna bagl olarak otolit boylar1 ve genislikleri arasindaki farkin istatistiksel a¢idan
onemli (P<0.05), otolit agirliklar1 arasindaki farkin ise 6nemsiz (P>0.05) oldugunu
bildirmislerdir. Ayrica, balik boyu ile otolit agirlig1 arasindaki iliskinin belirlenmesinde,
her iki bolgeden alinan otolitlerin kullanilabildigini, balik boyu-otolit genisligi ve balik
boyu-otolit boyu arasindaki iliskilerin belirlenmesinde kor bolge otolitinin kullanilmasi
gerektigi belirtmislerdir.

Baliklarin kemiksi yapilari ile balik boyu biiylimesi birbiriyle iliskilidir. Kemiksi
yaptya gore degigsmekle beraber en, boy, agirlik gibi gesitli yap1 boyut 6l¢iimlerinin
alinarak bunlarin balik boyu ile iligkilendirilmesi ve bu iliskiye gore biiylime tarzinin
belirlenmesi son zamanlarda yaygin olarak siirdiiriilen ¢alismalar arasindadir. Boylece,
iliski denkleminden yararlanmak suretiyle yapt boyutundan ait oldugu baligin boyu
hakkinda bilgi edinilebilmektedir. Buna ek olarak, balik yasi ile yap1 boyutu arasindaki
iliskiden yararlanmak suretiyle yas belirleme de yapilabilmektedir. Otolit agirliginin
tespiti, otolit uzunlugu ve genisliginin Sl¢iilmesi islemine gore ¢ok daha kolay bir

tekniktir (Bostanci ve Polat, 2007).
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2. GENEL BILGILER

Tez konusunu olusturan Barbus tauricus tiirii i¢in yapilmis gesitli ¢alismalar
mevcuttur:

Polat ve ark. (1993), Bafra Altinkaya Baraj Goli’nden ornekledikleri Barbus
plebejus escherichi’nin farkli kemiksi yapilarindan yas tayinini amagclamislardir. Ug
arastirici tarafindan yapilan okumalar sonucunda, yapi ve okuyucu uyumunu ortalama
yas, benzerlik orani ve yas tayini hata payr ile kiyaslamislardir. Degerlendirme
sonucunda otolit ve dorsal ylizgec¢ 1511 yas tayini i¢in giivenilir bulunmus ve diger
calismalarda bu yapilarin kullanilmasi gerektigi belirtilmistir.

Bircan ve Ergiin (1998), Bafra-Altinkaya Baraj Golii'ndeki Barbus plebejus
escherichi’nin yas ve esey gruplarina gore yiizde oranlarini, ortalama g¢atal boy ve
agirhik degerlerini, oransal boy ve agirlik artiglarini, boy-agirlik iligkisiyle boyca ve
agirlikca biiylime denklemlerini hesaplamislardir.

Caliskan ve ark. (1999), Cildir G6lii (Ardahan)’nde yasayan Barbus plebejus
populasyonunun biliyiime parametrelerini  incelemislerdir.  Popllasyonun yas
kompozisyonu, esey oranlari, yas-boy, yas-agirlik ve boy-agirlik iligkileri belirlenmistir.

Yildirim ve ark. (1999), Coruh Havzasi-Oltu Cayi’nda yasayan Barbus plebejus
escherichi’nin kan glikoz diizeyinin mevsimsel degisimini incelemistir.

Yildirnm ve ark. (2001), Coruh Nehri Oltu Cayi’ndan orneklenen Barbus
plebejus escherichi’nin yas, biiyiime ve tireme Ozelliklerini incelemislerdir. Yas
dagiliminin 1-10 arasinda oldugunu ve 2 yas grubunun baskin oldugunu belirtmislerdir.
Disi ve erkek bireylerde ayr1 ayri boy-agirlik ve von Bertalanffy buylime denklemlerini
tespit etmislerdir.

Yilmaz ve ark. (2003), Akcay (Mugla-Denizli) akarsuyunda yaptiklar1 ¢alismada
2 familyaya ait 5 tiir ve 3 alttiir tayin etmisler, bunlarin metrik ve meristik
incelemelerini yapmislardir. Incelemeleri sonucunda bu akarsuda Barbus plebejus
escherichi tiiriiniin de yayilis gosterdigini bildirmislerdir.

Balik ve ark. (2005), Koycegiz Koyii havzasindaki bolgenin  6nemli
akarsularindan olan Yuvarlakcay’in balik faunasim1 belirlemislerdir. Bolgede 9
familyaya ait 13 tiir tespit etmislerdir. Tespit edilen tiirler arasinda Barbus plebejus
escherichi’nin de bulundugunu bildirmislerdir.

Verep ve ark. (2006), Barbus tauricus’un morfometrik O6zellikleri iizerine

yaptiklar1 ¢alismada, Rize ve Artvin’deki akarsu kollarindan yakaladiklari 6rneklerin
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morfolojilerini ve arastirma alanindaki alt tlirlerin arasinda morfometrik degisikliklerin
olup olmadigini belirlemisler, ayrica ¢alisilan tiirlerin biiylime degiskenliklerini analiz
etmislerdir.

Bobori ve ark. (2006), Barbus albanicus tiiriiniin bazi morfolojik ve biyolojik
karakterlerini ¢alismislardir. Orneklerin boy-boy ve boy-agirlik iliskileri ile biiyiime
denklemi belirlenmistir.

Alagoz ve ark. (2006), Seyhan Baraj Golu’nde tiir kompozisyonunu belirlemeyi
amagclamuslardir. Orneklerin 4 familyaya ait 17 tiirden olustugunu bildirmislerdir.
Burada yayilis gosteren tiirler arasinda Barbus plebejus’un da bulundugunu ve bu baraj
golil i¢in ilk kayit oldugunu belirtmislerdir.

Onaran ve ark. (2006), Esen Cay1 (Fethiye-Mugla) nin balik faunasini beirlemek
icin yaptiklart calismada 6 familyaya ait 10 tiir ve 3 alttiir belirlemislerdir. Belirlenen
alttlirler arasinda Barbus plebejus escherichi’nin de bulundugunu ve Esen Cayi igin ilk
kay1t oldugunu bildirmislerdir.

Sahin ve ark. (2007), Rize Yesildere’de yasayan Barbus tauricus escherichi
popllasyonunun bazi biiyiime parametreleri ve Olim oranlarini ¢alismiglardir. Yas
gruplart 0-IV arasinda dagilim gostermistir. Yas tayini i¢in pullar kullanilmis ve
biiylime denklemi pul metoduna gore olusturulmustur.

Kara ve Demirci (2009) yaptiklari ¢alismada, Firat Nehri’nin bir kolu olan
Goksu Cayr (Nurhak-Kahramanmaras)’nin balik faunasini belirlemeyi amaglamiglardir.
Tespit ettikleri balik 6rnekleri Salmo trutta macrostigma, Squalius cephalus, Capoeta
capoeta angorae, Alburnoides bipunctatus, Barbus plebejus lacerta, Phoxinus sp.’dir.
Arastirma alaninda yakaladiklar1 baliklarin sistemetik ve morfometrik 6zelliklerini
belirlemisler ve karsilastirmalarini yapmisglardir.

* Ayrica, diger tiirler i¢in yapilmis yas, bliylime, fauna, morfometrik dl¢timler ve
meristik karakterler kullanilarak yapilmis bir¢ok ¢alisma mevcuttur:

Aydin ve Sen (2002), Hazar Golii’'nde yasayan Capoeta capoeta umbla tirdndn
ayn1 kemiksi yapilarinin sag ve sollar1 arasindaki yas iliskisini incelemislerdir. Bu
amagcla bireylerden operkiil, suboperkiil, interoperkl, preoperkdil, lakrimal, suborbital,
premaksilla, maksilla, rostral maksilla kemikler, frontal ve parietal kemikler, otolitler ve
diger kemiksi yapilar c¢ikarilarak toplam 67 kemiksi yapr yas tayini i¢in uygun

prosediirlerce hazirlanmistir. En net yas halkalarinin sirasiyla otolit, lakrimal, operkdil,
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suboperkdl, Kleitrum, hyomandibula, supraorbital, frontal, parietal, pelvik yuzge¢
kemeri ve eksooksipitalde goriildiigii bildirilmistir.

Kovac ve ark. (2002), Gasterosteus aculeatus ve Pungitius pungitius’un
morfolojilerini karsilastirmiglardir. Giiney Ingiltere’deki 11 akarsu havzasmin her
birinden 6rneklenen dikencelerin biiyiime iliskileri, morfolojilerindeki gelisimle iliskili
degisimler kadar, yakalama yerleri arasindaki varyasyonlar test edilmistir.

Turan ve ark. (2005), Tirkiye’deki 6 farkli nehirde bulunan Clarias
gariepinus’un popiilasyonlar1 arasindaki morfometrik farkliliklari ortaya g¢ikarmaya
yonelik bir ¢alisma yapmislardir. Morfometrik karakterler ile balik boyu arasindaki
iligkiyi incelemislerdir.

Gurlek ve Turan (2006), Cukurova ve Hatay bolgelerindeki goél, nehir ve su
tirtinleri yetistirme istasyonlarindaki Oreochromis aureus, O. niloticus, Tilapia zillii, T.
rendalli tiirleri arasindaki morfolojik farkliliklar1 arastirmistir. Analizler her balik
orneginden alinan morfometrik ve meristik karakterler lizerinde yapilmistir.

Sar1 ve ark. (2007), Aphanius fasciatus tiiriniin bazi biyolojik 6zellikleri tizerine
yaptiklar1 ¢aligmada, Orneklerin metrik ve meristik karakterlerini ve boy-agirlik
iliskisini belirlemislerdir.

Abdoli ve ark. (2008), Iran’da bulunan Gorganrud Nehri’nden 6rnekledikleri
Capoeta capoeta capoeta turiniin boy-agirlik iligkisini belirlemislerdir. Yas tayini igin
pullardan elde edilen yas verileri ile disi ve erkek bireyler i¢in ayr1 ayri yas-total boy
grafigi olusturulmustur.

Samaee ve ark. (2009), Hazar Denizi’ne dokiilen Shirud nehir sisteminden
ornekledikleri Capoeta capoeta gracilis turiintin 33 metrik ve 10 meristik karakterinin
degerlerini belirlemis ve metrik karakterlerin standart boy ile iligkilerini ayr1 ayri
belirlemislerdir.

Patimar ve Mohammadzadeh (2010), Capoeta fusca’nin boy-agirlik iliskisini
belirlemis ve tiirlin disi bireylerinin izometrik, erkek bireylerinin negatif allometrik
bliylime gosterdigini tespit etmislerdir. Her iki esey i¢in ayr1 ayri1 biiyiime denklemi
olusturulmustur.

Samaee ve Patzner (2011), iran’da bulunan ve birbirinden izole olmus 6 nehir
sisteminden 6rneklenen Capoeta damascina tiiriiniin bazi metrik uzunluklar: 6lgmiis ve
lokaliteler arasinda karsilastirma yapmislardir. Her bir metrik uzunlugun standart boy

ile iligkisini denklemlerle vermislerdir.
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Perez-Bote ve Roso (2012), ispanya’da bulunan Alcantara Baraji’nda yasayan
Sander lucioperca turinlin boy-agirlik iliskilerini incelemislerdir. Ayrica, pullardan
yararlanilarak yapilan yas tayini sonucu populasyonun yasini I-V olarak tespit
etmislerdir. Hem disi hem de erkek bireyler i¢in boy-agirlik ve von Bertalanffy biiyiime
denklemleri ayr1 ayr1 verilmistir.

* Kemik uzunluklar1 ve balik boyu arasindaki iligkileri arastirmak amaciyla
yapilmis ¢caligmalar da bulunmaktadir:

Copp ve Kovac (2003), Lutra lutra’nin besinini olusturan Leuciscus cephalus ve
Perca fluviatilis tiirlerinin, kemik uzunluklart ve viicut biyiikliikleri arasindaki
biyometrik iliskiyi aragtirmiglardir. Bas kemigi uzunluklari ve balik boyu arasindaki
regresyon iligkisi belirlemislerdir.

Hajkova ve ark. (2003)’nin yaptig1 ¢calismada, Lutra lutra’nin besinini olusturan
tirlerin diagnostik kemiklerinin (dentari, maksil, artikular, palatin, vomer, preoperkiil,
parasenoid, atlas, prekaudal omur ve kaudal omur) uzunluklari ile baligin boyu
arasindaki iliskileri belirlemislerdir.

Britton ve Shepherd (2005), yaptiklar1 calismada, Ingiltere ve Wales’deki dogal
tatl su balik tiirleri i¢cin biyometrik verileri belirlemislerdir. Digki ve mide igeriginden
yeniden elde edilen pullar ve kemiklerin dl¢iimlerinden pisivor canlilarin diyetindeki
baligin boy ve agirlik degerlerini saptamislardir.

Miranda ve ark. (2005), pisivor tdrlerin besini olan Barbus graellsii,
Chondrostoma miegii ve Leuciscus cephalus igin kemik blyiikligii ve viicut uzunlugu
arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Balik boyu ile dentari, maksil, premaksil, farinks
disleri, kleitra ve operkiil kemikleri arasindaki iligkiyi belirlemis, ayrica balik boyu ile
agirlik iligkisini tespit etmislerdir.

Miranda ve Escala (2005), Ispanya’da bulunan Leuciscinae alt familyasina ait on
bes tiir i¢in kleitra, operkiil kemikleri ve farinks diglerinin morfolojik ve biyometrik
karakterlerini birbirleri arasinda karsilastirmiglardir.

Beyer ve ark. (2006), Pseudorashora parva ve Leucaspius delineatus turlerinde
premaksil, maksil, dentari, farinks disleri, operkiil ve kleitra kemikleri ile balik boyu
arasindaki biyometrik iligkiyi aragtirmiglardir.

Tarkan ve ark. (2007), pisivor avcilar tarafindan besin olarak alinan baliklarin
biiyilikliigiinii belirlemek i¢in, kemik 6l¢iimleri (farinks disleri, operkiil, kleitra, anal ve

dorsal diken kemikleri, otolitler) ve viicut uzunlugu arasindaki dogrusal ve dogrusal
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olmayan iligkileri, Tiirkiye’nin 1ii¢ goliinden yakalanan Cyprinid tiirlerinde
calismislardir.

Gaygusuz ve ark. (2008), Iznik Golii'nden 6rneklenen Carassius gibelio ve
Rutilus frisii tiirlerinin kemiklerinin bazi metrik 6l¢iimlerinin balik boyu ile iligkilerini
belirlemiglerdir. Bu kemikler farinks disleri, operkiil, kleitrum, dorsal ve anal ylizgeg
1sinlardir.

Coban ve ark. (2011), levrek baliginda (Dicentrarchus labrax), 15 farkli
morfometrik Ol¢iim arasinda eseye bagli herhangi bir farklilik olup olmadigimi
incelemislerdir. Sonug¢ olarak, 4 morfometrik karakterin (kleithrumun ventral kenari,
postanal ylizge¢ uzunlugu, postdorsal yiizge¢ uzunlugu, preanal yiizge¢ uzunlugu) disi
ve erkek bireyler arasinda farklilik gosterdigini tespit etmislerdir.

Hem denizel ortamda hem de tatli su kaynaklarinda yasayan baliklarda tiirlerin
populasyon Ozelliklerinin bilinmesi i¢in yas verilerinin dogru bir sekilde belirlenmesi
onemlidir. Calisma materyalini olusturan ve yerel halk tarafindan da tiiketilen Barbus
tauricus’un yas ve esey kompozisyonunu belirlemek, boy ve agirlik dagilimlarin
degerlendirmek, yas tayinlerinde kullanilacak gilivenilir kemiksi yapiyr belirlemek
amaciyla bu calisma gergeklestirilmistir. Ayrica, baliga ait metrik ve meristik
ozelliklerinin belirlenmesi ile farkli lokalitelerde yasayan ayni tiire ait bireylerin bazi
karakterlerinde meydana gelebilen degisimlerin degerlendirilmesi amaciyla yapilacak
caligmalara bir referans olusturmasi diisiiniilmektedir. Son yillarda, balik boyu ve otolit
biyometrisi iligkileri kullanilarak baligin biiyiime tarzi belirlenebilmektedir. Gortintii
analiz sistemlerinin de gelismesiyle, otolit morfolojisi ve biyometri ¢alismalart giderek
onem kazanmaktadir. Bu calismada ilave olarak, akarsu ortaminda yasayan B.

tauricus’un otolit dzelliklerinin belirlenmesi de amaglanmustir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Calisma Materyali

3.1.1. Barbus tauricus Kessler, 1877

Barbus tauricus’un diagnostik ozellikleri Cizelge 3.1.1.1°de, genel goriiniisii

Sekil 3.1.1.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1.1.1. B. tauricus’un diagnostik 6zellikleri (Polat ve Ugurlu, 2011)

Diagnostik Ozelikleri

D IV (7) 8
v 11 (7) 8 (9)
A 5
P | (14) 15 - 17
Linea Lateral 53 - 65
Linea Transversal 11-15/7-10
Farinks Disleri 2.35-53.2

Regnum: Animalia
Phylum: Chordata
Classis: Actinopterygii
Order: Cypriniformes
Familya: Cyprinidae
Genus: Barbus

Species: Barbus tauricus

Sekil 3.1.1.1. Barbus tauricus’un genel goriinisii
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3.1.2. Morfolojik Karakterleri

Barbus tauricus, fusiform vicut bicimi sahip bir balik tirtdir (Sekil 3.1.1.1).
Bas uzun yapilidir ve {ist tarafi hafif kubbemsidir. Kii¢iik olan gozler basin iyice
gerisinde sayilir ve burun ucundan ziyade enseye daha yakindir. Biiylik, ventral
konumlu, yarim ay gorlinlimiindeki agizda bulunan dudaklar etlidir. Maksilla
mandibuldan uzundur. Alt ¢enede agizdan itibaren iyi gelismis bir lop vardir. Bir ¢ifti
burun ucundan, bir ¢ifti ag1z koselerinden ¢ikan iki ¢ift biyig1 bulunmaktadir. Anterior
biy18in serbest ucu geriye dogru yatirildiginda, goziin anteriorundan indirilen dikmeye
ulagsmaz. Posterior biyigin serbest ucu geriye dogru yatirildiginda, goziin ortasindan
indirilen dikmeye ulasir. Burun uca dogru sivrilmektedir. iki ¢ift burun deligi vardr.
Burun delikleri birbirine bitisiktir ve gbze oldukca yakin konumdadirlar. Solungag
dikenleri kisa, kalin, sik dizilislidir, uca dogru sivrilmez ve i¢ yiizeylerinde tirtiklar
mevcuttur.

Orta biiytikliikte, deriye siki tutunmus sikloit pullar bas ve ylizgecler harig
viicudun her tarafin1 6rter. Ventral yiizgeglerin kaidesinde tiggenimsi sekilde birer adet
koltuk pulu mevcuttur. Yanal ¢izgi tamdir, viicudun tam ortasinda yer alir ve kavis
yapmamistir. Ventralde ve dorsalde karina yoktur. Dorsal yiizgeg¢ viicudun ortasinda yer
alir. Dorsal yiizgecin sonuncu basit 1g1ninin serbest kenari tirtikli ve ucu esnektir. Anal
ylizgecin sonuncu basit 1sininin serbest kenar1 tirtikli degildir. Pektoral yizgec geriye
dogru yatirildiginda serbest kenari ventral yiizge¢ kaidesine, ventral yiizgec geriye
dogru yatirildiginda serbest kenar1 anal agikliga ulagsmaz. Pektoral ve anal yiizgecin
basit 1511 erkeklerde iyi gelismistir oldukca sert sayilir, ancak kemiklesme durumu
yoktur. Ventral ve dorsal yiizgec baslangici ayn1 hizadadir. Anal agiklik anal ylizgece
daha yakindir. Anal ylizgecin serbest kenar1 konvekstir. Dorsal yiizgecin serbest kenari
konkavdir. Kaudal yiizge¢ derin girintilidir, loplarin serbest ucu biraz sivridir (Polat ve
Ugurly, 2011).

Dorsal siyah-kahverengidir, ventral beyaz-agik sari renklidir. Renk dorsalden
ventrale dogru tedricen acilir. Anal ve ventral yiizgegler saydamdir. Diger ylizgecler
portakal saris1 rengindedir. Ventral bolge hari¢ basin iistiinde, yanlarda, yiizgeclerin
tizerinde bol miktarda, gelisiglizel dagilmis kiiciik siyah kahverengi benekler mevcuttur
(6zellikle dorsal ve kaudal ylizgeclerde). Viicuttaki benekler, bastaki ve yiizgeglerdeki
beneklerden daha buyuktir. Kahverengi, zeytin yesili aras1 viicut rengine sahip Barbus
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tauricus’un viicudunun {iizerindeki lekelerin biiyiliklik, sayr ve renklerinin yasadigi
habitata gore cesitlilik gosterdigi gdzlenmistir.

Tirln sinonimleri; Barbus plebejus, Barbus lacerta var. escherichi, Barbus
tauricus var. rionica, Barbus tauricus var. artvinica, Barbus tauricus kubanicus, Barbus
barbus bergi, Barbus barbus, Barbus tauricus oligolepis, Barbus barbus borysthenicus,
Barbus tauricus escherichii, Barbus cyclolepis waleckii, Barbus plebejus escherichii,
Barbus plebejus kubanicus ve Barbus plebejus tauricus seklindedir (Polat ve Ugurlu,
2011).

3.1.3. Ekolojisi:

Akarsularin orta kesimlerindeki hizli akan, ¢akilli-kumlu zemine sahip zonlarin
yasam ortami olarak tercih eden ve akarsuyun bu kismina “Barbus Zonu” isimlerini
veren Barbus tirleri, durgun sularda da bulunabilirler. Kirlilige toleranslar1 az olan bu
tiirlin bireyleri akarsuyun temiz ve oksijence zengin bolgelerinde yasar. Bu 6zellikleri
nedeniyle akarsularin {ist kesimlerindeki alabalik zonlarima kadar ¢ikabilirler. Tipik
zemin baliklaridir ve taslar, kovuklar arasinda bulunurlar (Ilhan, 2006).

Sularin soguk oldugu kis periyodunda, derinlere ¢ekilerek kis uykusuna yatarlar.
Bu yiizden kisin bilhassa baraj gollerinde aglarla fazla miktarda yakalanirlar. Nisan
baslarinda sularin 1sinmaya baslamasiyla, yumurtlamak amaciyla akarsularin daha si1g

olan yukari kisimlarina go¢ ederler (Polat ve Ugurlu, 2011).
Maksimum boy 70 cm’dir (http://www.fishbase.org/search.php, 21.01.2012). Eti

lezzetli oldugundan o&zellikle biiyikk bireyler, bulundugu tatli su kaynaklarmda

avlanilarak dere balig1 olarak satilmakta ve tiiketilmektedir (Polat ve Ugurlu, 2011).

3.2. Calisma Alami ve Orneklerin Temini

Bu calismanin arastirma materyalini olusturan biyikli balik (Barbus tauricus
Kessler, 1877) ornekleri, Karadeniz Bolgesi’nin Orta ve Dogu Karadeniz boliimleri
arasinda dogal bir smir olusturan ve Ordu il smirlan igerisinde bulunan Melet
Irmagi’dan (Sekil 3.2.1 ve Sekil 3.2.2) temin edilmistir. Calisma materyali olan B.
tauricus (Sekil 3.2.3) tiirline ait olan toplam 350 (159 disi, 159 erkek ve 32 cinsiyeti
belirlenemeyen birey) 6rnek, Temmuz 2010 - Ekim 2011 tarihleri arasinda Melet Irmag1
Ordu HES ve deniz arast mevkiden SAMUS — 725MP marka elektrosoker ve serpme

aglar kullanilarak yakalanmis ve biiyiik bir kismi1 balik¢idan temin edilmistir.
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) Melet Imagn

KARADENIZ

Sekil 3.2.1. Melet Irmagi’nin haritasi (Turan ve ark., 2008’den diizenlenmistir)

Sekil 3.2.2. Ornekleme alanindan genel gériiniis ve elektrosoker ile érnekleme
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Sekil 3.2.3. Popilasyonun boy dagilimi
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3.2.1. Calisma Alanmmin Fizikokimyasal Ozellikleri

Turan ve ark. (2008) yaptiklar1 ¢calismada, Asagr Melet Irmagi’nin baz1 fiziko-
kimyasal Ozeliklerini belirlemislerdir (Cizelge 3.2.1.1). Bu verilere gore, baliklarin
yasamlarini stirdiirdiikleri ortam sicaklik bakimindan uygundur. Ancak suyun bazik

oldugu goriilmektedir.

Cizelge 3.2.1.1. Asag1 Melet Irmagi’nin bazi fizikokimyasal 6zellikleri

Parametreler Minimum Maksimum Ortalama
Sicaklik (°C) 8,30 29,9 16,84
pH 8,25 8,74 8,48
Coziinmiis 7,32 12,5 9,61
oksijen (mg/l)
Amonyak (mg/l) 0 0,95 0,3
Amonyum-N 0 0,88 0,23
(mg/l)
Nitrit-N (mg/I) 0 0,05 0,02
Nitrat-N (mg/1) 0,63 4,0 2,49
Potasyum (mg/l) 110 3,0 1,86
Toplam bakir 0,06 0,34 02
(mg/l)
Klorir (mg/l) 0 1,0 0,43
Sulfat (mg/l) 6,0 26,0 14,72
Demir (mg/l) 0,02 0,5 0,28
Fosfat (mg/l) 1,0 17,0 6,86
Ginko (mg/l) 0,03 0,14 0,08

3.3. Viicut Kisimlari, Boy ve Agirhk Olciimleri

Yakalanan ornekler derin dondurucuda muhafaza edilmis ve kisa bir siire sonra
incelemeye baslanmistir. Ornekler Ordu Universitesi Biyoloji Bolimi Hidrobiyoloji
Laboratuvarina getirilerek calisma icin gerekli islemler uygulanmistir.

Her bir balik 6rnegi kurulandiktan ve varsa iizerindeki yabanci maddelerden
temizlendikten sonra = 1 gr. hassasiyetle Precisa 3100C marka hassas terazi yardimiyla

tartilarak agirliklar1 kaydedilmistir.
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Orneklerin total, ¢atal ve standart boylari ile gesitli boy smiflarina ait rastgele
secilen 100 bireyin her biri lizerinde alinin 43 metrik uzunluk elektronik kumpas
yardimiyla 6l¢iilmiis ve kataloglara kaydedilmistir. Tiim Olglimler = 1 mm hassasiyetle
yapitlmistir. Kataloglarda baligin yakalandigi yer, tarih ve cinsiyetleri belirtilmistir.
Alinan metrik 6l¢imler Cizelge 3.3.1°de verilmis ve Sekil 3.3.1 ve Sekil 3.3.2°de balik
tizerinde gosterilmistir.

Herhangi bir deformasyonu olmayan ve metrik 6lgiimleri yapilan bireyler (n=98)
dikkate alinarak viicut kisimlar1 ve agirlik 6lgiimlerinin tanimlayic istatistik bulgular
olan ortalama, standart sapma, standart hata, minimum ve maksimum degerleri
MINITAB 14.0 istatistik programi ile degerlendirilmistir. Ayrica, varyans katsayisi

degeri;

9%VK=(S.S./Ort.)*100 (3.3.1)

formiilii kullanilarak hesaplanmustir.

Calismada degerlendirilen ve viicut Ol¢iimleri alinan B. tauricus bireylerinin
(n=98), sistematik incelemelerinde 6nemli olan metrik uzunluklar1 ve ¢atal boylarina ait
iliski denklemleri de tablo ve grafiklerle verilmistir. Ayrica, her bir metrik uzunlugun
aralarinda gosterdikleri korelasyon iliskileri ve viicut kisimlarimin birbirlerine oranlar

da ¢izelge seklinde sunulmustur.
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Cizelge 3.3.1. Metrik élgumler listesi

1. Total boy (TB) 23. Pektoral ylizge¢ uzunlugu (PYU)

2. Catal boy (CB) 24. Pektoral ylizgeg taban uzunlugu (PTU)
3. Standart boy (SB) 25. Dorsal yiizgeg taban uzunlugu (DTU)
4. Maksimum viicut yiiksekligi (MVY) 26. Ventral yiizge¢ taban uzunlugu (VTU)
5. Minimum viicut yiiksekligi (MnVY) 27. Anal ylizgec uzunlugu (AYU)

6. Maksimum viicut genisligi (MVG) 28. Anal ylizgec taban uzunlugu (ATU)

7. Minimum viicut genisligi (MnVG) 29. Kaudal ylzgeg uzunlugu (KYU)

8. Dorsal yiizgec 6niinden viicut genisligi (DYO) 30. Kaudal yiizgec yiiksekligi (KYY)

9. Dorsal ylizgec diizeyinde viicut genigligi (DYD) | 31. Bas boyu (BB)

10. Dorsal ylizge¢ uzunlugu (DYU) 32. Bas yiiksekligi (BY)

11. Predorsal mesafe (PreD) 33. Bas genisligi (BG)

12. Postdorsal mesafe (PsD) 34. Preorbital mesafe (PreQ)

13. Prepektoral mesafe (PreP) 35. Postorbital mesafe (PsO)

14. Preventral mesafe (PreV) 36. Inter-nasal mesafe (IN)

15. Preanal mesafe (PreA) 37. Inter-orbital mesafe (10)

16. Kaudal pedinkil boyu (KP) 38. Preoperkil mesafesi (PreOp)
17. Dorsal- kaudal arasi1 mesafe (D-K) 39. Operkiil uzunlugu (Op)

18. Pektoral-ventral aras1 mesafe (P-V) 40. Goz ¢ap1 (GC)

19. Ventral-anal aras1 mesafe (V-A) 41. Pupil (goz bebegi) ¢ap1 (PC)
20. Anal-kaudal aras1 mesafe (A-K) 42. Rostral barbel uzunlugu (RB)
21. Pektoral-anal aras1 mesafe (P-A) 43. Mandibular barbel uzunlugu (MB)

22. Ventral yiizge¢ uzunlugu (VYU)
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Sekil 3.3.1. Olgiimii yapilan viicut kisimlari (Ilhan, 2006’dan diizenlenmistir)
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Sekil 3.3.2. Olgiimii alinan viicut genislikleri ( Kakareko ve ark., 2008 den diizenlenmistir.)
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3.4. Meristik Sayimlar
Rastgele secilen her bir ornekte dorsal, ventral, anal ve pektoral yiizge¢ 151n
sayilar1 ile Linea lateral ve Linea transversal pul sayilart Nikon SMZ645 marka stereo

mikroskop kullanilarak sayilmis ve kaydedilmistir.

3.5. Esey Tayini

Balik orneklerinin aniislerinden itibaren gdgiislerine kadar keskin bir makasla
kesilerek i¢ organlar1 digartya ¢ikarildiktan sonra gonadlarindan esey tayini yapilmistir.
Disi bireylerin gonadlarinin turuncu sar1 renkte ve bol kilcal damarli (Sekil 3.5.1), erkek
bireylerin gonadlarinin ise beyaz ve diiz bir yapida oldugu gozlenmistir. Kiigiik boyda
olan, gonadlar1 kendini gostermeyen veya karin bolgesindeki yumusamadan dolay1 bazi
bireylerin cinsiyetleri ise belirlenememistir.

Esey tespiti yapilabilen 318 Ornegin esey dagilimlari incelenmis ve

popllasyonun esey orani saptanmistir.

Sekil 3.5.1. Disi bireyin gonadlar1
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3.6. Boy ve Agirhik Dagilimlar:
Tidm bireyler (n=350) icin boy-frekans ve agirlik-frekans dagilimlar
incelenmistir. Ayrica, disi ve erkek bireylerin ortalama boy ve agirlik degerleri arasinda

fark olup olmadigi t testi ile karsilagtirilmigtir.

3.7. Boy-Agirlik ve Boy-Boy iliskileri
Balik boyu ve agirlig1 arasindaki iliski fonksiyoneldir. Bunun anlami, baliin
agirligindaki artisin boyun bir kuvveti seklinde ifade edilmesidir. Catal boy ve agirlik

arasindaki iliski;
W=alL’ (3.7.1)

esitliginden yararlanilarak hesaplanmistir (Ricker,1975). Burada;
W: Balik agirligi (g)
L: Catal boy (cm)
a: Regresyon denkleminin kesisme noktasi
b: Regresyon denklemindeki dogrunun egim degeri

seklinde ifade edilmistir.
Standart boy-catal boy ve c¢atal boy-total boy iliskileri;
y=a+bx (3.7.2)

denkleminden yararlanilarak hesaplanmistir.

Calismada boy-agirlik ve boy-boy iliskileri tiim bireyler i¢in belirlenmistir.

3.8. Kondisyon Faktoru
Kondisyon faktor,

K = W/L**100 (3.8.1)

seklinde ifade edilir (Ricker,1975). Bu esitlikte;
K: Kondisyon faktéri
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W: Ortalama agirlik (g)

L: Ortalama catal boy (cm)’u gostermektedir.

3.9. Kemiksi Yapilarin incelemeye Hazirlanmasi
Biyikli baligin yas tayininde kullanilacak olan pul, omur ve otolitleri ¢ikarilmas,

her bir kemik yapi i¢in gerekli islemler uygulanmistir.

3.9.1. Pullarin Yas Tayinine Hazirlanmasi

Pullar, 6rneklerin sol tarafindan, dorsal ylizgecin 6ni ve yanal ¢izginin Ustlinde
kalan kisimdan katalog numaralarinin yazili oldugu petri kaplara alinmistir.

Balik orneklerinden numarali petri kaplarina alinan pullar Chugunova
(1963)’nin bildirdigi asagidaki temizleme isleminden gegirilmistir:

a) Her bir numuneye ait pullar numaralanmis petri kutularinda 10-12 saat
stireyle saf suda bekletilmistir.

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

) Temizlenen pullar %3’liik NaOH ¢6zeltisinde 24 saat bekletilmistir.

d) %3’liik NaOH ¢ozeltisinden sonra pullar saf suyla yikanmistir.

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

f) Bu islemlerden sonra rastgele alinan 13-15 tane pul 6rnegi iki lam arasina
yerlestirilerek, lamlar yanlardan bantlanarak preparat haline getirilmistir. Daha sonra

alttan aydinlatmali stereo mikroskopta incelenmistir.

3.9.2. Omurlarin Yas Tayinine Hazirlamasi

Baliktan 4-10. omurlar igerecek bicimde ¢ikartilan omurga parcasinda
tizerindeki et ve benzeri yapilarin temizlenmesi esnasinda kemiksi yapiya zarar
vermemeye dikkat edilmistir. Ozellikle son annulusun tespitini zorlastirmamak igin, en
dis ¢eperin temizlenmesi hassas ve dikkatlice yapilmistir. Ayrica, annuluslarin
incelenmesini engellememesi i¢in, etliivde kurutma esnasinda omur yiizeyinde ve i¢
bolgesinde kalabilecek olan et ve yag gibi olusumlar tamamen temizlenmistir.

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

izlenmistir:
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a) Baliktan ¢ikarilan omurlar kaynamakta olan saf su iginde 4 dk. bekletilmistir.

b) Kaynayan saf sudan alinan omurlarin tizerindeki et parcaciklari bisturi
yardimiyla iyice temizlenmistir.

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

d) Etiivden cikarilan omurlar soguduktan sonra ince uglu pens, bisturi gibi
aletlerle tekrar temizlenmistir.

Uger tekrarli yas okumalarinda devamli bir sekilde, aym omurun
degerlendirilmesi amaciyla, birinci okumada kullanilan omur bir kagida sarilarak o
baliktan ¢ikartilan diger omurlardan ayrilmasi saglanmistir. Boylece ikinci ve iiglincii
yas okumalarinda da hep ayni omur degerlendirmeye alinmistir.

Yas tespiti icin hazirlanan omurlar siyah cukur kap ve alkol igerisinde iistten
aydinlatma ile stereo mikroskopta incelenmistir. Halka netligini bozmamak amaciyla,

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

3.9.3. Otolitlerin Yas Tayinine Hazirlanmasi

Asteriskus ve lapilluslar, baligin basi viicuttan ayrildiktan sonra burun ucu
yonunde, keskin bir makasla kesilerek bas agilmak suretiyle otolitlere zarar verilmeden
dikkatlice ¢ikartilmig, yas ve diger incelemeler i¢in numarali kaplara alinmistir.

Otolitlerin incelenmeye hazirlanmasinda Chugunova (1963)’nin bildirdigi metot
takip edilmistir.

a) Otolitler 103 °C’ lik etiivde 15 dk. bekletilmistir.

b) Etiivden ¢ikarilan otolitler sogumaya birakilmistir.

c) Otolitler soguduktan sonra %96°lik etil alkolde kirilmamasina dikkat edilerek
temizlenmistir.

Temizlenen otolitler yas belirlenmesi amaciyla siyah cukur kap ve alkol
igerisinde listten aydinlatma ile stereo mikroskopta incelenmistir.

Baz1 asteriskus ve lapillus otolitlerinde halkalarin sayimini etkileyen sekil
bozukluklar ile karsilagilmistir. Bu deformasyonlar ¢okiintii, ¢ikinti, asinma seklinde
olup otolit morfolojisinde anormallik olarak adlandirilmaktadir. Boyle otolitler
degerlendirme diginda tutulmustur. Halka netligini bozmamak amaciyla, yas okumalar1

sirasinda ayni biiyiitme giicii ve ayni siddette gelen 151k kullanilmistir.
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3.10. Kemiksi Yapilarin Degerlendirilmesi

Okumalar esnasinda, okuyucuda olusabilecek bir 6n yargiyr engellemek
amaciyla baliklarin boy ve agirlik verilerine bakilmamis, yakalanma tarihi ve gonad
durumu dikkate alinmistir. Baliklarin gergek yil siniflarina yerlestirilmeleri ise 1 Ocak
tarihine gore yapilmistir. Kemiksi yapilar bir okuyucunun U¢ tekrarli okumasina tabii
tutulmus ve tekrarli okumalar arasinda 24 saatten az olmamak kaydiyla bosluk
birakilmistir.  Ikinci ve fiiglincii okumalar sirasinda ilk okumalarin  bilgisine
bakilmamistir. Tim Orneklerde yas belirleme islemine baslamadan Once bir ©6n
degerlendirme yapilmis ve Ozellikle merkez ve ilk yas halkasinin durumuna karar

verildikten sonra gercek yas tayinine baglanmistir.

3.11. Yas Verilerinin Analizi

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

katsayis1 gibi hesaplamalar yapilmistir.

3.11.1. Kemiksi Yapilarda Ortalama Yas

Her bir popilasyondaki baliklarin yas tayini i¢in alman farkli kemiksi
yapilarinda gergeklestirilen {ic tekrarli okuma neticesinde ortalama yagslar
hesaplanmistir. Herhangi bir kemiksi yap1 i¢in ortalama yas (Xyt), o yapida elde edilen
tekrarlt yaslar toplaminin, tekrar okuma sayisi (n) ile 6rnek sayisinin (f) ¢arpimina
boliinmesiyle hesaplanmaktadir ve asagidaki formiille ifade edilir (Baker ve Timmons,

1991).

n (3.11.1.1)
X..
PO

th T

nf

Formilde:

Xii= Ortalama yas
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n= Tekrar okuma sayis1
f= Yas tayini yapilan 6rnek sayisi

Xijk= j balig1 i¢in 1. okumada elde edilen yas

Ortalama yas hesabi, giivenilir kemiksi olusumun belirlenmesinden ziyade
normalin altinda ya da istiinde yapilan yas okumalarim1 karsilastirmak igin

kullanilmustir.

3.11.2. Kemiksi Yapilarda Uyum

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

3.11.2.1. Yizde Uyum (YU)

Okumalar arasindaki uyumun tespit edilmesinde kullanilan geleneksel bir
yontemdir. Bu yontemde her bir kemiksi olusum i¢in elde edilen tekrarli okumalardaki
benzerlik derecesi belirlenir ve ylizde olarak ifade edilir. Bu ¢alismada uyum sayis1 ii¢
okuma sayisina oranlanarak 3/3, 2/3 ve 1/3 seklinde belirtilmistir. Her bir orandaki
ornek sayisi toplam 6rnek sayisina boliinerek yilizde (%) cinsinden gosterilmistir.

Yiizde uyum, bir yapinin giivenilir oldugunu kesin olarak gdstermez. Ancak yas

verilerinin analizinde dikkat edilen bir konudur.

3.11.2.2. Ortalama Yiuzde Hata (OYH)
B. tauricus orneklerinde farkli kemiksi yapilarin her biri i¢in ortalama yiizde
hata (OYH) hesaplamasi yapilmistir. Bunun icin asagidaki denklem kullanilmistir

(Beamish ve Fournier, 1981).

R IX. —X.
OYH, =100%12u
RS Xj (311.2.2.1)
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Formulde:
OYHj=j balig1 i¢in ortalama yiizde hata
Xij=j baliginda i inci yas okumasi
Xj=j balifinda ortalama yas
R=j balig1 i¢in yapilan tekrarli okuma sayisi
Populasyondaki tiim baliklar i¢in ayr1 ayri hesaplanan OYH’larin ortalamasi

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

3.11.2.3. Degisim Katsayis1 (DK)
Populasyondaki baliklarin farkli kemiksi yapilari i¢in degisim katsayis1 (DK)
hesabinda Chang (1982)’in Onerdigi ve asagida gosterilen formiil kullanilmistir

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

ZR: (X”—XJ)Z (3.11.2.3.1)
R-1

DK, =100%—=

X

Formiilde:

DKj=j balig1 i¢in degisim katsayis1

Xij= j baliginda i inci yas okumasi

Xj= J balig1 i¢in ortalama yas

R=j balig1 i¢in yapilan tekrar okuma sayisi

Populasyondaki biitiin bireyler i¢in hesaplanan DK’larin ortalamasi alindiginda,

genel bir degisim katsayisi elde edilir.

3.12. Yas Belirlemede Giivenilir Yapinin Secilmesi

Baliklarda yasin belirlenecegi ideal kemiksi yapi tiirden tiire degisiklik
gostermektedir. Ideal yas tayini metodu aym tiiriin farkli popilasyonlarina gore
degisebildigi gibi, ayn1 stok icerisinde de yasa bagl olarak degisebilmektedir (Chilton

ve Beamish, 1982). Bu nedenle her tiir igin hatta ayn1 tiiriin farkli populasyonlari igin
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mutlaka giivenilir kemiksi yap1 belirlenmelidir. Gtlivenilir kemiksi yapinin
belirlenmesine yonelik calismalarda, farkli yapilarin birden fazla okuyucu tarafindan
degerlendirilmesi ya da bir okuyucu tarafindan en az ii¢ tekrarli yas okumasinin
yapilmasi, tercih edilecek kemiksi olusumun belirlenmesinde 6nemlidir. Elde edilen yas
verilerinin gerekli testler yardimiyla analiz edilmesi de dikkat edilmesi gereken diger bir
adimdir.

Bir¢ok kemiksi yap1 arasindan biri veya bir kaginin yas tayininde giivenle
kullanilabilecegini sdylemek i¢in, biitiin yapilarin karsilastirilmasit ve belirli istatistiksel
analizlere tabi tutulmasi gerekir. Bu amagcla, her bir kemiksi yapida ortalama yas
hesaplanarak normalin altinda ve iistiinde yas okumalar1 olup olmadig: tespit edilir.
Tekrarli okumalar arasindaki uyum durumunu tespit etmede yiizde uyum, ortalama
yiizde hata ve degisim katsayist hesaplamalar1 yapilarak, kemiksi olusumlar
karsilastirilir. Yiizde uyum tek basina ideal yapiyr belirleyemez ama uyumun yiiksek
olmasi da giivenilir yap1 i¢in beklenen bir neticedir. Ortalama yilizde hata ve degisim
katsayisi, yas tayini hata degerinin belirlenmesinde kullanilan iki bagintidir. OYH ve
DK ne kadar kuglik tespit edilirse ilgili yapida okumalarin giivenilirligi o derecede

artmaktadir.

3.13. B. tauricus’un von Bertalanffy Blyume Denklemi
B. tauricus’un biiyiime denklemi, giivenilir oldugu belirlenen kemiksi yapiya ait
yas verileri kullanilarak olusturulmustur. Bunun ig¢in von Bertalanffy esitliginden

yararlanilmigtir. von Bertalanffy blyime denklemi

L= L, [ 1-e¥E) (3.13.1)
seklinde ifade edilmektedir. L., K ve t, degerleri hesaplanarak biiyiime denkleminde

yerine konulmustur.

3.14. Otolitlerin Morfometrik incelemeleri

Asteriskus  ve lapillus otolitleri ¢iftler halinde c¢ikarillarak temizlenmis,
kurulanmis ve analizlerden once uygun sekilde saklanmistir. Zarar gérmemis ve
temizlenmis asteriskus ve lapillus otolitlerinin agirliklar1 Precisa XB220A marka hassas
terazide + 0,0001 g hassasiyetle ol¢iilmiistiir. Baligin hem sag hem de sol otolitlerinin

boy, genislik, alan ve ¢evre gibi biyometrik 6l¢timlerinin degerlerini belirlemek igin
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bilgisayara bagli Leica SSAPO marka mikroskop ve ‘Leica Application Suit’ gorinti
analiz programi kullanilmistir. Her otolitin fotografi ¢ekilmistir. Elde edilen veriler
kataloglara kaydedilmistir. Morfometrik analizler i¢in kaydedilen Ol¢timler asagidaki
gibidir:

A: Otolit alan1 (mm?)

C: Otolit gevresi (mm)

OB: Otolit boyu (mm)

OG: Otolit genigligi (eni) (mm)

OA: Otolit agirlig1 (g)

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

hesaplanmaistir:
Sekil Faktori=4 . A . C? (3.14.1)
Yuvarlaklik =4 . A . (. OB)* (3.14.2)
Boy-En Orani = OB . OG™ (3.14.3)

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

dorsoventral dogrultudaki eksen boyunca dlgiilmiistiir (Sekil 3.14.1 - Sekil 3.14.2).
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Sekil 3.14.1. Asteriskus otolit giftinde boy ve genislik 6l¢iileri (a: sol otolit; b: sag otolit)

Sekil 3.14.2. Lapillus otolit ¢iftinde boy ve genislik 6lgiileri (a: sol otolit; b: sag otolit)
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Tim bireyler i¢in basin sag ve sol bolgesinde bulunan asteriskus ve lapillus
otolitlerinin biyometrileri ile disi, erkek bireylerde asteriskus ve lapillus otolitlerine ait
sag ve sol bolge otolit degiskenlerinin (agirlik, boy, genislik, alan, ¢evre) ait ortalama,
standart hata, standart sapma, minimum, maksimum degerleri hesaplanmistir. Tercih
edilen sag asteriskus kullanilarak sekil faktorii, yuvarlaklik ve OB/OG orani
degerlerinin her biri otolit boyu ile iliskilendirilmis ve grafiklerle sunulmustur. Ayrica,
catal boy-otolit agirhigi, catal boy-otolit boyu ve catal boy-otolit genisligi arasindaki
iligkiler de linear regresyon modeline gore sag asteriskus kullanilarak grafiksel olarak
gosterilmistir.

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

MINITAB 14.0 istatistik analiz programindan yararlanilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Barbus tauricus’un Diagnostik Ozellikleri
Calisma materyalini olusturan B. tauricus’un bazi meristik karakterlerine ait elde

edilen degerler Cizelge 4.1.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1.1. B. tauricus’un meristik karakterleri

Karakterler
D -1V (8) 9 (10)
V 117(8)9
A 116
P | (14) 15-17
L. lat. 53-59
L. tran. 13-15/8-12

4.2. Morfometrik Karakterlerin Degerlendirilmesi

Her boy smifini temsil edecek sekilde rastgele se¢ilmis 98 bireyde alinan metrik
uzunluklar icin ortalama, standart sapma, standart hata, minimum, maksimum ve
varyans katsayis1 degerleri Cizelge 4.2.1°de verilmistir. Bulunan degerlere gore, en
degisken ozellik kaudal yiizgec yiiksekligi (%VK=31,97) ve rostral barbel uzunlugu
(%VK=31,85) iken, en az degiskenlik goz ¢apinda (%VK=16,91) tespit edilmistir.
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Cizelge 4.2.1. Metrik dlglimlere ait degerler (n = 98)

Karakterler

(mm) Ort. S.H. S.S. Min. Maks. % VK
B 131,67 2,80 27,74 72,85 213 21,06
CcB 121,99 2,66 26,38 65,75 197 21,62
SB 111,49 2,47 24,50 59,36 182 21,97

MVY 24,502 0,491 4,861 13,92 37,95 19,83

MnVY 10,927 0,244 2,413 1,53 16,98 22,08

MVG 15,551 0,369 3,65 8,09 26,17 23,47

MnVG 4,265 0,108 1,074 2,22 7,85 25,18
DYO 14,298 0,339 3,36 7,26 24,65 23,49
DYD 12,2 0,281 2,784 6,59 20,2 22,81

PreD 56,64 1,34 13,29 7,85 90,26 23,46
PsD 45,05 1,11 10,97 20,32 64,74 24,35
PreP 29,811 0,687 6,796 15,67 48,43 22,79

PreVv 60,27 1,38 13,65 21,96 95,31 22,64

PreA 84,48 1,87 18,55 46,11 135,84 21,95
KP 20,028 0,475 4,702 10,3 32,7 23,47
D-K 56 1,38 13,62 27,99 96,12 24,32
P-V 31,993 0,663 6,566 16,46 48,92 20,52
V-A 24,863 0,561 5,553 12,57 41,41 22,33
A-K 27,422 0,721 7,135 13,57 54,32 26,01
P-A 55,72 1,25 12,42 29,68 89,09 22,29
DYU 22,964 0,511 5,056 11,95 36,57 22,01
DTU 14,026 0,312 3,09 7,88 24,9 22,03
PYU 19,9 0,427 4,226 10,71 31,84 21,23
PTU 5,673 0,121 1,199 2,25 8,68 21,13

VYU 17,686 0,371 3,676 9,87 21,7 20,78

VTU 5,886 0,132 1,306 3,06 9,41 22,18

AYU 19,388 0,53 5,246 9,22 38,1 27,05

ATU 8,774 0,209 2,065 4,28 14,84 23,53
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Cizelge 4.2.1(Devamu). Metrik dl¢iimlere ait degerler (n = 98)

KYU 20,228 0,39 3,861 12,02 32,56 19,08
KYY 26,457 0,863 8,46 9,31 41,69 31,97
BB 29,36 0,681 6,744 15,36 47,62 22,97
BY 16,254 0,33 3,269 9,19 26,53 20,11
BG 13,17 0,297 2,939 6,84 20,75 22,31
PreO 12,884 0,351 3,474 6,46 21,02 26,96
PsO 12,406 0,299 2,965 6,07 20,05 23,89
IN 4,423 0,117 1,158 1,96 7,56 26,18
io 8,039 0,188 1,858 4,08 12,85 23,11
PreOp 21,513 0,535 5,291 3,3 33,98 24,59
GC 5,6936 0,0973 0,963 3,5 7,95 16,91
PC 2,7732 0,0489 0,484 1,5 3,59 17,45
RB 5,554 0,179 1,769 2,23 9,37 31,85
MB 7,022 0,206 2,035 2,78 12,82 28,98
Op 8,263 0,198 1,965 2,27 12,41 23,78

Calismada incelenen ve viicut 6lgtimleri alinan B. tauricus bireylerinin (n=98),
tiiriin ayriminda 6nemli olan metrik uzunluklar1 ve ¢atal boylarma ait iliski grafikleri
Sekil 4.2.1 - 4.2.10’da gosterilmistir. Baligin maksimum viicut yiiksekligi, bas boyu,
bas genisligi, bas yliksekligi, preorbital mesafesi, goz ¢api, interorbital mesafesi, ventral

yiizge¢ uzunlugu, predorsal ve postdorsal mesafelerinin ¢atal boyla olan iliski

katsayilarinin kuvvetli oldugu belirlenmistir.

40

y =0,1715x + 35762

Maksimum Viicut Yiiksekligi (mm)
N
o
1

o

R?=0,931
T T
0 100 200
Catal Boy (mm)

300

Bas Boyu (mm)

60 - Y =02524x - 1,4257
R?=0987
40
20 -
0 . ;
0 100 200

Catal Boy (mm)

300

Sekil 4.2.1. Catal boy-MVYY iliskisi

Sekil 4.2.2. Catal boy-BB iliskisi
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Sekil 4.2.7. Catal boy-10 iliskisi

Sekil 4.2.8. Catal boy-VYU iliskisi
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Sekil 4.2.9. Catal boy-PreD iliskisi

B. tauricus Orneklerine ait morfometrik karakterlerin gatal boyla olan iliski

Sekil 4.2.10. Catal boy-PsD iliskisi

denklemleri ve korelasyon katsayilar1 Cizelge 4.2.2°de goriilmektedir.

Cizelge 4.2.2. B. tauricus’a ait morfometrik karakterlerin ¢atal boyla olan regresyon denklemleri ve

korelasyon katsayilart (n=98)

Morfometrik Karakterler (mm) Formdal R?
Maksimum Viicut Yiiksekligi 0,1715CB + 3,5762 0,931
Bas Boyu 0,2524CB - 1,4257 0,987
Bas Genisligi 0,1094CB - 0,1437 0,974
Bas Yiiksekligi 0,1194CB + 1,6883 0,963
Preorbital Mesafe 0,1217CB —2,1302 0,975
Goz Cap 0,0354CB + 1,4156 0,922
Interorbital Mesafe 0,0652CB + 0,0837 0,926
Ventral Yiizge¢ Uzunlugu 0,1359CB + 1,1134 0,975
Predorsal Mesafe 0,467CB + 0,3323 0,991
Postdorsal Mesafe 0,3499CB - 0,9674 0,988

B. tauricus tiirii icin, tiirlin ayrimida &nemli olan metrik ozellikleri hem
birbirleriyle hem de gatal boy ile iliskilendirilmis ve korelasyon katsayilar1 Cizelge

4.2.3’de verilmistir.
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B. tauricus’un sistematik incelemelerinde degerlendirilen viicut kisimlarinin
birbirlerine oranlari ve bunlarin ortalama, standart hata, standart sapma, minimum,

maksimum degerleri Cizelge 4.2.4’de verilmistir.

Cizelge 4.2.4. B. tauricus’un viicut kisimlarinin birbirine oranlari (n=98)

Oranlar | Ortalama S. H. S.S. Minimum | Maksimum
SB/MVY 4,5408 0,0382 0,3784 3,7158 5,5099
SB/BB 3,8098 0,0148 0,1468 3,5390 4,2011
BB/MVY 1,1938 0,0113 0,1119 0,9691 1,5268
BB/GC 5,0749 0,0538 0,5276 3,8503 6,5124
BB/PreO 2,3330 0,0139 0,1362 2,0126 2,6094
10/GC 1,3950 0,0193 0,1893 0,9252 1,8188
PreD/PsD 1,3691 0,00842 0,0753 1,2119 1,6542
BB/iO 3,6660 0,0314 0,3110 2,9169 4,4745
GC/RB 1,1072 0,0264 0,2584 0,6985 1,8166
GG/MB 0,8602 0,0173 0,1692 0,5538 1,5072

4.3. Populasyonun Erkek ve Disi Dagilimlar:

Bu ¢alismada, B. tauricus tiiriine ait toplam 350 6rnek (159 disi, 159 erkek ve 32
cinsiyeti belirlenemeyen birey) incelenmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda
bireylerin %45,5’u disi, %45,5’u erkek olarak belirlenmis, %9’unun cinsiyeti ise
belirlenememistir (Sekil 4.3.1). 32 bireyin cinsiyet tayini, ya c¢ok kiiciik Ornekler
olmalar1 ya da yumusak olan karin dokularinin deformasyonu sonucu dagilmis viicut
icerigine sahip olmalar1 nedeniyle yapilamamistir. Calismada, populasyonu olusturan

bireylerin disi: erkek oran1 1:1 olarak tespit edilmistir.
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| disi
erkek

m belirlenemeyen

Sekil 4.3.1. Popilasyonun cinsiyet dagilimlar

4.4. Boy ve Agirhk Dagilimlar

Bu c¢aligmada, kaudal yilizge¢ deformasyonundan dolayr catal boy uzunluklari
alinamamus bireyler, hesaplamalara dahil edilmemistir. Olgiimleri yapilan bireylerin boy
dagilimlar1 6,575-21,3 cm arasinda degismektedir.

Disi ve erkek bireylerin ortalama boy degerleri sirasiyla 13,5 cm ve 13,2 cm;
ortalama agirlik degerleri ise sirasiyla 33,64 g ve 30,62 g’dir. Ortalama boy ve agirlik
degerleri bakimindan disi ve erkek bireyler arasinda fark bulunmadigindan (P>0,05),
boy-frekans ve agirlik-frekans grafikleri esey ayrimi gozetilmeden verilmistir.

Boy-frekans grafigi ile degerlendirilen bireylerin catal boy dagilimlarina
bakildiginda, boy degerleri 12 cm olan bireylerin populasyonda en yogun oldugu
gorulmektedir. Tum bireyler icin ortalama boy degeri ise 13,1 cm olarak belirlenmistir
(Sekil 4.4.1).

Incelenen bireylerin agirliklar1 ise 4,03-122,83 g arasinda degismektedir.
Agirlik-frekans grafigi ile degerlendirilen bireylerin agirlik dagilimlarina bakildiginda,
agirhik degerleri 20 g olan bireylerin popilasyonda baskin oldugu goriilmektedir.
Ortalama agirlik degeri ise 30,63 g olarak belirlenmistir (Sekil 4.4.2).
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Sekil 4.4.1. TUm bireyler igin boy-frekans dagilimi

Sekil 4.4.2. Tim bireyler i¢in agirlik-frekans dagilimi
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4.5. Boy-Agirhk ve Boy-Boy lliskileri

Tim bireyler icin boy-agirlik iligskisi hesaplanmis, bu iliskiye ait grafik Sekil
4.5.1°de verilmistir. Boy-agirlik iligkisi denklemi W = 0,016(;B2'904 olarak bulunmustur.
Boy-agirlik iliskisi korelasyon katsayisi (Rz) ise 0,972°dir. P<0,001 olarak belirlenmis,

ve Melet Irmagi’nda yasayan B. tauricus’un negatif allometrik blyiime gosterdigi

saptanmistir.
160 -
y=0,016x*%%
120 -
=
2
= 80 -
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40
O 1 1 I
0 10 20 30
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Sekil 4.5.1. TUm bireyler i¢in boy-agirlik grafigi

Cizelge 4.5.1. B. tauricus’un boy-agirlik iliskisi parametreleri

Boy-Agirhik Parametreleri Catal boy(cm) Agirhik (g)

a b b degeri %95 R2 Min.-Maks. Min.-Maks.
giiven arahgi (Ort.x£S.S) (Ort.£S.S))

6,575-21,3 4,03-122,83
0,016 | 2,904 2,854-2,954 0,972 13.10 + 2.507 3063 + 18,54

Standart boy-catal boy (SB-CB) ve catal boy-total boy (CB-TB) iliski
denklemleri sirasiyla; CB =1,0784SB + 1,1858 (R2= 0,9971) ve TB = 1,0571CB + 0,2
(R?= 0,9955) olarak hesaplanmistir (Sekil 4.5.2 — 4.5.3).
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Sekil 4.5.2. Standart boy-gatal boy iligkisi
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Sekil 4.5.3. Catal boy-total boy iligkisi

4.6. Kondisyon Faktoru
Erkek ve disi bireylere ait ortalama kondisyon degerleri arasinda istatistiksel
bakimdan 6nemli bir fark bulunmadigindan (P>0,05), esey farki gozetilmeden incelenen

350 bireyin ortalama kondisyon degeri 1,2653 olarak belirlenmistir.
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4.7. Yas ve Biiyiime

4.7.1. Yas Kompozisyonlari ve Eseylere Gore Dagihimlar:

Melet Irmagi’ndan 6rneklenen Barbus tauricus popilasyonu igin, 4 farkli
kemiksi yapi, ii¢ tekrarli yas okumasiyla degerlendirilmistir. Omurlar tiim bireyler i¢in
incelenmistir. Bazi bireylerin pullarinda goézlenen geri emilim, dejenerasyon gibi
sebeplerle yas degerlendirmesi yapilamamistir. Asteriskus ve lapillus otolitlerinde
kemiksi yapmin ince ve birikimin az olmasi sebebiyle ilerleyen okumalarda yas
halkalarinda bozulma ve otolitte seffaflagma olugmus, bu yiizden bir zaman sonra
okumalar1 yapilamamaistir.

Degerlendirme sonucunda 0-V arasi yas gruplar1 gézlenmistir. Yas gruplari, her
bir gruptaki birey sayisi ve ylizdeleri tespit edilmistir (Cizelge 4.7.1.1). Yas gruplari
incelendiginde, omur i¢in en fazla birey sayis1 % 70,3 ile IIl. yas, en az birey ise %2 ile
IV. yas grubunda goze carpmaktadir. Pulda 0 yas grubunda 1 birey bulunurken, III. yas
grubunda ise % 56,9 ile birey sayis1 en fazladir. Asteriskus verilerine gore 4 yas grubu
olusmustur ve en fazla birey % 52,5 ile II. yas, en az birey % 5,8 ile IV. yas grubunda
bulunmaktadir. Lapillus i¢in 5 yas grubu olugsmustur ve en az birey % 0,6 ile V. yas, %
52,2 ile III. yas grubunda goriilmektedir.

Cizelge 4.7.1.1. B. tauricus popilasyonunda kemiksi yapilara gore yas gruplari (N: 6rnek sayisi)

Kemiksi Yas Gruplan
Yap1 0 | 1 i AV V Toplam
N 14 75 246 7 8 350
Omur
% 4 21,4 70,3 2 2,3 100
PUl N 1 16 80 197 47 5 346
u
% 0,3 4.6 23,1 56,9 13,6 1,5 100
. N 33 164 97 18 312
Asteriskus
% 10,6 525 31,1 5,8 100
L apill N 13 98 170 43 2 326
aprius - o4 4 30 | 522 | 132 | 06 100

Tiim bireylerde, omur ve lapillusta 5 yil sinifi olusurken, pulda 6, asteriskusta 4
yil smifi olugsmustur. (Sekil 4.7.1.1 — 4.7.1.4). Baskin y1l sinifi pul,omur ve lapillusta 3,
asteriskusta 2’dir. Omurda % 70,3; pulda 9%56,9; lapillusta 9%52,2 ile IIl. vyas,
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asteriskusta %52,5 ile II. yas baskin yil siniflaridir. Genel olarak III. yas baskin olarak
goze carpmaktadir. Ayrica omur, pul ve lapillusta baskin yil sinifin1 II. yas grubu,
asteriskusta ise baskin yil sinifin1 III. yas grubu takip etmektedir.

Sekil 4.7.1.1. Pul yas kompozisyonu (N=346)

Sekil 4.7.1.2. Omur yas kompozisyonu (N=350)
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Sekil 4.7.1.3. Asteriskus otoliti yas kompozisyonu (N=312)

Sekil 4.7.1.4. Lapillus otoliti yas kompozisyonu (N=326)
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4.7.2. Ortalama Yaslar

Melet Irmagi’ndan yakalanan B. tauricus bireylerinin her bir kemiksi yapisi igin,
tekrarli okumalar sonucu elde edilen ortalama yaslar Cizelge 4.7.2.1°de verilmistir. En
yiiksek ortalama yas 2, 832 ile pulda, en diisiik ortalama yas ise 2,321 ile asteriskusta

elde edilmistir. Ortalama yaslar arasinda 0,511 yillik bir degisim aralig1 bulunmustur.

Cizelge 4.7.2.1. B. tauricus populasyonunda ortalama yaglar

Kemiksi Yapi N Ortalama Yas | Standart Sapma | Standart Hata
Omur 350 2,771 0,6593 0,0352
Pul 346 2,832 0,7807 0,0420
Asteriskus 312 2,321 0,7392 0,0419
Lapillus 326 2,764 0,7500 0,0415

4.7.3. Yizde Uyum (YU)

B. tauricus bireylerinin farkli kemiksi yapilarinda, tekrarli okumalar sonucu elde
edilen yiizde uyum (YU) degerleri Cizelge 4.7.3.1°de goriilmektedir. Yiizde uyumun en
yiiksek oldugu kemiksi yap1 % 68,3 ile omurdur. Omuru % 39 ile lapillus, % 36,4 ile
pul ve %28,5 ile asteriskus izlemektedir. Ayrica ii¢ okumanin da birbirini tutmadig

ornek sayisinin yiizdesi lapillus i¢in en kiiciik, asteriskus i¢in en biiyiiktiir.

Cizelge 4.7.3.1. B. tauricus populasyonunda YU degerleri

Uyum Gruplar (%)
Kemiksi Yapi Toplam
3/3 3/2 31
Omur 68,3 23,7 8 100
Pul 36,4 54 9,6 100
Asteriskus 28,5 60,3 11,2 100
Lapillus 39 54,6 6,4 100

4.7.4. OrtalamaYiizde Hata (OYH) ve Degisim Katsayis1 (DK)
Yizde uyumla birlikte g6z Oniinde tutulan ortalama yizde hata (OYH) ve

degisim katsayis1 (DK) degerleri Cizelge 4.7.4.1 ve Cizelge 4.7.4.2°’de verilmistir.
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OYH’nin, kemiksi yapilardan omur i¢in en kiigiik degere (% 5,14), asteriskus i¢in en
biiyiik degere (% 16,6) sahip oldugu belirlenmistir. OYH degerlerini kiiciikten biiyiige
siralarsak;

omur < pul < lapillus < asteriskus seklindedir (Cizelge 4.7.4.1).

Cizelge 4.7.4.1. B. tauricus populasyonunda OYH degerleri

Kemiksi Yap1 | Ornek Sayisi OYH (%) | Standart Sapma | Standart Hata
Omur 350 5,14 0,025 0,0013
Pul 346 9,83 0,028 0,0015
Asteriskus 312 16,6 0,048 0,0027
Lapillus 326 9,90 0,032 0,0018

Kemiksi yapilarin DK degerlerine baktigimizda, kemiksi yapilardan % 9,74 ile
omur i¢in en kii¢iik degere; % 29,02 ile de asteriskus i¢in en biiyiik degere sahip oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.7.4.2). DK degerleri kii¢iikten biiylige dogru;

omur < pul < lapillus < asteriskus olarak siralanmaktadir.

Cizelge 4.7.4.2. B. tauricus populasyonunda DK degerleri

Kemiksi Yap1 | Ornek Sayisi DK (%) S;Zg(rjr‘?art Standart Hata
Omur 350 9,74 15,19 0,81
Pul 346 18,63 16,93 0,91
Asteriskus 312 29,02 23,22 1,31
Lapillus 326 19,28 17,95 0,99

Giivenilir kemiksi yapiyr segmek amaciyla YU, OYH ve DK verileri birlikte
degerlendirildiginde omur, hem yiiksek YU hem de diisiik OYH ve DK ile 6énemli olan
yapt durumundadir. Bunun aksine asteriskus, diisiik YU, yliksek OYH ve DK degerleri
ile kemiksi yapilar arasindaki siralamada en son gelen yapidir (Cizelge 4.7.3.1, Cizelge
4.7.4.1, Cizelge 4.7.4.2).
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4.7.5. Giivenilir Kemiksi Yapinin Belirlenmesi

Melet Irmagi’nda yasayan Barbus tauricus popllasyonunu olusturan bireylerin
yas tayini ¢alismasi sonucunda, en yiiksek YU ile en diisiik OYH ve DK degerlerine
sahip olan, giivenilir kemiksi yapist omur olarak tespit edilmistir. Sonu¢ olarak, bu
tiiriin Melet Irmag1 lokalitesinde yas belirleme caligsmalari i¢in kullanilacak en gilivenilir

kemiksi yapinin omur oldugu sonucuna varilmistir.

Sekil 4.7.5.1. Temmuz ayinda yakalanan 6rnegin omuru (yas 4+ olarak okunmaktadir)
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Sekil 4.7.5.2. Temmuz ayinda yakalanan drnegin omuru (yas 3+ olarak okunmaktadir)

Sekil 4.7.5.3. Ekim ayinda yakalanan 6rnegin omuru (yas 2(3) olarak okunmaktadir)

Giivenilir kemiksi yap1 olarak tayin edilen omurda degerlendirilen yas gruplari
ve eseylere gore dagilimi Cizelge 4.7.5.1°de verilmistir. Baskin olan yas grubu % 70,3
ile III. yas olarak belirlenmistir. Bunu % 21,4 ile II. yas, % 4 ile L. yas, % 2,3 ile V. yas
ve % 2 ile VL. yas takip etmektedir. Disi bireyler % 11,4 ile II. yas grubunda baskinken,
erkek bireyler % 8,3 ile II. yas grubunu olusturmaktadir. IIl. yas grubu incelendiginde

tam tersi bir durum s6z konusudur. Erkek bireyler bu yas grubunda % 36,2 ile disilerden
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fazla sayiya sahiptir. Disiler tiim yas gruplarinda bireye sahipken, erkeklerin V. yas
grubunda bireyi yoktur.

Cizelge 4.7.5.1. Melet Irmagi’ndaki biyikli balik popllasyonunun yas kompozisyonu ve eseylere gore
dagilimi1 (N= birey sayisi1)

Yas Disi Erkek Belirsiz Genel
Gruplant | N % N % N % N %
| 1 0,3 2 0,6 11 3,1 14 4
I 40 11,4 29 8,3 6 1,7 75 21,4
i 104 | 29,7 127 36,2 15 4,3 246 70,3
v 6 1,7 1 0,3 - - 7 2
Vv 8 2,3 - - - - 8 2,3
Toplam | 159 | 455 159 45,5 32 9 350 100

II. yas grubunda disilerin boy dagilimi 9,348 cm - 12,4 cm arasinda, erkek
bireylerin boy dagilimi ise 10,6 cm - 19,6 cm arasinda degismektedir. III. yas grubu
i¢in disi bireylerin boy arali1 10,245 cm - 18,4 cm, erkek bireylerin boy aralig1 10,206 -
18,6 olarak belirlenmistir. IV. yas grubunda 1 erkek birey tespit edilirken, V. yas
grubunda hi¢ erkek birey bulunmamaktadir. Disilerin IV. yas grubu i¢in belirlenen boy
aralig1 16,2 cm - 20,2 cm, V. yas grubu i¢in boy araligi 18,4 cm - 21,3 cm’dir (Cizelge
4.7.5.2).
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Cizelge 4.7.5.2. Melet Irmagi’ndaki biyikli balik popilasyonunun yag gruplari ve eseylere gore ortalama
catal boy (CB) dagilimlar1 (cm)

Disi Erkek Genel
Yas
Gruplar N CB+SH N CB+SH N CB+SH
(Min-Maks) (Min-Maks) (Min-Maks)
10,769 + 0,231 7,5+ 0,355
' 1 8,033 2| (10538-11) | ** | (6575-11)
1 | 4o | 1017600085 [ | 1172640313 | | 12420143
(9,348 - 12,4) (10,6 - 19,6) (9,268 - 19,6)
13,626 + 0,157 13,578 + 0,158 16,5+ 0,111
W 11041 102a5-18.4) | 127| (10206-18.6) | %*® | (10,206 - 18.,6)
19,133 + 0,598 19,3+ 0,583
vi 61 “(62-202) | 1 17l T 16,2-202)
¥ o | 20.188+0322 ] o | 208+0322
(184 - 21,3) (18,4 - 21.,3)
Toplam | 159 159 350

Cizelge 4.7.5.3. Melet Irmagi’ndaki biyikli balik popiilasyonunun yas gruplar ve eseylere gore agirhk

(W) dagilimlar1 (g)
Disi Erkek Genel
Yas
Gruplan N W+SH N W+SH N W+SH
(Min-Maks) (Min-Maks) (Min-Maks)
| 1 ) 5 15,75+ 1,35 14 6,85+ 1,04
(14,40 - 17,09) (4,03 - 17,09)
I 40 17,883 £ 0,524 29 19,462 + 0,608 76 18,188 + 0,411
(10,3 - 28,99) (14,64 — 27,92) (10,3 - 28,99)
31,66 + 1,02 33,17+1,19 31,927 £ 0,772
11041 15 67-67,05) | 127 | (15.72-7455) | 240 | (14,24 -7455)
85,76 + 6,34 82,05 + 6,52
vi 6 | (6021-103.91) | ? 59,78 7| (59,78 - 103,91)
Vv 8 102,42 + 4,68 ) ) 8 102,42 + 4,68
(80,32 - 122,83) (80,32 - 122,83)
Toplam | 159 159 350




65

Eseylere gore agirlik degerleri incelendiginde, erkek bireylerin agirlik dagilimi 1.
yas grubunda 14,4 g - 17,09 g, II. yas grubunda 14,64 g - 27,92 g, IIl. yas grubunda
15,72 g - 74,55 g arasindadir. IV. yas grubunda 1 erkek birey tespit edilmistir. V. yas
grubunda ise hi¢ erkek birey bulunmamaktadir. Disiler 1. yas grubunda 1 bireyle temsil
edilmektedir. Disi bireylerin agirlik dagilimlari II. yas grubunda 10,3 g - 28,99 g, Ill.
yas grubunda 15,67 g - 67,05 g, IV. yas grubunda 60,21 g - 103,91 g, V. yas grubunda
ise 80,32 g - 122,83 g arasindadir (Cizelge 4.7.5.3).

4.7.6. von Bertalanffy Buyime Denklemi
B. tauricus tiirii igin biiylime hesaplamalarinda omur yasi kullanilarak
degerlendirmeler yapilmistir. Her bir yas grubu icin ol¢iilen ortalama ¢atal boy degerleri

ile von Bertalanffy biiyiime denklemi olusturulmustur.

L. = 25,6;
K =0,3339 ve
to = —0,0204 olarak hesaplanmistir. Verilerin degerlendirilmesi sonucu B.

tauricus icin elde edilen buytime denklemi;

L, = 25,6 [ 1-e033%° (*0.02091 1arak belirlenmistir.

4.7.7. Omur Metoduna Gore Biiyiime Egrisi
Melet Irmagi’nda yasayan B. tauricus icin her yas grubunda Olgiilen ve
hesaplanan catal boy degerleri Cizelge 4.7.7.1°de verilmistir. Olgiilen ve hesaplanan

boy degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P>0,05).

Cizelge 4.7.7.1. Omur metoduna gére élculen ve hesaplanan catal boy degerleri

Catal Boy Yas Gruplan
[ 1 11 (\Y V
Olgulen 7,5 12,4 16,5 19,3 20,8
Hesaplanan 7,4 12,6 16,3 18,9 20,8
P>0,05

Her yas grubu i¢in hesaplanan catal boy degerleri kullanilarak biiyiime egrisi

cizilmistir (Sekil 4.7.7.1).
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Sekil 4.7.7.1. Omur metoduna gore buylme egrisi

4.7.8. Yas-Boy ve Yas-Agirhk Dagilimlar:
B. tauricus’un her yas grubu i¢in belirlenen yaslara gore boy (Sekil 4.7.8.1) ve
yaglara gore agirlik (Sekil 4.7.8.2) dagilimlar1 grafiklerle sunulmustur.

Catal Boy (cm)

Sekil 4.7.8.1. Yas-catal boy dagilimi
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Sekil 4.7.8.2. Yas-agirlik dagilinu

4.8. Otolit Biyometrisi

Tiim bireylerin sag ve sol asteriskuslarinin biyometri degerlerine ait ortalama,
standart sapma, standart hata, minimum ve maksimum degerleri Cizelge 4.8.1°de
goriilmektedir.  Asteriskus  otolitleri sag ve sol bdlgede olusuna gore
degerlendirildiginde, otolit boyutlarinin timii i¢in sag asteriskusun sol asteriskustan
bliylik degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Sag asteriskus agirligi 0,00069 g, sol
asteriskus agirligt 0,00063 g olarak tartilmistir. Agirliklar arasindaki bu farklilik
istatistiksel bakimdan 6nemli bulunmustur (P<0,05). Sag asteriskusun genisligi 1,5530
mm, sol asteriskusun genisligi 1,5496 mm olarak ol¢iilmiistiir. Sag asteriskusun alani
2,0907 mmz, sol asteriskusun alan1 2,0463 mmz; sag asteriskusun g¢evresi 5,8086 mm,
sol asteriskusun cevresi ise 5,7481 mm olarak Olclilmistiir. Sag ve sol asteriskus
geniglik, alan ve gevre degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
tespit edilmistir (P<0,05). Sag ve sol asteriskus boylar sirasiyla 1,9187 mm ve 1,9030
mm olarak 6l¢iilmiis, aralarindaki farkin istatistiksel olarak 6nemsiz (P>0,05) oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.8.1).

Tiim bireylerin sag ve sol lapilluslarinin biyometri degerlerine ait ortalama,
standart sapma, standart hata, minimum ve maksimum degerleri Cizelge 4.8.2°de
verilmistir. Lapillus otolitleri sag ve sol bolgede olusuna gore degerlendirildiginde,
otolit agirhig i¢in sag lapillusun sol lapillustan biiyiik; otolit boyu, genisligi, alan1 ve
cevresi i¢in ise sag lapillusun sol lapillustan kii¢iik degerlere sahip oldugu bulunmustur.

Sag ve sol bolge arasindaki bu farkliliklar degerlendirildiginde lapillus agirligi,
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genisligi, alan1 ve cevresi i¢in bu farkin istatistiksel olarak énemli (P<0,05); lapillus

boyu i¢in ise 6nemsiz (P>0,05) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.8.2).

Cizelge 4.8.1. Asteriskus otoliti i¢in sag ve sol bolge arasindaki paired t testi sonuglart

deg(i)sfell;[leri ort. | S.H. S.S. | Min. | Maks.
Otolit | SOl | 0.00063 | 0,000022 | 0,00039 | 0,0001 | 0,0020

Dtolit P < 0,05
agirhg | a5 | 0,00069 | 0,000025 | 0,00042 | 0,0001 | 0,0021

Sol | 1,9030 0,0157 0,2791 1,099 2,804
Otolit boyu P>0,05
Sag | 1,9187 0,0167 0,2876 1,113 2,839

Sol | 1,5496 0,0119 0,2121 0,949 2,147
Otolit eni P < 0,05
Sag | 1,5530 0,0120 0,2057 0,963 2,097

Sol | 2,0463 0,0313 0,5580 0,745 3,829
Otolit alan1 P < 0,05
Sag | 2,0907 0,0333 0,5737 0,753 3,903

Sol | 5,7481 0,0491 0,8757 3,319 8,341

Otolit P <005
Gevresl | Sag | 58086 | 0,0523 | 0,9006 | 3,277 | 8,664
Cizelge 4.8.2. Lapillus otoliti i¢in sag ve sol bolge arasindaki paired t testi sonuglari
otolit ort. | S.H. S.S. | Min. | Maks.
degiskenleri
Otolit Sol | 0,00055 | 0,000020 | 0,00035 | 0,0001 | 0,0020
P <0,05

agrhgt | sa5 | 0,00058 | 0,000021 | 0,00037 | 0,0001 | 0,0019

Sol | 1,4715 0,0104 0,1846 0,956 | 2,033
Otolit boyu P>0,05
Sag | 1,4698 0,0106 0,1915 0,927 | 2,104

Sol | 1,0580 0,00738 0,1310 0,656 | 1,569
Otolit eni P < 0,05
Sag | 1,0426 0,00763 0,1381 0,635 | 1,584

Sol | 1,1678 0,0155 0,2758 0,453 | 2,080
Otolit alan1 P < 0,05
Sag | 1,1561 0,0154 0,2785 0,457 | 2,078

Otolit Sol |4,2661 | 0,0305 05411 | 2,612 | 5,830

cevresi | ga5 | 42284 | 00299 | 05411 | 2,594 | 5,877

P <0,05
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Barbus tauricus’un asteriskus ve lapillus otolitinde alinan boy, genislik, alan ve

cevre Olgtimleri Sekil 4.8.1 — 4.8.2°de gosterilmistir.

Sekil 4.8.1. Asteriskus ve lapillus otolitlerinin gevre 6l¢ileri

2.399 mm

Sekil 4.8.2. Asteriskus otolit ¢iftinde boy, en, alan ve lapillus otolit ciftinde cevre dlculeri
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Incelenen 350 &rnege ait esey tayini yapilmamis olan 32 bireyin otolitleri
dikkate alinmamus, disi ve erkek bireylerin sag ve sol asteriskuslar1 degerlendirilmistir.
Disi ve erkek bireylerin asteriskuslarinin biyometri degerlerine ait ortalama, standart
sapma, standart hata, minimum ve maksimum degerleri Cizelge 4.8.3’de goriilmektedir.
Hem disi hem erkek bireylerin sag bolge asteriskus agirliklari, sol bdlgeden fazladir.
Ayni sekilde sag asteriskuslar, sol asteriskuslardan uzundur. Disi bireylerde sol bdlge
otolitinin genisligi sag bolge otolitinden fazlayken, erkek bireylerde tam tersine sag
otolit daha genistir. Disi bireyler i¢in sag asteriskus agirlik degerleri 0,0001-0,0021 g;
sol asteriskus agirlik degerleri 0,0001-0,0020 g araligindadir. Erkek bireyler icin sag ve
sol asteriskus agirlik degerleri 0,0001-0,0019 g ve 0,0001-0,0017 g arasinda
degismektedir. Disi bireylerin sag ve sol otolitlerine ait alan ve ¢evre degerlerinin ise
erkek bireylerinkinden fazla oldugu belirlenmistir. Disi ve erkek bireylerin sag
asteriskuslarinin alan ve ¢evre degerleri, sol asteriskuslardan biiyiiktiir (Cizelge 4.8.3).

Her iki bolgeye ait asteriskuslarin disi ve erkek bireyler arasinda ayri ayri
agirlik, boy, genislik, alan ve ¢evre degerleri karsilastirildiginda, bu degerler arasindaki
farkin istatistiksel agidan 6nemli oldugu bulunmustur (P<0,05) (Cizelge 4.8.3).

Disi ve erkek bireylerin lapilluslarinin biyometri degerlerine ait ortalama,
standart sapma, standart hata, minimum ve maksimum degerleri Cizelge 4.8.4°de
goriilmektedir. Lapilluslarin degerlerine bakildiginda, disi bireylerin sag ve sol lapillus
agirliklarinin erkek bireylerden fazla oldugu goriilmektedir. Ayrica, disi bireylerin sag
ve sol bolge lapillus agirliginin, boyunun, genisliginin, alaninin ve g¢evresinin erkek
bireylerden daha biiylik oldugu belirlenmistir. Disi bireylerin sag ve sol lapillus
agirliklan sirastyla 0,0001-0,0019 g ve 0,0001-0,0016 g degerleri; erkek bireylerin ise
sirastyla 0,0001-0,0017 g ve 0,0001-0,0020 g degerleri arasinda degisim gostermektedir
(Cizelge 4.8.4).

Sag ve sol bolgelere ait lapillus degerleri ayr1 ayr1 degerlendirildiginde, erkek ve
disi bireyler arasindaki farkin istatistiksel olarak 6énemli oldugu bulunmustur (P<0,05)
(Cizelge 4.8.4).
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Cizelge 4.8.3. Asteriskus otoliti i¢in disi ve erkek bireyler arasindaki t testi sonuglari

Otolit Ort. S. H. S.S. | Min. | Maks.
degiskenleri
Sol © | 0,000729 | 0,000035 | 0,000429 | 0,0001 | 0,0020
asteriskus P < 0,05
agirhg & | 0,000558 | 0,000027 | 0,000325 | 0,0001 | 0,0017
Sag Q | 0,000810 | 0,000039 | 0,000455 | 0,0001 | 0,0021
asteriskus P < 0,05
agirhgi & |1 0,000594 | 0,000031 | 0,000370 | 0,0001 | 0,0019
Sol Q 1,9830 0,0239 0,2896 1,198 | 2,804
asteriskus P < 0,05
boyu 34| 1,8696 0,0178 0,2146 1,427 | 2,518
Sag Q 1,9965 0,0260 0,3020 1,220 | 2,839
asteriskus P < 0,05
boyu 341 1,8870 0,0194 0,2297 1,363 | 2,525
Sol Q 1,6112 0,0177 0,2140 0,992 | 2,147
asteriskus P < 0,05
eni 3| 1,5226 0,0143 0,1727 0,984 | 1,990
Sag Q 1,6109 0,0180 0,2090 1,020 | 2,097
asteriskus P < 0,05
eni 3| 1,5283 0,0144 0,1704 1,042 1,955
Sol Q| 2,2078 0,0498 0,6034 0,876 | 3,829
asteriskus P < 0,05
alami 3| 1,9697 0,0360 0,4333 1,054 | 3,407
Sag Q | 2,2557 0,0534 0,6199 0,889 | 3,903
asteriskus P < 0,05
alam 4 1 2,0108 0,0386 0,4568 1,101 | 3,441
Q| 6,0163 0,0757 0,9177 3,604 | 8,341
Sol
asteriskus P <0,05
- 341 5,6280 0,0564 0,6794 4045 | 7,742
cevresi
Sag Q | 6,0669 0,0818 0,9507 3,594 | 8,664
asteriskus P < 0,05
cevresi d | 5,6910 0,0603 0,7136 | 4,123 | 7,674
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Cizelge 4.8.4. Lapillus otoliti i¢in disi ve erkek bireyler arasindaki t testi sonuglari

,(.)tom . Ort. S. H. S.S. Min. | Maks.
degiskenleri

¢ | 0,000637 | 0,000031 | 0,000368 | 0,0001 | 0,0016

Sol otolit P <0,05
agirhg & | 0,000494 | 0,000025 | 0,000304 | 0,0001 | 0,0020
¢ | 0,000675 | 0,000033 | 0,000397 | 0,0001 | 0,0019

Sag otolit P <0,05
agirhg & | 0,000493 | 0,000026 | 0,000308 | 0,0001 | 0,0017
Q 1,5224 0,0164 0,1963 1,213 | 2,033

Sol otolit P <0,05
boyu 3 1,4459 0,0120 0,1461 1,163 | 1,819
Q 1,5077 0,0167 0,2075 0,927 | 2,104

Sag otolit P <0,05
boyu 48 1,4552 0,0125 0,1535 1,170 | 1,883
Q 1,0962 0,0108 0,1300 0,849 | 1,398

Sol otolit P <0,05
eni 3 1,0412 0,00893 0,1086 0,849 | 1,569
Q 1,0807 0,0116 0,1445 0,678 | 1,584

Sag otolit P < 0,05
eni 3 1,0236 0,00892 0,1092 0,806 | 1,505
Q 1,2475 0,0244 0,2929 0,760 | 2,080

Sol otolit P <0,05
alam 3 1,1266 0,0179 0,2181 0,731 | 1,912
Q 1,2254 0,0240 0,2973 0,473 | 2,078

Sag otolit P <0,05
alam 4 1,1198 0,0183 0,2243 0,691 | 1,899
Q 4,4294 0,0463 0,5553 3,424 | 5,830

Sol otolit P <0,05
cevresi 3| 4,1893 0,0353 0,4296 3,390 | 5,619
Q 4,3675 0,0456 0,5662 2,649 | 5,877

Sag otolit P <0,05
cevresi 3|1 4,1627 0,0349 0,4272 3,361 | 5,538
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Yapilan degerlendirmeler neticesinde, otolit ¢iftleri arasinda sag ve sol
oluslarina gore istatistiksel manada farkliliklar belirlendiginden (P<0,05), asteriskus
sekil faktorii, yuvarlaklik ve OB/OG orani hesaplamalarinda sag asteriskus tercih
edilmistir. Sag asteriskustan yararlanilarak hesaplanan sekil faktorii, yuvarlaklik ve

OB/OG orani ortalama degerleri ise sirasiyla 0,76950, 0,71417 ve 1,2343 olarak
hesaplanmustir (Cizelge 4.8.5).

Cizelge 4.8.5. Sag asteriskusa ait gekil faktorii degerleri (n = 350)

Degisken Ortalama S.H. S.S. Min. Maks.
Sekil 076950 | 000267 | 004586 | 060841 | 088875
Faktoru
Yuvarlakhk | 071417 | 000250 | 004300 | 059753 | 1.06700
OB/OG 1,2343 0,00369 0,0635 0,8483 1,4059
Oram

Sekil faktorii, yuvarlaklik ve OB/OG orani degerleri otolit boyu ile
iligkilendirilmistir. Buna gore, otolit boyu arttikca sekil faktorii (Sekil 4.8.3) ve
yuvarlaklik (Sekil 4.8.4) degerlerinin azaldigi, OB/OG orami degerinin ise arttigi
gorilmektedir (Sekil 4.8.5).
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Sekil 4.8.3. Otolit boyu-sekil faktori iliskisi



74

0,9 ~
-z
—
=
=
= 0,6 -
>
=
=
0,3 T T 1
0 1 2 3
Otolit Boyu (mm)

Sekil 4.8.4. Otolit boyu-yuvarlaklik iliskisi
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Sekil 4.8.5. Otolit boyu - OB/ OG iliskisi

4.9. Bahk Boyu-Otolit Biyometrisi Iligkileri

Disi, erkek ve tiim bireylerin c¢atal boylar1 (CB) ile otolit agirliklar1 (OA), otolit
boylar1 (OB) ve otolit genislikleri (OG) arasindaki iliskiler belirlenmistir. Iliskilerin
belirlenmesinde asteriskus otoliti kullanilmistir. Sag ve sol asteriskuslarin boy degerleri
arasinda fark olmadigindan (P>0,05), sag otolit tercih edilmis ve hesaplamalar bu
otolitin degerleri kullanilarak yapilmistir.

Disi, erkek ve tiim bireyler icin CB-OA, CB-OB ve CB-OG iliski denklemleri ve
iliski katsayilar1 Sekil 4.9.1 - 4.9.9°da gosterilmistir. Buna gore;



disi bireyler igin sirasiyla;
OA=0,0001¢B-0,001
0B=0,1019CB+0,6084
0G=0,0704CB+0,6513

erkek bireyler icin sirasiyla;
OA=0,0001¢B-0,0012
0B=0,1065CB+0,4783
0G=0,0736CB+0,5582

tiim bireyler i¢in sirastyla;
OA=0,0001¢B-0,0011
0B=0,1076CB+0,4946
0G=0,075CB+0,5625
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(R?=0,6981)
(R?=0,8043)
(R*=0,803)

(R?=0,5898)
(R?=0,7913)
(R?=0,7279)

(R?=0,6541)
(R?=0,8149)
(R?=0,7918)

olarak hesaplanmustir.

Korelasyon katsayist degerlerine gore, otolitin boyca, genislikce ve agirlikca

bliylimesi ile baligin boyca biiyiimesi arasindaki iliski katsayilar1 ¢ok kuvvetli degildir.

0,002 - y= 0,20001X- 0,001

C R*=0,6981 ¢ 'Y
= 00,0015 ~
20 S0
5 *
pl=T)] .
< 0,001
=
S 0,0005
o

0 T T 1

0 10 20 30
Catal Boy (cm)

Sekil 4.9.1. Catal boy-otolit agirhig iliskisi ()
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Sekil 4.9.2. Catal boy-otolit boyu iliskisi (¥)
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Sekil 4.9.5. Catal boy-otolit boyu iliskisi (3)
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Sekil 4.9.6. Catal boy-otolit genisligi iliskisi ()
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Sekil 4.9.7. Catal boy-otolit agirlig: iligkisi (Tum bireyler)
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Sekil 4.9.8. Catal boy-otolit boyu iliskisi (TUm bireyler)
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5. TARTISMA

5.1. Metrik Ozellikler

Barbus tauricus’un bazi metrik karakterlerinin catal boyla ve birbirleriyle olan
iligkileri incelenmistir. Cizelge 4.2.2 ve Cizelge 4.2.3 birlikte degerlendirildiginde, goz
capinin catal boy ile olan regresyon katsayisi (R220,922) daha yiiksekken, bas boyu ile
olan katsayisi (R2=O,912) daha distiktiir. Diger taraftan, interorbital mesafenin ¢atal boy
ile olan iliski katsayisi (R?=0,926) daha diisiikken, bas boyu ile olan katsayisi
(R?=0,932) daha yiiksektir. Bas yiiksekligi ile catal boy iliskisinin katsays: (R*=0,963),
maksimum viicut yiiksekligi ile olan katsayisindan (R?=0,908) yiiksektir. Predorsal ve
postdorsal mesafelerin catal boyla olan iligki katsayis1 degerleri sirasiyla R?=0,991 ve
R?=0,988 olarak bulunmustur. Bu iki uzunlugun birbirleriyle olan iliski degerleri
(R?=0,978) ise ¢atal boyla olan iliskilerine gére biraz daha diisiiktiir.

Melet Irmagi’nda yasayan B. tauricus’un olgiilen tiim metrik o6zellikleri
degiskenlik bakimindan degerlendirilmistir. Bulgulara gore, en ¢ok varyasyon gdsteren
ozelliklerin kaudal yiizgec yiiksekligi ve rostral barbel uzunlugu oldugu, en az
degiskenligin ise goz c¢apinda goriildiigi belirlenmistir (Cizelge 4.2.1). Verep ve ark.
(2006), Rize ve Artvin’de bulunan 9 ayri akarsudan 6rnekledikleri bu tiiriin metrik
ozelliklerini  incelemislerdir. Tim akarsulardan yakalanan baliklar birlikte
degerlendirildiginde, bas boyu, preorbital mesafe, géz capi, interorbital mesafe, viicut
yiiksekligi, predorsal ve postdorsal mesafeler arasinda en degisken 6zelligin predorsal
mesafe, en az degisken 6zelligin ise g6z ¢ap1 oldugunu tespit etmislerdir.

Diger taraftan, tiirlin meristik sayimlar1 arasinda da baz1 farkliliklar
belirlenmistir. Buna gore, farkli lokalitelerde yasayan baliklarin diken ve yumusak
ylizge¢ 1s1n sayist ile yanal c¢izgileri iizerindeki pul sayilari arasinda farkliliklar
bulunmaktadir (Cizelge 5.1.1).

Metrik ve meristik karakterlerin, ayni tiir icin, farkli ekolojik sartlarin hiikiim
siirdiigii bolgelerde yasayan bireylerinde degisebildigini sdyleyebiliriz (Cizelge 5.1.1).
Hem metrik hem de meristik karakterler, baligin yasami boyunca cevresel faktorlerin
etkisi altindadir. Bazi durumlarda goriilen anormal sartlar da bu gibi degisikliklere
sebep olabilmektedir. Bu yiizden, aymi tiirin farkli lokalitelerdeki popillasyonlarinin

metrik ve meristik 0zellikleri yonunden incelenmeleri 6nemlidir.
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Cizelge 5.1.1. B. tauricus’un meristik ozellikleri

Karakterler |  Bu Cahsma P"lat(zvglllj)g“““ ilhan (2006)
D I1-1V (8) 9 (10) IV (7) 8 11 7-9
V 117(8)9 11 (7) 8 (9) 1 7-9
A 116 15 1 5-6
P | (14) 15-17 | (14) 15-17 1 10-17
L. lat. 53-59 53-65 50-66
L. trans. 13-15/8-12 11-15/7-10 10-15/ 7-12

5.2. Boy-Agirhik Iliskisi ve Kondisyon Faktorii

Baliklarin boy ve agirliklar1 arasinda fonksiyonel ve dogrusal olmayan bir iligki
mevcuttur. Denklemdeki “a” degeri baligin besililik derecesini, “b” degeri ise baligin
yasadig1 ortamdaki sartlara gore biiyiime tipini belirtir. Kemikli baliklarda “b” degeri
2,5 ve 3,5 arasinda degismektedir. Bu deger 3’e esit oldugunda izometrik; 3’iin altinda
oldugunda negatif allometrik ve 3’ilin {izerinde ise pozitif allometrik biiyiimeden
bahsedilir.

Melet Irmagi’nda yasayan B. tauricus’un tiim bireyleri i¢in dlgiilen ¢atal boy ve
agirhik degerleri kullanilarak boy-agirlik iliskisi belirlenmistir. Disi ve erkek bireylerin
ortalama boy ve agirlik degerleri arasindaki farkin istatistiksel manada Onemli
olmamasindan dolayr (P>0,05), bu iligki tiim bireyler i¢in hesaplanmis ve W =
0,016CB**™ (R?*= 0,972) denklemi elde edilmistir. P<0,001 olmasindan dolayi, “b”
degeri tiirlin bu irmakta negatif allometrik bliylime gosterdigini belirtmektedir. Sahin ve
ark. (2007), Rize Yesildere Irmagi’ndan 6rneklenen B. tauricus escherichi’nin boy-
agirlik denklemini W = 0,0114CB?%% (r=0,993) olarak hesaplamuslardir. Yildirim ve
ark. (2001), Coruh Nehri Oltu Cayi’nda yaptiklar1 ¢alismada, Barbus plebejus
escherichi’nin boy-agirlik denklemini disi ve erkek bireyler i¢in ayri ayri belirlemistir.
Buna gore disi ve erkek bireyler i¢in elde edilen denklemler W = 0,0152CB*% (r=0,97)
ve W = 0,0189CB***® (r=0,96) scklindedir. Hem disi hem de erkek bireylerin
biiylimelerinin izometrik oldugu belirtilmistir. Bircan ve Ergiin (1998), Bafra-Altinkaya
Baraj Golii’nde yasayan Barbus plebejus escherichi’nin boy-agirlik denklemini W =
0,0192CB*% olarak tespit etmislerdir. Bahgin boy-agirlik iliskisi parametreleri (a ve

b), cevre kosullarinda mevsim, habitat, gonad olgunlugu, cinsiyet, besin, mide doluluk
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orani, hastalik, ve ekolojik kosullardaki yillik farkliliklar gibi ¢esitli faktorlerin
etkisindedir (Froese, 2006). “b” degerindeki bu gibi degisimler, c¢alisilan tiirde
farkliliklara sebep olacak faktorlerin biriyle ya da bunlarin kombinasyonuyla meydana
gelebilir.  Alan/mevsim etkilesimi ve yakalanan Orneklerin boy araligi da
hesaplamalarda diisiiniilmesi gereken bir husustur.

Kondisyon faktorii, biiylimenin Onemli gostergelerinden birisidir. Balik
populasyonlarinin incelenmesinde, baliklarin besililik durumlart mukayese edilirken
ol¢iit olarak kullanilan kondisyon katsayilar1 boy-agirlik analizine dayalidir. Belirli bir
boyda daha agir olan baligin daha iyi kondisyona sahip oldugu kabul edilir (Korkmaz,
2011). Bulgulara gore, tim bireyler i¢in kondisyon faktorii degeri 1,2653 olarak
hesaplanmistir. Yildirim ve ark. (2001), tiirlin Coruh Nehri Oltu Cayi’nda yasayan
populasyonu i¢in bu degeri disi ve erkeklerde ayri ayri belirlemistir. Disi ve erkek
bireylerin kondisyon degerleri sirastyla 1,220 ve 1, 221 olarak bulunmustur. Kondisyon
faktorii, diger adiyla besililik katsayisi, boy ve agirlik parametrelerinde hesaplanmakta
yasa, cinsiyete, ortama ve mevsime gore degismektedir (Erkoyuncu, 1995). Ayrica,
kondisyon faktorii farkli stoklardaki av alanlarma gore de degisiklik gostermektedir.
Bunun en 6nemli nedeni, ilgili alanlarin besin diizeyi yoniinden farkli zenginlik ve

kalitede olmalaridir (Avsar, 1998).

5.3. Yas ve Biiyiime

Yas tayini i¢in giivenilir yapiy: belirlemek amaciyla degerlendirilen omur, pul,
asteriskus ve lapillus otolitleri arasinda yiizde uyum degeri en yiiksek, ortalama yiizde
hata ve degisim katsayis1 degeri en diisiik olan kemiksi yap1 omurdur. Omur metoduna
gore yapilan degerlendirmeler sonucunda I-V arasi yas gruplar gozlenmistir. En yiiksek
ortalama yas 2,832 ile pulda, en diisiik ortalama yas ise 2,321 ile asteriskusta elde
edilmistir. Omur, pul ve lapillus birbirine yakin ortalama yas degerlerine sahipken,
asteriskus daha diisiik bir degerdedir. Asteriskusta hiyalin ve opak halkalarin belirgin
bir sekilde birbirinden ayirt edilememesi ve kemiklesmenin zayif olusu, bu yapinin yas
tayini i¢in uygun olmadig: fikrini olusturmustur. Her ne kadar ortalama yaslar arasinda
kemiksi yapilara gore degisen kiiciik farkliliklar olsa da, bu durum bir yapinin digerine
daha biiyiik ortalama yas verdigini ifade etmez.

Yiizde uyumun en yiiksek oldugu kemiksi yap1 % 68,3 ile omurdur. Omuru %
39 ile lapillus, % 36,4 ile pul ve %28,5 ile asteriskus izlemektedir. OYH degerlerini
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klcukten biiyiige siralarsak omur (% 5,14) < pul (% 9,83) < lapillus (% 9,9) < asteriskus
(% 16,6) seklindedir. DK degerlerini kiiciikten biiyiige siralarsak, omur (% 9,74) < pul
(% 18,63) < lapillus (% 19,28) < asteriskus (% 29,02) seklinde oldugu goriilmektedir.
Tim bu sonuglar yas tayininde omur metodunun kullanilmas1 gerektigini
gostermektedir. Bunu sirasiyla pul, lapillus ve asteriskus izlemektedir. Pul her ne kadar
omurdan sonra yararlanilabilir yap1 durumunda olsa da, bazi1 preparatlarda geri emilim,
dejenerasyon gibi olusum bozukluklar1 goriilmiistiir. Ortamda besin olmadig1 ya da bazi
sebeplerle azaldigi durumlarda, pullardan geri emilim sayesinde bu durum atlatilmaya
calisilmaktadir. Geri emilim sonucunda ya sadece tam merkezde ya da pulun tamamina
yakininda bozulmalar olmaktadir. Bu da yas halkalarinin okunmasini zorlastirmaktadir.
Polat ve ark. (1993), Bafra Altinkaya Baraj Golii’nde yasayan Barbus plebejus
escherichi populasyonu igin yaptiklar1 ¢alismada, yas tayininde kullanilacak kemiksi
yapiy1 otolit olarak belirlemislerdir. Otolit en diisiik hata payma sahip kemiksi yap1
olarak bulunmustur. Otoliti sirastyla dorsal yiizgeg 1sin1 ve pul izlemektedir. Ayrica,
otolitlerin tercih edilme sebeplerini, okuyucular i¢in diger kemiksi yapilar arasinda en
diisiik hata paymi vermesi, merkez ve yas halkalarinin belirgin olmasi ve yas tayinine
hazirlanmasinin diger yapilara kiyasla daha az zahmetli olmasi seklinde siralamislardir.
Tiirlin Altinkaya Baraj Golii bireylerinde otolitlerin 6zellikleri bu sekilde belirtilmisken,
Melet Irmag1 bireylerinin otolitlerinde farkli bir durumla karsilagilmigtir. Melet Irmag:
orneklerinde, otolitlerde kemiklesme ¢ok kuvvetli degildir. Ince ve kirilgan yapida olan
otolitlerde yas halkalarinin takibi oldukg¢a zordur. Buna benzer sekilde, populasyonlar
arasinda yiizge¢ 1sinlarinin 6zelliklerinde de farkliliklar oldugu anlasilmaktadir. Melet
Irmag1 bireylerinde ylizgeclerin 1sinlar1 olduk¢a yumusak bir 6zellikte, hicbir sekilde
kesit alinarak yas tayinine imkan verecek durumda degildir. Bu nedenle, Melet Irmag:
popllasyonunda yas tayininde kullanilabilecek kemiksi yap1 olarak baliktan
cikarilmamistir. Polat ve ark. (1993)’nin bildirdigine gore, Altinkaya Baraj Golii
bireylerinde yiizge¢ 1sinlart kesit alinabilecek o©zellikte oldugundan alinmis ve
okuyucular arasinda otolitten sonra en diisiik “yas tayini hata pay1” degerini vermistir.
Konuya operkiil ve suboperkiil acgisindan da bakildiginda benzer durumun
gecerli oldugu goriilmektedir. Polat ve ark. (1993), Altinkaya Baraj Golii 6rneklerinde
operkiil ve suboperkiilden de yas tayini yapabilmislerdir. Melet Irmag1 bireylerinde
operkil ve suboperkiil olduk¢a yumusak, kirllgan bir yapida oldugundan yas tayini

isleminde karsilagtirmada kullanilabilecek bir durum gostermemektedir. Ekolojik sartlar
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degistikge baliklarin kemiksi yapilarindaki kemiklesme oran1 degismektedir. Bu da o
yapinin yas belirlemede kullanilabilirligini hatta giivenilir yap1 olup olamayacagini
etkilemektedir. Melet Irmagi’nda kemiklesmesi kuvvetli olmayan, bu nedenle halka
takibi gii¢ olan, giivenilirlik siralamasinda sonlarda olan otolitler, Altinkaya Baraj Golii
orneklerinde yas tayininde kullanilacak giivenilir kemiksi yap1 konumundadir. Bu da
bize aym tirtin farkli popilasyonlarinda yas okumalarinda kullanilacak giivenilir
kemiksi yapmin degistigini, ekolojik sartlara goére degisen biiylime hizinin kemiksi
yapilar1 nasil etkiledigini gostermektedir. Baska bir deyisle, bir populasyon igin
giivenilir olan kemiksi yapinin baska bir populasyonda sorunlu bir kemiksi yap1 6zelligi

sergileyebildigini gostermistir.

5.4. Balik Boyu-Otolit Biyometrisi Iliskileri

Asteriskuslarda birikim c¢ok fazla olmadigindan, bu yapida kemiklesmenin
kuvvetli olmadig1 goriilmektedir. Bu durum, asteriskuslarda ¢ok ince ve kirilgan bir
yapt olusmasina yol agmistir. Balik boyu ile asteriskus otoliti biyometrileri arasindaki
regresyon hesaplamalarinda genellikle {i¢ boyut da kullanilmaktadir. Iliski katsayisinin
yiiksek olmasi, o yap1 ile ait oldugu baligin boyca biiylimesi arasindaki iliskinin
kuvvetli oldugunu gosterir. Bu konu, B. tauricus i¢in degerlendirildiginde farkli bir
durumla karsilasilmistir. Disi, erkek ve tiim bireyler i¢in yapilan balik boyu ile otolit
biyometrisi iliski denklemlerinde, regresyon katsayilarindaki en diisiik deger hep otolit
agirhiginda elde edilmistir (Sekil 4.9.1, 4.9.4, 4.9.7). Bunun sebebi olarak da, asteriskus
otolitlerinde boy ve genislik bakimindan ilerleme devam ederken, otolitte agirliga yol
acgacak birikimin fazla olmamasidir.

Bir¢ok balik tiiriiyle yapilan ¢aligmalarda, balik boyu-otolit biyometrisi iligkisi
hesaplanmus ve iliski katsayilar1 verilmistir (Cizelge 5.4.1). Iliski katsayismim yiiksek
olmasi, balik biiylirken kemiksi yapinin da biiyiimesinin orantili bir bi¢imde devam

ettigini belirtir.
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Cizelge 5.4.1. Baz tath su baliklarinda hesaplanan otolit biyometrisi-balik boyu iligkilerinin regresyon

katsayis1 (R?) degerleri

Tur Lokalite Bcg/il-l(l; A Bo])s/ﬁl-llé)B Bol;tl-ll;\G Kaynak
Iuiﬁ)n;?eerrca Egirdir Golii | 0,93 0,90 0,94 ];’r"lfta;&‘)gg
erytshcraogﬁtnhiglsmus GG(.cj')llri]Ji(S’?)r 0.85 0.84 0.80 }:rcl)f.t,a;gé;]g
Iuiﬁ)nr?eerrca Baf(raadlﬁjahk 0.95 0,91 0,91 ngtggg ’
Cyprinus carpio Bs’rzliléaélu 0,93 0,88 0,83 B(Z)(S)tgggl’
s | S | om | om | os | P
Carassius gibelio B;?Ejg;gu 0,97 0,93 0,90 B(Z)(S)tgggl’
Alburnus tarichi | Van Golii 0,85 0,77 0,74 ngg’;‘“;glvf

(*) r degerini gostermektedir.

5.5. Otolit Biyometrisi

Boy/en orani degerinin hesaplanmasinda otolitin boyu ile genisligi arasindaki
iliskiden yola ¢ikarak ve otolitin morfolojisini diisiinerek degerlendirme yaptigimizda,
otolit boyu ve genisliginin birbirine yakin degerlerde olmasindan dolayr bu oranin 1’e
yakin ¢ikmasi beklenir. Melet Irmagi’nda yasayan B. tauricus populasyonu bireylerinin
asteriskus otolitinin OB/OG orani degerinin ortalama 1,2343 c¢ikmasi, otolitin uzun
olmasindan ¢ok yuvarlaga yakin bir sekli oldugunu gosterir.

Cesitli balik tiirleriyle yapilan otolit biyometri ¢aligmalarinda, baligin disi ve
erkek bireyleri arasinda otolit biyometrisinde biiylikliik farklilig1 oldugu belirtilmistir.
Uranoscopus scaber (Bostanci ve ark., 2009b), Scorpaena porcus (Bostanci ve ark.,
2012a), Pleuronectes flesus luscus (Sahin ve Giines, 1998) bdyle bir farkliligin tespit
edildigi tiirlerdir.

Cyprinidae familyas1 iiyesi olan Alburnus tarichi ile yapilan ¢alismada, otolit
biyometrileri disi ve erkek bireylerde karsilastirilmistir ve aralarinda fark olmadigi
(P>0,05) belirtilmistir (Bostanc1 ve Polat, 2011). Bu ¢alismada ise, yine bir Cyprinid
trd olan B. tauricus’un disi ve erkek bireyleri arasindaki biyiikliik farkliliginin

istatistiksel agidan onemli (P<0.05) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.8.3-Cizelge 4.8.4).
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Boylece, Cyprinidae familyasi iyeleri arasinda da otolit biyometrilerinde, disi ve erkek
oluslarma gore degisim olabilecegi ilk kez rapor edilmektedir. Farkli bir agidan
degerlendirildiginde, deniz baliklar1 i¢in yapilan otolit biyometrisi ¢alismalarinda hem
asimetrik hem de bilateral simetrili baliklarda gézlenen sag - sol otolit ¢iftleri arasindaki
farkliliga benzer bir durumla karsilagilmistir. Bir Cyprinid tiiriinde ilk kez belirlenen bu
farklilik, tatli su baliklarinda da otolitlerin sag ve sol oluslarina gore biyometrilerinde

degisiklik oldugunu gostermektedir (Cizelge 4.8.1-Cizelge 4.8.2).
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6. SONUC VE ONERILER

Balik biyolojisiyle ilgili c¢alismalarda arastiricinin  belirlemesi  gereken
parametrelerin basinda orneklerin yaslar1 bulunmaktadir. Ciinkii, yaslar1 bilinmeden bir
populasyona ait bireylerin {ireme yasi, biliyiime performansi gibi bilgilere
ulagilamamaktadir. Calisma materyalini olusturan biyikli balik B. tauricusun Melet
Irmagi’nda yasayan bireylerinde yas tayininde kullanilabilecek kalitede olan dort
kemiksi yapist (pul, omur, asteriskus ve lapillus otolitleri) karsilastirilmis, omur
giivenilir kemiksi yap1 olarak belirlenmistir.

Omur yas1 dikkate alinarak popllasyonun biylime 6zellikleri tablo ve grafiklerle
gosterilmis ve bu verilerden yola ¢ikarak bazi dneriler sunulmustur.

1. Bilindigi tizere yas tayininde kullanilacak kemiksi yapinin gilivenilirligi
tirden tire degismekte, hatta aymi tiriin stoklar1 arasinda da farklilik
gosterebilmektedir. Calismanin materyalini olusturan B. tauricus’la daha 6nceki yillarda
yapilan bir arastirmada Altinkaya Baraj Goli populasyonu igin otolit ve dorsal yiizgec
1s1n kesiti giivenilir kemiksi yap1 oldugu belirtilmistir (Polat ve ark. 1993). Bu
calismada ise Melet Irmagi popilasyonu igin omur giivenilir yapi olarak tespit
edilmistir. Ayn tlirin farkli populasyonlarinda gézlenen bu durum giivenilir kemiksi
yapmin tiriin farkli popilasyonlart i¢in yeniden tespit edilmesi gerektigi fikrini
desteklemektedir.

2. B. tauricus i¢in otolitler her ne kadar giivenilir yas verilerini vermekten uzak
olsa da, balik boyu ile otolit biyometrisi arasindaki iliski denklemleri olusturulmustur.
Disi ve erkek bireylerin otolit biyometrilerinde istatistiksel manada énemli olan
farkliliklar tespit edilmistir. Sonuglar dogrultusunda, sadece B. tauricus i¢in degil diger
balik tiirleri i¢in de disi ve erkek bireyler arasinda otolit biyometrilerinde farklilik olup
olmadig1 konusunun degerlendirilmesi gerektigi diisiiniilmektedir.

3. Otolitler baligin basinda sag ve sol bolgesinde ¢iftler halinde bulunurlar ve
genellikle birbirinin aynisi1 oldugu diisiiniilmektedir. Ancak bu fikir bazi1 balik tiirleri
i¢in gegerli degildir. Ozellikle yass1 baliklarda ciftler arasinda morfolojik ve biyometrik
farkliliklar goriilmektedir. Yassi baliklara ilave olarak bilateral simetrili baz1 tiirler i¢in
de bu farkliliktan sdz edilmektedir. ilk kez bir Cyprinid tiirii olan B. tauricus icin
otolitlerin sag ve sol ciftleri arasinda biiyiikliik farklilig1 tespit edilmis ve bu nedenle
diger tiirlerde de otolit ¢iftlerinde farklilik olup olmadiginin degerlendirilmesi gerektigi

distiniilmektedir.
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