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OZET

iZMiR KORFEZI’NDE YASAYAN LIPSOZ (Scorpaena scrofa
Linnaeus, 1758)’UN YAS VE BAZI BUYUME OZELLIKLERININ
BELIRLENMESI

Selin ARSLAN

Ordu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusi
Biyoloji Anabilim Dal1, 2017
Yiksek Lisans Tezi, 88 s.

Danigman: Prof. Dr. Derya BOSTANCI

Bu calismada, Izmir Kérfezi’nden Mayis 2014 — Mayis 2016 tarihleri arasinda
yakalanan 199 adet Lipsoz (Scorpaena scrofa Linnaeus, 1758) bireyinde yas
tayininde kullanilacak kemiksi yapinin tespiti, yas ve esey kompozisyonu, boy ve
agirhk dagilimlari, boy-agirlik iligkisi ve kondisyon faktdriiniin belirlenmesi
amaclanmistir. Yakalan 6rneklerden 27 adet metrik ve meristik 6l¢iim yapilmis olup
aralarindaki iligkiler hesaplanmistir. Calismada elde edilen 6rneklerin total boy ve
agirliklar sirastyla 16.0-30.2 cm ve 73.20-441.0 g arasinda dagilim gostermektedir.
Omneklerin % 57’si disi, % 43’0 erkek bireylerden olusmaktadir. Disi ve erkek
bireylerin boy ve agirliklar1 arasinda istatistiksel fark bulunmamaktadir (P>0.05).
Tum 6rnekler icin boy-agirhik iliskisi W = 0.016L2°%, ortalama kondisyon faktorii
degeri ise 1.65 olarak hesaplanmistir. Yas tayininde kullanilacak giivenilir kemiksi
yapiy1 belirlemek i¢in, otolit ve omurdan ii¢ okumali olarak yas tayini yapilmstir.
Ortalama yiizde hata ve yiizde uyum hesaplanmistir. En diisiik ortalama yiizde hata
(% 12.35) ve en yiiksek yiizde uyum (% 61.81) otolit icin elde edilmistir. Izmir
Korfezi’nde yasayan Scorpaena scrofa’nin yas tayini igin en giivenilir kemiksi yapi
olarak belirlenen otolitlere gore, disiler ve erkekler II-VI yas aralifinda tespit
edilmistir. Yas okumada kullanilan kemiksi yapilar her yoniiyle degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Scorpaena scrofa, Lipsoz, Yas, Buyume
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ABSTRACT

DETERMINATION OF AGE AND SOME GROWTH CHARACTERISTICS
OF
RED SCORPIONFISH (Scorpaena scrofa Linnaeus, 1758) INHABITING
IZMIiR BAY

Selin ARSLAN

University of Ordu
Institute for Graduate Studies in Science and Technology
Department of Biology, 2017
MSc. Thesis, 88 p.

Supervisor: Prof. Dr. Derya BOSTANCI

In this study, it was aimed to determine the bony structure, age and sex composition,
length and weight distributions, length-weight relationshipand condition factor in
199 Lipsoz (Scorpaena scrofa Linnaeus, 1758) individuals were caught between
May 2014 to May 2016 from Izmir Bay. 27 metric-meristic characteristics were
taken from the captured samples and the relations between them were calculated. The
total length and weight of the samples obtained in this study were 16.0-30.2 cm and
73.20-441.0 g, respectively. Sex compositions of the fish samples were determined
57 % female and 43 % male. There were no statistical differences between length-
weight measurements of female and male samples (P>0.05). Length-weight
relationship was established as W=0.016L2°%; mean condition factor was calculated
as 1.65 for all samples. To decide the reliable bony structure for age determination,
the otolith and vertebrae were analysed three times for age-read. The average percent
error and percentage agreement were calculated. The lowest mean value of average
percent error (%12.35) and the higher value of percentage agreement (% 61.81) were
obtained for otolith. According to otoliths which determined reliable bony structure
for age determination of Scorpaena scrofa inhabiting Izmir Bay, the age range was
found 11-VI1 years both females and males. The bony structures using for age
determination were evaluated every aspect.

Key Words: Scorpaena scrofa, Red Scorpionfish, Age, Growth
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1. GIRIS
1.1. Genel Bilgiler

Tirkiye, cografi konum olarak ii¢ tarafi denizlerle ¢evrili olan bir yarimada
olmastyla birlikte su {riinleri istihsalini 8333 km’lik kiy1 seridinden saglamaktadir.
Su iirlinleri iiretim pay1 en fazla deniz baliklar1 kaynaklidir. Tirkiye’yi ¢evreleyen
denizlerdeki ¢alismalarin sonucu, deniz baliklari tiretiminde Karadeniz’in dogusunda
% 56.3 ve batisinda % 14.6’lik bir dagilimin olmasi bu denizden en yogun verimin
alindiginin bir gostergesidir. Karadeniz’den sonra ikinci sirada gelen Marmara
Denizi farkli iki su kiitlesinin 6zelliklerini barindiran ve zengin balik cesitliligine
sahip balik¢ilikta 6nemli bir denizdir. Deniz baliklar iiretimindeki pay1 % 13 olarak
Ege ve Akdeniz’den ondedir. Akdeniz balikgilikta tiir kompozisyonu bakimindan
cesitlilige sahip olsa da verimliligi en az olarak Uretimdeki yuzdesi % 5.9’dur. Ege
Denizi kiyt seridi en uzun olan deniz olmasi 6zelligine sahiptir, fakat koy ve
korfezlerin fazla olmasindan dolayr balik¢ilik faaliyetlerinin siirli oldugu bir
alandir. Deniz  canlilarinin  gesitliligi  bakimindan ~ Akdeniz’e  benzerlik
gostermektedir. Son yillarda balik iiretiminin % 10.2°1ik bir dilime sahip olmasiyla

artis gosterdigi gozlenmektedir (TUIK, 2013).

B 1 Dogu Karadeniz
B2 Bati Karadeniz
=3 Marmara Denizi
m4 Ege Denizi

m5 Akdeniz

Sekil 1.1. Bolgelere gore avlanan deniz baliklar



Giiniimiizde niifus artiginin beraberinde getirdigi aglik sorunu, karada tiketilen
canlilarin sinirl tiretilmesi nedeniyle su iiriinlerine olan ilgiyi artirmigtir. Su iiriinleri
yiiksek besin degerine sahip, hazmedilmesi kolay olup insanin ihtiyaci olan proteinin
bliylik kismini iceren 6nemli bir faktordiir. Bu durum birgok iilke tarafindan su
tirtinleri liretimine olan ¢abay1 arttirmis ve mevcut kaynaklardan sagladiklart iiretimi
yeni teknik ve metotlar izleyerek daha fazla verim alma yoluna gidilmistir. Yapilan
ve yiiriitiilen ¢aligmalarda iilkelerin sahip oldugu tabii kaynaklarina uygun tir ve
zemin goz oniinde bulundurulmus olup iiretim teknikleri gelistirilerek yayginlastirma
amaglanmistir (Alpbaz ve Hossucu, 1996; Yilmaz ve ark., 2008). Bu amaca yonelik
avciligt yapilarak ekonomik deger saglanan tiirler basta olmak iizere tim tiirlerin
biyolojik 6zellikleri iyi bilinmeli, stok durumlar1 arastirilmali ve popilasyon yapisi

belirlenmelidir.

Balikgilik biyolojisi ve popiilasyon dinamigi ¢aligmalarinin temeli ticari 6Gneme sahip
baliklarin popiilasyondaki yasam siireci igerisinde biiylime, itireme, 6lUm ve go¢
hareketleri gibi degisimlerine dayanmaktadir. Balik stoklar1 tliriin iiremesinin ve
devamliliginin saglanmasi agisindan popiilasyon dinamigi ¢alismalarinda en 6nemli
adimdir. Stoklarin gelismesi, bireylerin hangi biiylikliikkte iireme yetenegine
eristiginin bilinmesiyle ve geng¢ bireylerin stoga katilimiyla artis saglarken asir1 ve
bilingsizce avlanma, oliimlerin artis1 da diisiise sebep olmaktadir. Stoklarda inis-
cikisin dengede kalmasi ve siirdiiriilebilir bir balik¢ilik i¢in, avciligi yapilan tiirlerin
belirlenmesi, bu bireylerin ilk olgunluga erisme boyu, biiyiime parametreleri ve yas

tespitleri yapilarak stoklarin koruma altina alinmasi gerekir (Kinacigil ve ark., 2008).

1.2. Baliklarda Dogru Yas Tespiti

Balik¢ilik  biyolojisi ¢aligmalarinin = 6nemli adimimi  baliklarda yas tespiti
olusturmaktadir. Balik stoklarinin yonetilmesi i¢in tiirlerin gelisme siirecinin ve
yasinin ortaya konmasi gerekir. Yas tayininin yapildigi kemiksi yap1 tizerindeki yillik
blyume gizgileri incelemeler sonucunda baligin yasinin bilinmesine olanak saglar.
Yas tespiti sonuglari, tiirlin bulundugu stok kompozisyonu, tiirtin ilk {iireme
yetenegine eristigi boy, yasam siiresi, 6liim ve lireme biyolojisi hakkinda detayl
bilgiler verir. Uygun biyotoplarda yasamlarin1 devam ettiren baliklar boy ve agirlik¢a

biiyiimelerini siirdiiriirler. Bu siire igerisinde boyca ne kadar gelisim gosterdigi,



yumurtlama yetenegine hangi boyda ulastigi, ka¢ yasimna kadar yasadigi ve yasina
gore hangi boyda oldugu bilgileri gelisimlerini degerlendirmemizde kolaylik
saglamaktadir. Bu nedenle baligin yakalandigi zaman yasinin bilinmesi oldukca
onemlidir. Yas ile ilgili arastirmalarda yas bilgileri calismanin temelini olusturur ve
bu durumda baliklarin biyolojileri hakkinda bilinmeyenler i¢in yas tespiti ihtiyacini
beraberinde getirir. Avciligi yapilan tiirlerden en fazla verimin saglanmasi ve
popiilasyonlarin ireme basarisinin olumsuz etkilenmemesi ancak turlerin blyltime ve
yenilenme kapasitesinin 6n planda tutularak uygun bir model olusturulmasiyla
saglanabilir (Polat, 2000).

Tiirler i¢in yas tespitinin yapilmasi, ilk lireme boyundaki yasinin bilinmesinden,
bliylime oOzelliklerine, yumurtlama zamaninin belirlenmesine, yaslilik siirecinde
gecirdigi semptomlarin incelenmesine kadar olanak saglar. Ekologlara gore baligin
yasam siireci hakkinda net bilgilere ulagsmak i¢in, yas bilgilerinin ve tiirlerin
bulundugu bolgedeki sicaklik, tuzluluk, oksijen degerleri gibi ekolojik faktorlerin
arasindaki bagin anlasilmasiyla aydinlatilir. Balik bireylerinin yasinin bilinmesi
dogal kaynaklardaki popiilasyonlarin yasama Omrii ve Oliim orani bilgilerinin

degerlendirilmesine yardimci olur (Das, 1994; Polat, 2000).

Yas tespitinin yapilmasinin 6nemi kadar en az yas gruplarinin dogru belirlenmesi de
populasyon dinamigi i¢in son derece onemlidir. Yas tespitinin yanlig belirlenmesi
balik stoklar1 i¢in yapilan kosullar ve uygulamalar ile ilgili bilgileri ciddi sekilde
etkilemektedir. Ozellikle avciligi yapilan, ticari 6neme sahip tiirlerin gelisim
ozellikleri, o©lim oran1 ve stok verimliligi buna baglantili olarak av
kompozisyonunun yanlig belirlenmesi, stogun ¢cokmesine yani hizla diigmesine neden
olur. Stogun yenilenme kapasitesi diiser. Bu durumda telafisi olmayan ekonomik

zararlara neden olmaktadir (Polat, 2000).

Polat, (2000), yas belirlemenin énemine yonelik ¢alismasinda bunun igin gerekli {ig
metottan bahsetmistir. Yast bilinen veya markalanan baliklarin kullanilmasi,
uzunluk-frekans metodu ve kemiksi olusumlar tzerindeki annuluslarin
degerlendirilmesi seklinde siralamistir. Ilk iki metotda yasanan zorluklardan dolay:
liglinci metotun daha fazla tercih edildigini vurgulamistir. Fakat bu metotda

okuyuculardan veya kemiksi olusumlardan kaynakli hata paymnin daha yiiksek



oldugunu belirtmistir. Dikkat edilmesi gereken maddelerden 6rnekleme, kemiksi
yapilar ve annuluslarin okunmasi incelenmis ve hatalarin nedenleri (zerinde
yogunlasilmistir. Caligmalarda hatali yas okumanin sonuglar1 olarak stoklarda

gorilebilecek geri doniistimsiiz biiyiik etkilere sebep olduguna dikkat ¢ekilmistir.

1.3. Baliklarda Yas Simifinin Belirlenmesi

Baliklarin gelisme evrelerinde biiylime hizinin artis gosterdigi ve yavasladigi
zamanlar, kemiksi olusumlarda opak ve hiyalin halkalar meydana gelir bu durumda
baligin bir yil siiren biiylime donemini ifade eder. Kemiksi olusumlarin, yas
halkalarinin dizilis seklinden baligin yas bilgisine ulasilir. Yilda bir kez olusan
biiyiime halkalar1 annual olarak adlandirilir (Das, 1994; Bostanci ve Polat, 2009a).

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

Polat, (2000), yas belirleme c¢alismasinda incelenen tiiriin dogru yas sinifina
yerlestirilmesini 6rnek vererek aciklamigtir. Nisan ve Haziran aylarinda yakalanan
tirin Greme donemini tamamladig: diisiiniiliip, iki yasinda olan bir 6rnek Subat
aymda yakalanmis olursa bu ornek 2 yas sinifina eklenir. Bunun nedeni olarak
ornekte 2 annulus net bir sekilde goriillmekte ve 1 Ocak tarihini gegmesinden dolayi
takvim yasini doldurdugundan bu 6rnegin 2 yas grubuna dahil edildigi belirtilmistir.
Birey Agustos aymin sonlarinda yakalanirsa, Haziran ayinda iireme donemini
tamamlamig olup uygun kosullarda biiyiimeye devam etmesinden dolayr 2 annulus
olusumuna ilaveten bir yas halkas1 daha goriilmektedir. Bu durumda 6rnegin yasinin
2+ olarak belirtilmesi gerektigi vurgulanmistir. Ayni1 Ornek Aralik ayinda
yakalanirsa, olusan kis halkasinin gozlenmesiyle ornekte 3 yas halkasi 2(3) yas
seklinde ifade edilmektedir. Eger olusan son halka yeni yas halkasi olarak sayilirsa
ayni yil i¢inde aymi bireyi iki farkli yas simifina dahil etmis olarak hataya diismiis
olunur. Bu nedenle 1 Ocak tarihine kadar bireyi 3 yas grubuna dahil etmemek

gerektigi bildirilmistir.



1.4. Hatah Yas Okumanin Etkileri

Baliklar iizerinde yapilan caligmalarin tiimiinde bilinmesi gereken en temel bilgi
bireylerin yasidir. Yasi bilinen bireylerde aynm1 zamanda iireme yasina, biiyliime
parametreleri gibi biyolojisi hakkinda bircok bilgiye ulasilabilir. Oncelikle yas
belirlemede mikroskopta goriilen kemiksi yap: iizerindeki yas halkalariin hepsi
gercek yas halkas1 (annulus) olarak algilanmamalidir. incelemede bireyden alinan
kemiksi yapidaki halkalarin gercek yas ya da yasadigi biyolojik degisimlerin
sonucunda olusan ek halka olup olmadigina dikkat edilmelidir. Okuyucunun
ozellikle yas tespiti yaparken stok, yalanci ya da pelajikten demersale geciste olusan
halkalar1 iyi analiz etmesi gerekmektedir. Arastirici, okuma yaparken tiim bireyler
icin mikroskop biiyilitme degerinin ayni olmasina dikkat etmelidir. Bu 6nemli
noktada mikroskop buyutme guci degistirilerek okuma yapilacak olunursa, annulus
olmayan yas ¢izgileri annulusmus gibi goriiliir bu durumda yas tespitinin yanlis
yapilmasina sebep olur. Yas belirlemede halka yapisina bakildigi zaman, halkanin
kemiksi yapt merkezini tam daire olusturarak ¢evreledigini gérmemiz gerekir.
Okuma yaparken yalanci ya da yillik halka birbirinden bu detaya bakilarak ayirt
edilmektedir. Eger yillik halka, diger halkalarda sayilarak okunursa elde edilen yas
verileri, tiir i¢in yanlis yas tespiti analizine sebep olacaktir (Bostanci ve Polat,

2008a).

Genellikle biiylime doneminde ortaya ¢ikan ve yalanci halka olusumuna sebep olan
hastalik, aglik ve parazit gibi ¢evre faktorleri olumsuz etki etmektedir. Yalanci
halkalar, yillik halka yapisina gore daha diizensizdir ve devamlilik gostermez.
Onemli olan bir baska halka ise anadrom ve katadrom baliklarin ortam degistirdikleri
siire igerisinde olusturduklart gd¢ halkalaridir. Benzer sekilde belirli bir habitata
uyum saglanirken olusturulan stok halkalarinin da annuluslardan ayirt edilmesi

gerekir (Das, 1994, Polat, 2000; Bostanc1 ve Polat, 2009a).

Yapilan aragtirmalarda hata payinin olmast olasi bir durumdur, ancak bilimsel
caligmalarda hatanin kaynagini tespit etmek gerekir. Yas tespitinde yapilan hata orani
arastirmalarmma c¢alismalarda olduk¢ca az rastlanmaktadir. Bunun nedenti,
aragtirmacilarin yaptiklar1 yas tespiti caligmalarinda kendilerinde hata payinin

olmasimi goz ardi etmesinden kaynaklanmaktadir. Bu durum hem hatanin varliginin



hem de biiytikliigliniin ne derece oldugunun anlagilmasimin 6niine ge¢mektedir.
Sadece yas tespitinde yapilan hatalarla sinirlt olmayip ayni zamanda yas ile ilgili
blylme parametrelerinde, popiilasyon dinamigi c¢alismalarinin sonuglarinda da
hataya neden olmaktadir. Arastirmacilar ¢alismalar1 sonucunda elde ettigi verileri
kontrol amacl cesitli istatistiksel testlerden gecirirler. Hata paymin 6nemli etkilere
neden oldugunun anlasilmasindan sonra ¢alismalara yas tayini hata indeksi sonuglari
da eklenmeye baglanmistir. Beamish ve Fournier’in 1981°de belirttigi, 1982°de
Chang’in gelistirmesiyle nispi hata yontemi kullanilmakta olup farkli tiirlere ait
uyum yiizdesinin karsilastirilmas1 karar1 olgunlastirmistir.  Okuyucularda veya
incelemede kullanilan farkli kemiksi yapilar arasinda karsilastirma yapildiginda
sonuglarda en diisiik hata indeksine sahip olan dogru sonug verir ve tercih edilir

(Beamish ve McFarlane, 1987; Bostanci, 2005).

1.5. Yas Belirleme Metotlar:

Niifus oranmin hizla artigi, ihtiyacin sinirsiz olup kaynaklarin simirli olusu insanlar
yeni gida kaynaklarina yoneltmistir. Ulkemizin ii¢ tarafinin denizlerle ¢evrili, zengin
su {irlinlerine sahip olmasi ve kaynaklarindan yiiksek verimin elde edilmesi, besin
sorununu  gidermede ¢Oziim niteligi  tagimaktadir. Kaynaklarin  bilingli
degerlendirilmesi ililke ekonomisine uzun siireli biiyiik katkilar saglayacaktir. Dogal
kaynaklarin yani sira, su iriinleri yetistiriciliginde en fazla verim balik iiretiminde
ger¢eklesmektedir. Yiiksek protein degerine sahip olan baliklar 6zellikle protein
eksikliginin  giderilmesinde ©Onemli rol oynamaktadir. Balik {iretiminde,
stirdiiriilebilirlik yonetimine uyulmasi ve verim alimmasinin yapitagini baligin yasam
sireci boyunca bilinmesi gereken o6zellikleri olusturmaktadir. Baliklarin biyolojik
Ozellikleri giivenilir yontemlerle ve dogru yas tespiti ile ortaya konmaktadir (Polat,

1986; Yilmaz, 2006).

1.5.1. Yas1 Bilinen ve Markalanan Baliklarin Degerlendirilmesi

Calismalarda uygulanan bu metodun en giivenilir ve yas tespitinde en dogru sonucu
vermesine imkan veren durum, gercek yasi bilinen balik 6rneklerinin tekrar
yakalanip kararin olgunlastirilmasini saglamasidir. Yontemin uygulanmasindaki ilk
adim, yapay dollenme yapildiktan sonra bireylerin dogal ortamlarina birakilmasidir.

Bireylerin yumurtadan ¢iktiktan sonraki gercek yasi ve gegen surenin bilinmesinden



dolay1, bireylerin tekrar yakalanarak kemiksi olusumlarindaki halka yapilarindan yas
tespitinin yapilmasiyla aralarinda degerlendirme yapilabilmektedir.  Baliklarda
markalamanin yapilmasi gereken hususta, yumurtadan ¢ikmis yavru bireyler dogal
ortamlarina birakilacaklar1 zaman eger ortamda aymi tiirden farkli bireyler mevcutsa

mutlaka markalamanin yapilarak salinmasi gerekmektedir (Bostanci, 2005).

Yasi bilinen baliklarin kullanilmasi, deneyi en dogru yas tespiti ile baligin biiyiime
Ozelliklerinin bilinmesi sonucuna ulastirir. Her iki durumda da baliklarin yasi
bilinmektedir. Ik yontemde baliklarin déllenmeden sonra yumurtadan ¢ikt11 andaki
yasi bilinirken, digerinde yas1 bilinerek markalama yapilip salinmast her iki durum
igin de kismi bir kesinligin s6z konusu oldugunu ortaya koymaktadir (Casselman,
1987; Yilmaz, 2006).

Bostanct ve Polat, (2009a), calismalarinda ‘0’ yasinda oldugunu bildikleri deniz
levreginin, (Dicentrarchus labrax) pul ve otolit yapilarinin yas halkalarin1 kontrol
amacli degerlendirmislerdir. Ornekler deniz kafesine birakilmadan 6nce pul ve
otolitlerinde opak halkalar vardir. Kafese birakildiktan sonra ‘0’ yasinda oldugu
bilinen &rnekler iizerinde hiyalin halkalarma rastlanmistir. Orneklerin pul ve
otolitlerinde halkalarin yarigaplar1 hesaplanmis ve sirasiyla 0.73 mm-1.119 mm olan
stok halkasi belirlenmistir. Olusan stok halkasi, baligin ¢evre degisikligine aligma
stireci ve biiyimenin durmasini ifade etmekte olup, hiyalin halka olarak
adlandirilmamalidir. Baliklarin kemiksi olusumlarinda gercek yas halkasi ile stok

halkalarinin yarigaplari 6lgiiliirken birbirine karistirllmamalidir.

Degerlendirilen bu metot, giivenilir ve yas tespitinde dogru analizlere ulagtirmasina
ragmen, uygulanmasi noktasinda siirlamalarla karsilagilmaktadir. Cok sayida yasi
bilinen 6rnege ulasilmasi ve uzun siire degerlendirilmesi nedeniyle zaman ve maddi
anlamda zorluklara neden olmaktadir. Diger bir durumda az sayida 6rnegin olup
yasam siirelerinin kisa bir doneminde inceleniyor olmasi da metodun devamli olarak
kullanilmasina biiyiik engeldir. Bu zorluklarin yan1 sira her tiir balikta ve her ortam

igerisinde uygulanmas1 miimkiin olamayabilir (Bostanci, 2005).

Markalama metodu, baliklarda olusan blylime cizgilerinin tespit edilmesi igin
kimyasal etiketleme vyapilarak kullanilan yontemdir. Yontemin uygulanmasi,

oksitetrasiklin (OTC), alizarin (ALC), kalsein (CAL), stronsiyum gibi kimyasallarin



kemiksi olusumlardan pul, ylizge¢ 1simn1, otolit gibi yapilarin i¢inde bulunan
kalsiyuma baglanarak nufuz etmesi seklinde gergeklesmektedir. Baliklara kimyasal
maddelerin uygulanmasi daldirma ya da enjeksiyonla besin maddelerin icine
katilmas1 seklinde olmaktadir. Metot uygulandiktan sonra floresan 1sik altinda
bakildiginda kemiksi yapida kalict bir marka gozle goriiliir. Markalama yapildigt an
ve sonrast yas halkalarinin sayilmasiyla karsilagtirilir. Bu durumda biiylime ve yas

ozellikleri i¢in giivenilir bir kaynak olusturmaktadir (Campana, 2001).

Aydin ve ark., (2006), yaptiklar1 ¢alismada Psetta maxima yavrularin1 kullanarak
otolit boyama metodunu uygulamustir. Ilk uygulama farkli dozlarda OTC ve ALC
soliisyonlarmin belirli iki ayr1 gruba, bir giin siireyle uygulanmasiyla yapilmis, ikinci
uygulama ise yirmi giin sonra ayni islemden gecirilerek 6rnekler degerlendirilmistir.
Incelemeler sonucunda, kimyasallarin baliklarda yasam ve biiyiime orani {izerine
herhangi olumsuz bir etkisi oldugu gézlenmemistir. Tiim gruplarda floresan halka
tespit edilmis olup baliklandirma ¢alismalarinda metodun kullanilabilecegi

bildirilmistir.
1.5.2. Boy-Frekans Metodu

Boy-frekans metodu, yas tespiti ya da yas dogrulama metotlarinin yapilamadigi ve
sadece av verileri kullanilarak popiilasyonun yasini belirlemek amaciyla tercih edilir.
Baliklarda blylme ozellikleri ve {ireme basarilarina dayanarak bu metot kullanilir.
Aymni tiirli ¢ok sayida farkli boylarda temsil eden ornekler yakalanir ve uzunlugun
balik miktarina gére dagilimi grafik olusturularak hazirlanir. Metodun uygulanisini
asil destekleyen temel, ayn1 yil igerisinde dollenmeden sonra yumurtadan ¢ikan
bireylerin, uzunlugun ortalama deger etrafinda toplanarak belli boy araliginda
dagilmasidir. Dagilim sonucu ortaya ¢ikan egride her bir tepe noktasi bir yas grubuna
karsilik gelmektedir. Fakat bu metodun uygulanmasi durumunda dikkat edilmesi

gereken bazi hususlar vardir:

e Ornekleme, her boy grubunu temsil edecek, belirli araliklarla ¢cok sayida bireyden

olusturulmalidir.
e Kisa Omiirlii ve hizli biiyiiyen tiirlerde ve uzun omiirlii tiirlerin sadece ilk 3-4 yas

gruplarinda sonug vermektedir.



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

e Yavas biliyliyen uzun Omiirlii baliklarda boy-frekans metoduyla yas tayininde
saglikli sonug alinamamaktadir (Das, 1994).
Erbay, (2013), tez calismasinda Dogu Karadeniz’de yasayan iskorpit (Scorpaena
porcus) baligimin popiilasyon yapisi ve (Ureme biyolojisini incelemistir.
Calismasinda 1061 birey orneklemis ve aylara gore boy-frekans dagilimim
belirlemistir. Her boy sinifin1 temsil eden 471 adet otolitten yas tespiti yapmustir.

Yas tayininde, giivenilir sonug verdigi gdzlenmistir.

1.5.3. Kemiksi Olusumlarin Degerlendirilmesi

Yas belirlemede kullanilan anatomik bir yaklagimdir. Bu yaklagimda pul, omur,
otolit, operkiil, suboperkiil, yiizgec 1511, kleitrum, hipural, Urostil, korakoid, lakrimal
vs. gibi kemiksi yapilarda meydana gelen yillik ya da giinlik halkalarin analiz
edilmesiyle baliklarin yas1 belirlenir. Ozellikle 1970’li yillardan sonra hizli bir
sekilde gelisen ve gerekliligi her gecen giin daha da ¢ok anlasilan anatomik yaklasim,
diger metotlara gore siklikla tercih edilen yontem olmustur (Chugunova, 1963;
Beamish ve ark., 1990; Baker ve Timmons, 1991, Das, 1994).

1759 yilinda Reverend Hans Hederstrom Onciiliiglinde anatomik yaklasimda ilk
resmi calisma yaymlanmistir. Hans Hederstrom, c¢alismasinda omur iizerinde
bulunan yillik halkalardan baliklarda yas tespiti yapilabilinecegini bildirmistir.
1898°de Hoffbauer sazanlarda pullar1, Rebisch 1899°da yassi1 baliklarda otolitleri yas
tayini i¢in kullanmiglardir (Jearld, 1983; Yilmaz, 2006).

Aydin ve Sen, (2002), Capoeta capoeta umbla’nin simetrik kemiksi yapilarindan 28
adetinde inceleme yapmistir. Sag ve sol kemiksi yapilarin arasinda yas farkim
belirlemislerdir. Ayn1 kemiksi yapinin sag ve solu arasindaki iliskide en fazla uyum
saglayan suboperkulum olup, yas halkalarinin en iyi okundugu yap1 otolitler olarak

belirlenmistir.

Yilmaz ve Polat, (2008), Altinkaya ve Derbent Baraj Golleri ile Bafra Balik
Golleri’nde yakalanan Cyprinus carpio’nun populasyonlarina ait sekiz kemiksi

yapiyl yas tespiti i¢in incelemislerdir. Kemiksi yapilardan omur, pul, lapillus ve



asteriskus otolitler, dorsal ve anal yilizge¢ 1511 kesitleri, suboperkiil ve operkil her

bir balik 6rneginden alinmig ve en giivenilir yapinin omur oldugu belirlenmistir.

1.5.3.1. Pullardan Yas Tespiti

Pullarin yas tespitinde tercih edilmesindeki en 6nemli neden baliktan 6ldurilmeden
ve kolaylikla alinmasidir. Baliklarda pullar farkli viicut bolgelerinden alindig1 zaman,
pullarin biiytikliikleri ve yas halkalarinin belirginligi de degiskenlik gostermektedir.
Calismalarda puldan yas tayini yapilirken, sikloid ve ktenoid tip pullarin belirli viicut
bolgesinden birbirine yakin olacak sekilde alinmasina dikkat edilmelidir. Farkli balik
tiirlerinde pullarin alindig1 viicut bolgelerine gore; Labeo rohita, Cirrhina mrigala,
Catla catla, Ophicephalus striatus ve Mugil cephalus’ta dorsal yiizgecin 6n kismi ile
yanal ¢izginin arasinda kalan bolgeden, Sardinella longiceps’te pektoral ylizgecin
hemen yukarisindan, Polydactylus indicus’ta pektoral yiizgecin altindan ve
Pseudosciaena diacanthus’ta pektoral bolgeden alinan pullar yas tespiti igin en
uygun pullardir. Genellikle baliklarin viicudunun sol tarafindan pullar segilir, Sadece
dokiilme ya da rejenere olmasi durumunda sag tarafindan alinabilir. Asimetrik olan
yassi baliklarda Cynoglossus sp. gibi, viicudun gozlii tarafindan, yanal ¢izginin

altindan ve orta bolgeden alinan pullar yas tayini i¢in uygundur (Das, 1994).

Kemiksi yapilarin karsilastirilmasinda, pulun giivenilir yap1 olarak belirlendigi bazi

arastirmalar bulunmaktadir.

Kirankaya ve Ekmekgi, (2007) yaptiklar1 ¢alismada, Gelingulli Baraj Golu’ndeki
Squalius cephalus tiiriiniin iki farkli donemde biiylime 6zelliklerini incelemislerdir.

Yas tayini pul okumalarina gore yapilarak rapor edilmistir.

Bostanci ve Polat, (2009b), Camlidere Baraj Golii'nde yasayan Squalius cephalus
bireylerinde pul, omur ve otolit kemiksi yapilarindan yararlanarak karsilastirilmali
yas tespiti yapmiglardir. En uygun ve en iyi yas halka yapisim1 puldan

gbzlemlemislerdir.

Yilmaz ve Sui¢mez, (2010), calismalarinda Almus Baraj Goli’'nden (Tokat)
ornekleme yaptiklar1 Alburnus chalcoides bireyinin yas tayininde farkli kemiksi

yapilardan yararlanarak karsilastirma yapmiglardir. Yas belirlemesi i¢in omur, pul,
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asteriskus ve lapillusotolitler alinmistir. Yapilan istatistikler sonucunda giivenilir

kemiksi yap1 pul olarak tespit edilmistir.

Yilmaz ve Polat, (2011), Bafra Balik Golleri’nden temin edilen Mugil cephalus’un
171 bireyi ilizerinde yaptiklar1 yas ve biliyiime 6zellikleri ¢caligmasinda pul kemiksi

yapisindan faydalanmstir.

Yilmaz ve ark., (2015), Ladik GOlu’nden yakaladiklar1 Blicca bjoerkna tiiriiniin yas
tespitinde en giivenilir pul ve omur kemiksi yapinin tespit edilmesi i¢in karsilastirma
yapmiglardir. Calismada uygulanan uyum analizine goére puldan okumanin

yapilabilecegini belirtmislerdir.

Yazicioglu ve ark., (2016), ¢alismalarinda Ladik G6lii’nden 6rnekleme yaparak ESox
lucius bireylerinin farkli kemiksi yapilarindan yas tayini i¢in inceleme yapmustir. 204
ornegin her birinden pul, omur, otolit (sagitta) ve kleitrumlar alinmistir. Tiir i¢in

gtivenilir kemiksi yap1 en uygun pul olarak belirlenmistir.

[lhan ve Sar, (2016), Marmara Goélii'nde (Manisa) yasayan Vimba vimba
populasyonunun yas, biiyiime ve iireme 6zellikleri tizerine ¢alisma yapmislardir. Yas

tayininde pullardan yararlanmiglardir.

1.5.3.2. Otolitlerden Yas Tespiti

Otolitler, baliklarda denge organi olarak, i¢c kulak bdlgesinde 3 c¢ift halinde
bulunurlar. Kalsiyum karbonat (CaCOs) yapisindadir. Metodun esasini, otolitler
tizerinde yer alan yas halkalarinin okunmasi olusturur. Otolitler, baligin bas kisminda
sag ve sol tarafinda olmak iizere yarim daire kanallarinda iicer adet halinde bulunur.
Kanallarda bulunma sekillerine gore otolitler; sakkular kanalindaki *“sagitta”, lagenar
kanalindaki  “asteriskus” ve  utrikular  kanalindakine  “lapillus”  olarak
adlandirilmaktadir. Yerleri farkli olan bu {i¢ tip otolitin ayn1 zamanda yapisi, sekli,
blyiikligli ve fonksiyonu da farklidir. Genellikle biiyiikliik olarak dizilisi sagitta,
lapillus ve asteriskus seklindedir. Basin diseksiyonu ile otolitler ¢ikartilir, fakat farkli
tirler icin bagka yontemlerle de alinmast miimkiindiir. Otolitlerin ¢ikarilma
isleminden sonra, kuru olarak zarflarda ya da su, etanol bulunan ayr siselerde veya
su ve gliserin karisimi iceren siselerde saklanabilir. Mantarlagsmay1 6nlemek icin bazi

kimyasallar (thymol gibi) kullanilir (Chilton ve Beamish, 1982; Yilmaz, 2006).
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Yas tespitinde otolitlerin tercih edilmesinin baslica nedenleri; embriyonik safhada
olugsmalari, baligin hayat dongiisiindeki yasadigi tiim siireci yansitmasina imkan
saglamaktadir. Pullardaki bazi dezavantajlardan dolayr birgok durumda pullardan
daha iyi sonuc vermektedir. Ozellikle yasli baliklarda pullara gére daha kullanishdar.
Otolitler resorbsiyon ya da rejenerasyon gostermezler ve pulsuz baliklarda da
bulunmaktadir. Bir turiin tim popilasyonunda otolitlerin ayni yap1 6zelligine sahip
olmasi seklinde siralanmaktadir (Jearld 1983, Yilmaz 2006).

Uckun, (2005) arastirmasinda, Edremit Korfezi’nde yasayan Triglidac familyasina
ait turlerin yas ve biiyiime 6zelliklerini incelemistir. Kirlangi¢ baliklar ailesine ait 5
tir Eutrigla gurnardus, Lepidotrigla cavillone, Trigla lucerna, Trigla lyra ve
Trigloporus lastoviza tespit etmis ve her tiir igin yas tayininde en giivenilir yap1

olarak otolitlerden yararlanmistir.

Bostanci ve ark., (2007a) Golhisar Goli’nde bulunan Scardinius erythrophthalmus
tirline ait yas belirleme i¢in her bireyden otolit, omur, pul ve operkil kemiksi
yapilarin1 almistir. Istatistik hesaplamalar sonucunda en yiiksek uyum otolitte tespit
edilmis ve bu tlrln bireylerinde giivenilir yas verileri i¢in otolitin tercih edilmesi

gerektigi bilgisi rapor edilmistir.

Polat ve ark., (2009), Karadeniz’de bulunan Belone belone poptlasyonuna ait en
giivenilir kemiksi yapiyr belirlemek i¢in incemeleme yapmislardir. Yas tespitinde
omur, otolit, operkiil, suboperkiil ve kleitrum gibi kemiksi yapilar analiz edilmistir.
Yapilan istatistikler sonucunda omur ve otolitte benzer sonuglara ulagilmistir. Yas

tayini i¢in hazirlanmasi daha kolay olan otolit giivenilir yap1 olarak belirlenmistir.

Yazici ve ark., (2014), calismalarinda Ladik Goli’'nde yasayan Scardinius
erythrophthalmus bireylerinde pul, omur, operkdl, lapillus ve asteriskus otolitlerden
yas tayininde en gilivenilir yapmin belirlenmesini amaglamistir. Tim kemiksi
yapilarin hesaplamalari yapildiktan sonra ylizde uyum en yiiksek lapillus otolitinde
cikmis ve lapillusun diger kemiksi yapilarla arasindaki uyumda en yiiksek uyum

lapillus-asteriskus yas okumalar1 olarak degerlendirilmistir.

Mati¢-Skoko ve ark., (2015) Scorpaena scrofa turinun biyolojik 6zellikleri tUzerine
caligsmalar yiiriitmiigtiir. Yas halkalarinin net olusundan dolay1 otolitten yiizeyden

biitiin okuma yapilmis olup baliklarda yas aralig1 1-25 yas arasinda bulunmustur.
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Yas tespiti i¢in yapilan ¢aligmalarda, otolit izerinde farkli metotlar uygulanmaktadir.
Otolitler, islem uygulanmadan biitiin olarak ylizeyden okunabilir; eger otolitte
birikim, kalinlasma s6z konusu ise kirma-yakma veya kesit alma yodntemleriyle
analiz edilebilir. Bunun sebebi, baliklarda biiyiimenin tiirlerde hatta aymi tlire ait
farkli yaslardaki bireylerin farklilik gostermesi, yas tayinine hazirlamada metotlarin
stiresi ve kolayligi, inceleme sonucundaki farkliliklar en 6nemli etkendir. Baliklarda
yas tayini ve bliylime Ozellikleri iizerine otolitlerin kullanildig1i bir¢ok arastirma
mevcut olup genellikle sagittalar farkli hazirlama teknikleriyle incelenmistir. Diger
iki tip otolit tiriinden lapillus, sagittaya gore daha az tercih edilirken, asteriskuslar

bazi tiirlerde en uygun otolit yapisi olarak kullanilmistir (Y1lmaz, 2006).

Bostanci ve Polat, (2000), Karadeniz’de yakalanan Solea lascaris tirtinde givenilir
kemiksi yapiy1 belirlemek i¢in pul, omur, biitiin otolit ve kirik otolit olmak iizere dort
farkli yapiyr incelemistir. Incelemeler sonucunda kirik otolitlerden yapilan yas

belirlemenin giivenilir oldugu bildirilmistir.

Polat ve ark., (2005), Karadeniz’de yasayan Mullus barbatus tlrl (zerinde bditin
otolit ve kirik otolitten okuma yaparak arasindaki yas farkini hesaplamiglardir. Biitiin
otolitten ve kirma-yakma yontemi uygulanan kirtk otolitten yapilan yas
okumalarinda, biitiin otolitler baligin yasini 1 yas daha az gostermesinden dolay1, bu

tiir icin kirik otolitten yas tespiti yapilmasi onerilmistir.

Bostanci ve Polat, (2007), Solea lascaris bireylerinin otolit morfolojisi ve yas analizi
lizerine inceleme yapmis olup, biitin ve kirik otolitten yapilan okumalari
karsilagtirmiglardir. Degerlendirmeler sonucunda, biitiin otolitten yapilan yas
okumas1 kirik otolitten yapilana gore gercek yasindan daha kiiciik sonug verdigi

tespit edilmistir.

Bostancit ve Polat, (2008b), yaptiklar1 ¢alismada Lepidorhombus boscii’de yas
okumalarimi otolit ylzeyinden biitiin olarak okumus, kontrol amaglh kirma- yakma
metodu uygulayarak da halka kaybinin olup olmadigina bakarak otolit analizini

kontrol etmislerdir.

Scarcella ve ark., (2011b), calismalarinda Kuzey Adriyatik denizinde bulunan

Scorpaena notata populasyonunu incelemistir. Otolitten yas okumayr iki farkli
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yontem kullanarak yilizeyden okuma ve kesit alma seklinde yas tayini analizini

yapmuglardir.

Atilgan ve ark., (2012), Trachurus mediterraneus bireylerinde butun otolitlerde ve
kirma-yakma yontemi uygulanarak yapilan yas okumasi arasinda benzerlik ya da
farkliliklar1 incelemislerdir. Yas tayini sonucunda biitiin otolitlerden yas okuma
yapilmasi tavsiye edilmis, fakat yas tespiti gili¢ olan otolitlerde kirma-yakma yontemi

uygulanmasi onerilmistir.

1.5.3.3. Omurlardan Yas Tespiti

Yas tayininde pul ve otolit kemiksi yapisinin kullanildigi yontemlere alternatif olarak
bagka bir kemiksi yap1 ise omurdur. Omurlar, her bir balik Uzerinde tercihen 4-10.

omurlardan alinarak ayni bolgeden alinmasina dikkat edilmelidir (Polat, 2000).

Incelemede omurlar yas tespiti igin ya biitiin halde ya da kesit aldiktan sonra
kullanilarak bireyin yasi belirlenmektedir. Bazi tiirlerde biitlin omurda ylizeyden
okuma yapilirken, yasl bireylerde ise kesit alinan omurlarin kullanimi artis
gostermektedir. Omurlarda biiytime bolgelerinin farklilik géstermesi, yasin dogru
tespit edilmesinde omur kesitleri kullanimina olan ihtiyaci dogurmustur (Bostanci,
2005).

Polat ve ark., (1992), Altinkaya Baraj Goli’'nde yasayan Capoeta tinca’nin yas
belirlenmesinde dokuz kemiksi yapiyr degerlendirmistir. Her bireyden pul, otolit,
operkdl, suboperkil, omur, dorsal yiizge¢ 1s1m1 kesiti, tirostil, hipural ve frontal
kemikler alinmis ve yapilan hesaplamalar sonucunda giivenilir kemiksi yapt omur

olarak belirlenmistir.

Bostanci, (2005), Bafra Balik Golii'nde yasayan Carassius auratus gibelio
popiilasyonu i¢in yaptig1 hesaplamalar sonucunda giivenilir kemiksi yapimnin omur

oldugunu bildirmistir.

Yilmaz ve Polat, (2008), Altinkaya ve Derbent Baraj Golleri ile Bafra Balik
Golleri’nde (Samsun) yasayan Cyprinus carpio tiiriine ait farkli kemiksi yapilarda
yas tayini i¢in arastirma yapmistir. Bu yapilar pul, omur, lapillus, asteriskus, dorsal

ve anal ylizge¢ 1511 kesitleri, operkiil ve suboperkiil olup bireylerden alinmustir.
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Incelemeler sonucunda tiiriin yasadig ii¢ farkli habitat icin yas tespitinde omurun en

giivenilir kemiksi yap1 oldugu sonucuna varilmistir.

Kontas, (2012), Asagi Melet Irmagi’nda (Ordu) yasayan Barbus tauricus tiiriiniin yas
tayininde pul, omur ve otolit kemiksi yapilarim1 karsilagtirma yaparak inceleme

yapmustir.. Giivenilir kemiksi yapiyr omur olarak rapor etmistir.

Keskin, (2013), Asagi Melet Irmagi’nda (Ordu) yasayan Capoeta banarescui’nun her
bir bireyinden yas tayini i¢in pul, omur, asteriskus ve lapillus otolitlerini ¢ikartmistir.
Yapilan istatistik hesaplamalarda tiir i¢in giivenilir yapinin omur oldugu tespit

edilmistir.

Yingil ve ark., (2014), Celik Goli’nde (Adiyaman) yasayan Silurus glanis
popllasyonunun yas ve biiyiime 06zelliklerini incelemistir. Yas ve esey
kompozisyonu, boy ve agirlik dagilimlar, yas-boy, yas-agirlik, boy-agirlik iliskileri

omur verilerine gore hesaplanmuistir.

Yice ve ark., (2016), Ataturk Baraj Goli’nde Cyprinus carpio tiirii iizerinde bazi
populasyon parametrelerini incelemistir. Bu tiir icin yas tespitinde kemiksi yap1

olarak omur kullanilmistir.

1.5.3.4. Operkiil ve Diger Yapilardan Yas Tespiti

Operkiil, baz1 balik tiirlerinde tercih edilmis olup yas tespitinde kullanilmistir.
Colakoglu ve Akyurt, (2011), Bayrami¢ Baraj Goli’nde (Canakkale) yasayan
Cyprinus carpio bireylerinin populasyon yapisi ve biiyiime oOzellikleri iizerine

arastirma yapmistir. Yas tespitinde operkiil yapisi kullanilarak analiz edilmistir.

Baliklarda yas dogrulama yapilirken pul ve otolit gibi kemiksi yapilara alternatif
olarak ylizgec 1sinlart kesit alinarak kullanilir. Yash bireylerde dogru yas tayini
yapilmasma imkan veren ylizge¢ 1sinlari, kesit alinirken dikkatli bir sekilde
hazirlanmalidir. Dorsal, pektoral ve anal yiizge¢ 1sinlarindan boyuna dik ag1 ile kesit
alimir. Halka yapisina gore kesitlerin kalinligi belirlenmelidir. Halkalar, 1sinin
kaidesinden uzaklasildikca okunmasi zorlasir. Kesit igin, acist ve dogru bdlge

deneme yapilarak bulunabilir (Casselman ve ark., 1983; Polat, 2000).

Diisiikcan ve Calta, (2014), Keban ve Karakaya Golleri’nde Barbus grypus tirinin
yasadig1 popiilasyonlarda karsilastirmali yas tayini yapmistir. Yas tayini i¢in dorsal
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yiizgec 1s1n1, omur, pul, sol otolit, sag otolit, sol operkiil ve sag operkiil her bireyden
cikartilmistir. Sonug¢ olarak istatistik hesaplamalar yapildiktan sonra en uygun

yapinin dorsal ylizgec 1511 oldugu bildirilmistir.

1.6. Yas Tayininde Uygun Kemiksi Yapinin Belirlenmesi

Yas tayini yapilacak tiiriin otolit, omur, operkiil, suboperkiil, pul, yiizge¢ 1511 gibi
kemiksi yapilar iizerinde en uygun metot denenerek giivenilir yapinin belirlenmesi

amaclanmalidir (Polat, 2000).

Glivenilir metotlarin uygulanmasi; baligin yasama ve biliylime Ozelliklerini, 6liim
oranini, yas-boy iligkilerini, stoklarin iireme yetenegi, yenilenme kapasitesi ve belli
bir populasyona ait stogun yas kompozisyonunun bilinmesine imkan saglar.
Aragtirmalarin sonucunda elde edilen bilgiler temel olusturmasindan dolayi, bir
baska incelemelerde belirlenen metotlarin uygulanmasi1 basarili  sonuglara

ulastiracaktir (Bostanci ve Polat, 2000).

Kemiksi yapilardan yas tespiti yapilirken, dikkat edilmesi gereken 6nemli bir konu
olan incelemelerin degerlendirilmesinde yapilan subjektif yorumlardir. Yapilan
yorumlar tiirlerin yasadig1 farkli popllasyonlarla genellestirildiginde verilerden elde
edilen sonuglar arasinda hata orami artacaktir. Eger dogrulugu ispatlanmis metot
uygulanip bireylerin yasi tayin edilemiyorsa, izlenilecek bir sonraki adim farkl
kemiksi yapilar karsilagtirilarak en az hata ile yas tespiti yapmaktir. Yas tayininde
kullanilmast uygun kemiksi yapi arasindan biri ya da birkag1 yas belirleme de

kullanilabilir (Y1lmaz, 2006).

Yas tespiti ¢alismalarinda bir tirde uygun olan bir kemiksi yapi, ayni birey tizerinde
farkli kemiksi yapida okumanin zor oldugu yapi olarak karsimiza ¢ikabilmektedir.
Popiilasyon dinamigi ya da biiyiime ozellikleri aragtirmalarinda yapilan yas tayini
incelemeleri igin, okunabilir biitiin kemiksi yapilar ¢ikartilarak degerlendirilmeli ve
uygun kemiksi yapi belirlenmelidir. Belirlendikten sonra yapilan yas dogrulamalari

tiiriin biyolojik verileri hakkinda da dogru sonuglara ulastiracaktir (Bostanci ve ark.,
2007a).

Baligin tiiriine ve cografik faktorlere gore giivenilir kemiksi yap1 degismektedir.

Pullar1 olmayan veya yas tespiti yapmak i¢in cok kiiciik oldugundan dolay1
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degerlendirilemeyen tiirlerde omur, otolit ve yiizgec 1sinlar1 kullanilmaktadir. Yas
tayininde guvenilir olabilecek en uygun kemiksi olusum tiirden tiire degisiklik
gostermektedir (Chugunova, 1963; Beamish ve ark., 1990; Baker ve Timmons, 1991,
Bostanci, 2005).

Yas analizinde belirlenen uygun kemiksi yapi tiiriin farkli yasam ortamlarinda ve
tirler arasinda degisim gostermektedir. Her bir bireyin gelisme siirecinde farkli
bliylime hizina sahip olmasi, bu durumda anatomik yapisina farklilik olarak
yansimaktadir. Ayni zamanda bulunduklar1 habitatin ekolojik sartlarinin benzerlik
gostermemesi, bir tiiriin yas tayininde giivenilir olan kemiksi yapinin baska tiirde
tayin yapilmasini giliglestiren bir yap1 olmasina neden olmaktadir (Bostanci ve ark.,

2007a).

Bireyler ayni takim, familya hatta cins ozelligine sahip olsalar bile uygulanan
giivenilir yas tayini metodu farkli olabilir ve genellestirilemez. Her tiir kendine 6zgii
yas tayini Ozelligi tasimaktadir. Yapilan bir aragtirma Gadidae familyasinda Gadus
macrocephalus bireylerinin yas tayininde pul ve yiizge¢ 1sin1 kesitlerini uygun
kemiksi yapi olarak belirlerken, ayn1 familyanin baska bir Gyesi olan Merluccius
productus tiirinde otolit giivenilir yap1 olarak degerlendirilmistir (Chilton ve
Beamish, 1982; Bostanci, 2005).

Bostanci ve ark., (2007b), yaptiklar1 arastirmada havuz baligin1 (Carassius gibelio)
Egirdir ve Bafra Balik Goéllerinden olmak iizere iki ayri habitattan Srneklemistir.
Farkli kemiksi yapilarin yaslarindaki benzerlik ve farkliliklar1 incelemistir. Her bir
bireyden yas tayini i¢in pul, omur, otolit, operkiil ve suboperkiil yapilar1 ¢ikarilmig
ve incelemeler sonucunda, giivenilir kemiksi yap1 Bafra Balik Gdolii'nde yasayan

bireylerde omur, Egirdir Golii bireylerinde ise otolit olarak belirlenmistir.

1.7. Metrik ve Meristik Karakterler

Morfometrik ve meristik 6zellikler, ¢cevresel faktorler ve genetik farkliliklarin etkisi
altinda olmasi ile birlikte kiyida yasayan deniz baliklarinin genis alanlara yayilarak

cografik farkliliklar gostermesini saglarlar (Giirkan ve Bayhan, 2009).

Morfometrik karakterler, meristik karakterlerden farkli olarak sadece embriyonik

sathada degil, yasamlar siireci boyunca g¢evresel faktorlerin etkisiyle gelisimlerini
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stirdiiriirler. Bu durumda bir siire sonra birey, farkli habitatlarda yasamini siirdiiren
popiilasyonlarin igerisinde fenotipik farklilik gosterdiginden istatistiksel manada
onemli olmaktadir. Morfometrik ve meristik karakterler tiirlere 6zgii olmasindan
dolay1 balik stoklarini tanimlama ve ayirma calismalarinda kullanilmaktadir (Avsar,
1998). Farkli viicut olgiimleri 6teden beri geleneksel olarak stoklari karakterize
etmek i¢in, balik¢ilik biyolojisi ve degisik taksonomik kategoriler arasindaki

iliskilerde yaygin olarak kullanilmaktadir (Turan, 1999; Kara ve Akyol, 2003).

Avsar (1998)’1n bildirdigine gore, tlirlerin morfometrik 6zellikleri yani 6l¢iilebilen
karakterlerin gecirdikleri degisimler fenotipe yansimaktadir. Meristik karakterler ise
baligin  genotipik  Ozelliklerini  yansitmaktadir. Baliklarda morfolojik ve
morfomeristik karakterlerin olugsmasinda normal cevresel faktorlerinin etkisi oldugu

kadar anormal ¢evresel faktorlerin de etkileri vardir.

Baliklarda incelemeler i¢in yapilabilecek meristik sayimlar; omur, yiizgec 1sinlari
(diken ve yumusak 151n), pul siralari, solungag¢ dikenleri, pilorik ¢ekumlar, yan ¢izgi
acikliklarinin sayimidir. Yapilan bu sayimlar, genelinde sayimlarin kolay olmasi ve
en giivenilir taksonomik karakterleri olusturmasi nedeniyle uygulanmaktadir.
Cogunlukla tiirin ayn1 bireylerinde bu karakterler degisiklik gosterebileceginden
yeterli sayida baligin iizerinde yapilmasi, istatistiksel acidan ortalamalarinin,
varyasyon sinirlarinin, standart sapma ve standart hatalarinin hesaplanmasi gerekir.
Diger popiilasyonlarla karsilastirma yaparak degerlendirme yapilabilmesi igin
hesaplamalar mutlaka yapilmalidir. Meristik sayimlardaki, 6zellikle kiigiik baliklar
tizerinde yapilmis sayimlardaki degisimin baslica nedenlerinden biri aragtiricilarin
yaptiklar1 sayim hatalaridir. Boyle hatalar, standart temizleme ve boyama
yontemlerinden biri uygulanarak azaltilabilir. Meristik sayimlardaki degisimin
nedenlerinden biri de, bireylerin ontogenetik gelismeleri sirasinda maruz kaldiklari

ortam kosullaridir (Demir, 2009).

Avsar (1998)’1n bildirdigine gore, ortam sicakligindaki artiglar, baliklarin meristik
karakterlerinde sayisal olarak diismelere sebep olmaktadir. Bunun yani sira,
¢Ozlinmis oksijen konsantrasyonu, tuzluluk, karbondioksit konsantrasyonu, 1sik
siddeti, X 1smlarina maruz kalma siiresi, besin ve beslenme gibi diger abiyotik

faktorler de meristik karakterler {izerinde etkilere sahiptir. Dolayisiyla, meristik
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karakterlerdeki degisimler, genotipe yansimaktadir. Bu nedenle, meristik karakterler
arasinda en gilivenilir olani, ortam kosullarinin etkisine en kisa siire maruz kalan

omur sayilaridir (Demir, 2009).

Kara ve Akyol, (2003), arastirmalarinda {i¢ ayr1 denizde (Karadeniz, Marmara ve
Ege Denizi) Trachurus mediterraneus ve T. trachurus’un bazi morfolojik ozellikleri
lizerine inceleme yapmistir. On morfometrik Olgiim alinarak elde edilen verilere
regresyon analizi uygulandiginda iki tr icin de tim regresyon modelleri 6nemli

bulunmustur (p<0.05).

La Mesa, (2005), 178 Ornekte Scorpaena maderensis tirune ait morfometrik ve
meristik karakterleri analiz etmistir. Tir teshisi i¢in diagnostik 6zellikler
belirlenmistir. S. maderensis’i S. porcus tiiriinden ayirt etmek i¢in metrik ve meristik

farkliliklar saptanmistir.

Sar1 ve ark., (2007), ¢alismalarinda Giilbah¢e Koyu’ndan (Izmir Kérfezi) yakalanan
Aphanius fasciatus bireylerinin bazi biyolojik 6zelliklerini belirlemistir. Tirtin 25
adet metrik 6zelligi incelenmis olup istatistik degerleri hesaplanmistir. Orneklerin
meristik Olcumleri 75 birey Uzerinde degerlendirilmis ve yapilan diger ¢alismalar

arasinda farklilik gézlenmemistir.

Girkan ve Bayhan, (2009), izmir Kérfezi’nde yasayan Citharus linguatula balik
orneklerinin bazi morfometrik 06zelliklerini incelemistir. Rastgele segilen 150
bireyden 8 morfometrik Ol¢clim alinarak metrik iligkilerinin hesaplanmasinda

regresyon analizi kullanilmistir.

Dagli ve Erdemli, (2011), Siro Cayi’ndan (Malatya) yakalanan Capoeta umbla ve
Capoeta trutta bireylerinin baz1 morfometrik ve meristik karakterlerini incelemistir.
Sistematik agidan 6nemli olan 6zellikler degerlendirilerek meristik, dorsal ve anal
yiizgecteki basit ve bilesik 151n sayisi, linea lateraldeki pul sayisi, farinks dis sayisi ve
morfometrik 14 &l¢iim almmistir. iki tiiriin baz1 morfometrik 6zellikleri arasinda

hesaplamalarda istatistiksel acidan 6nemli farklar bulunmustur (p<0.01).

Akalin ve ark., (2011) yaptiklar1 calismada, izmir Korfezi’'nden yakalan Scorpaena
notata ve Scorpaena porcus tdrlerinin boy-agirlik iliskisi ve metrik meristik

ozelliklerini incelemistir. Iki tiirden 19 morfometrik dlgiim 7 meristik sayim yapilmis
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olup tiirler arasinda meristik 6zellikler agisindan dorsal ve anal yiizge¢ yumusak 1s1n

sayilar ve pektoral yiizgec 151n sayilarinda farkliliklar tespit edilmistir.

Taskavak ve ark., (2012), arastirmalarinda Izmir Korfezi'nde bulunan Atherina
boyeri’nin baz1 biyometrik O6zelliklerini degerlendirmistir. Arastirma sonucu,
regresyon analizleri morfometrik karakterler arasinda farklilik oldugu sonucunu
vermistir. Morfometrik 6zellikler igerisinde bas boyu/tam boy ve goz ¢api/bas boyu
ortalama oranlar1 bakimindan Ege kiyilarinda daha biiyiik bireylerin oldugu
bildirilmistir.

Coban ve ark., (2013), Uzungayir Baraj Goli (Tunceli) balik fauanasini belirlemek
amaciyla ¢alismalar yapmustir. Incelemeler sonucunda Salmonidae, Cyprinidae ve
Nemacheilidae familyasina ait toplam 12 takson belirlenmis olup, tiir tayini igin

gerekli morfometrik ve meristik 6l¢tiimler alinarak tespit edilmistir.

Aydin, (2015), ¢alismasinda Orta Karadeniz (Ordu) Bolgesinde yeni bir tiir olan
Serranus hepatus baliginin bazi metrik ve meristik O6zelliklerini incelemistir.
Calismada baligin morfometrik 6zellikleri, yiizge¢ 6lcumleri ve line lateral pul sayisi

belirtilmistir.

Bostanci ve ark., (2016a), Yalikoy Deresi (Ordu) balik faunasini tespit etmek igin
yaptiklar1 ¢aligmada arastirma sahasinda yakalanan baliklarin bazi morfometrik ve

meristik 6lgiimlerini inceleyerek baliklarin sistematikteki yerleri tespit etmislerdir.

Donel ve Yilmaz, (2016), Gaga Golii balik fauanasindan belirledikleri 4 tiirtin metrik
ve meristik Ozelliklerini ayrintili  bir sekilde incelemistir. Degerlendirmeler

sonucunda karsilagtirma yapilmis ve dnemli bir farklilik gozlenmemistir.

1.8. Otolit Biyometrisi

Turkiye’de otolit ¢alismalar1 genellikle yas belirleme ile ilgilidir. Deniz ve tath
sularda yasayan tiirlerin otolit morfolojisi ve biyometrisi iizerine yapilan ¢aligmalara
olduk¢a az rastlanmaktadir. Son zamanlarda teknolojinin hizla ilerlemesiyle birlikte
otolit incelemeleri i¢in goriintii analiz sistemlerinin kullanimi artmig ve otolit

gorlintiillenmesi arastirmalar1 hiz kazanmastir.

Otolitler, kolay ulasilabilmesi ve boyut, morfolojik ¢esitlilik, kimyasal kompozisyon

gibi Ozelliklerinden dolay1 caligmalarda kemiksi yapilar arasindan en fazla tercih
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edilen yap1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Balik biyolojisinde otolit morfolojisinin
kullanildig1r farkli alanlar olarak; balik tiirlerinin anatomik yapilari, yeni balik
tiirlerinin teshisi, filogenetik iliskilerin belirlenmesi, ekomorfoloji aragtirmalari, balik
bliylimesi ile otolit biiyiimesi arasindaki baginti, fosil baliklarin ve giliniimiizde
yasayan baliklarin biiylime 6zellikleri arasindaki benzerlikleri gibi ¢aligmalarda yer

almaktadir.

Sekil analiz sistemleri ile birlikte morfometriye olan ilgi artmis olup geleneksel
yontemlerle tiirlerin siiflandirilmasi veya stok tayininde ara¢ olarak kullanilmasi
durumundan c¢aligmanin amacini olusturmasi gibi ileri boyuta tagimmistir. Otolit
analizleri bir¢ok karsilagtirma ¢aligmalarinda kullanilmaktadir (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 degisimlerin
tayin edilmesi, baliklarin derinlik dagilimlariyla ve balik boyu, bas boyu ve go¢ ¢ap1
gibi diger morfometrik karakterleriyle otolit degiskenliklerinin karsilastirilmasi
(Tuset ve ark., 2003) gibi konular amaglanmaktadir. Bu sistemlerle otolitlerin boyu
(OB), genisligi (OG), alan1 (A) ve cevresi (C) kolayca analiz edilmekte ve bu kemik
yapilarin gekil indisleri olan sekil faktorii, yuvarlaklik, OB/OG orani (Zorica ve ark.,
2010), dikdortgenlik (Tuset ve ark., 2008), eliptiklik (Tuset ve ark., 2003) gibi otolit

Ozellikleri, morfolojik olarak belirlenmektedir.

Sekil faktorii, otolitin Olciilen alan1 ve ¢evresi kullanilarak hesaplanan, c¢evresinin
karesi ve ayni yiizeyin alaniyla 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 Olciilen alani1 ile otolit boyu esas alinarak
hesaplanan alan arasindaki orandir. Buna gore, otolitin sekli yuvarlaklastikca, bu
faktor biiyiimektedir. OB/OG orami 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 gorunt
analiz sistemi ile belirlenen alaninin, dl¢iilen otolit boyu ve genisliginin ¢arpimina
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).
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Morfometrik dl¢timlerin verileri, balik tiirleri otolit morfolojilerinin belirlenmesine,
incelenen tiirlerin farkli habitatlarda yasayan bireylerindeki otolit sekliyle arasindaki
benzerlik ya da farkliliklarin bilinmesine imkan saglar. Otolit morfolojisinde tiir
icinde ya da tiirler arasinda degisiklikler gozlenebildigi gibi aym tiirlerin
bireylerinde, bireylerin eseyleri arasinda bile otolit yapisindaki farkliliklar

arastirmalar sonucunda ortaya konmustur.

Tuset ve ark., (2003), ¢alismasinda Serranus atricauda, S. cabrilla ve S. scriba farkli
derinliklerde yasayan bu tiirlerin sagittal otolitlerinin morfolojik degisimlerini
belirlemeyi  amaclamiglardir.  Tiirlerin  derinlik  farkinin  etkisinin  otolit
degiskenliklerinden belirlendigini ve otolit kenar 6zelliklerinin balik boyuyla iliskili

olarak degistigini tespit etmislerdir.

Samsun ve Samsun, (2006), yaptiklar: arastirmada Scophthalmus maeoticus tdrinin
otolit yapisi, otolit uzunlugu-balik uzunlugu bagintist ve yas Ozelliklerini
incelemislerdir. Sonug olarak balik boyu-otolit uzunlugu arasinda kuvvetli dogrusal
iliski belirlenmis olup, yas analizinde 2-11 yas olarak dagilim gosterdigi tespit

edilmistir.

Tuset ve ark., (2008), Kuzey ve Ortadogu Atlantik Denizi ile Akdeniz’den yakalanan
348 ture ait sagittal otolitlerin morfolojik ve morfometrik 0zelliklerini
belirlemislerdir. Kemiksi yap1 karakterinin olusmasinda kullanilan otolit sekli, kenar
yapist ve otolit kanalinin 6zellikleri morfolojik; otolit boyu, yiliksekligi, cevresi ve
alan1 ise morfometrik Ozellikleri belirlemektedir. Aym1 zamanda morfometrik
ozelliklerin degerlendirilmesinde sekil indeksleri olarak sekil faktorii, dikdortgenlik,
yuvarlaklik ve OB/OG orani kullanilmstir.

Bostanci, (2009a), tarafindan yapilan arastirmada, Marmara Denizi’nde yasayan
Trachurus mediterraneus tlrinln otolit boyutlari-balik boyu iliskileri ve bazi
popiilasyon parametreleri incelenmistir. Incelemede ¢atal boy ile otolit agirligi, otolit
genisligi ve otolit boyu arasindaki iliski denklemleri sirasiyla; y=519.52x+7.7646,
y=4.7834x+0.1801 ve y=2.208+2.0186 olarak hesaplanmustir.

Bostanci, (2009b), ¢alismasinda dort balik tiiriine ait (Carassius gibelio, Cprinus
carpio, Squalius cephalus, Sander lucioperca) otolit biyometrisi ile balik boyu

arasindaki iligkiyi belirlemistir. Tirlerin otolit boyu, genisligi ve agirhig 6l¢iilmiis,
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ayrica otolit biiyiikliigii- catal boy arasindaki iliski degerlendirilmistir.  Tim

regresyon oranlarinin yiliksek oldugu rapor edilmistir.

Bostanct ve ark., (2009a), calismalarinda Egirdir Golii'nden yakalanan Sander
lucioperca bireyinin otolit boyutlari-balik boyu arasindaki iligkilerini ve bazi

popiilasyon parametrelerini degerlendirmistir.

Bostanci ve ark., (2009b), Karadeniz’de yasayan Uranoscopus scaber bireyinin otolit
biyometrisini ayni balikta ve farkli eseyde degerlendirmistir. Bireylerin sag otolitinde
agirlik ve genislik sol otolitlerinkine gore daha biiyiik ve aralarindaki fark yapilan
hesaplamalarda 6nemli (P<0.05) bulunup, boylar arasindaki fark énemsiz (P>0.05)
olarak analiz edilmistir. Otolitler esey farkliligina gore incelendiginde, disilerin
otolitleri erkeklerin otolitlerinden agirlik, genislik ve boy olarak daha biiyiik; disi ve
erkek bireylerin otolitlerindeki bu farklilik ise istatistiksel agidan 6nemli (P<0.05)
olarak belirlenmistir. Yapilan analizler sonucunda otolit biyometrisi ile total boy

arasinda kuvvetli iligki oldugu rapor edilmistir.

Ilkyaz ve ark., (2011), incelemede orta Ege Denizi’ndeki U¢ kaya balig: tiiriiniin;
(Deltentosteus quadrimaculatus, Gobius niger, Lesueurigobius friesii) otolit boyu ve
agirhginin yas tayininde kullanimini arastirmiglardir. Bu tiirlerin otolitleri analiz
edilmis ve balik yas1 - otolit boyu, balik yas1 - otolit agirli1 arasindaki matematiksel
iliski tespit edilmis, buna ek olarak total boy - otolit boyu ve total boy - otolit agirlig
arasindaki iligkiler de belirlenmistir. Balik yas1 - otolit agirlig1 arasindaki iligkilerin

incelenen tiirlerin yas tahmini igin en uygun esitlik oldugu gozlenmistir.

Bostanci ve ark., (2011), Karadeniz’de Ordu kiyilarindan 6rneklenen mezgit, barbun,
istavrit ve dil baliklarinin otolit morfolojisi ve biyometrisini incelemislerdir. Ttrlerin
otolit ozellikleri olan agirlik (g), boy (mm), en (mm), ¢evre (mm) ve alan (mm?)
degerlerini hesaplamiglar ve bu verileri kullanilarak her bir tiir igin otolit sekil

faktorti, yuvarlaklik ve OB/OG oranini degerlendirmislerdir.

Bostanct ve ark., (2012a), Karadeniz’de Samsun aciklarinda yakalanan Scorpaena
porcus’un otolit biyometrisi ve otolit 6zelliklerini aragtirmistir. Disi bireylerin her {i¢
otolit biyometrisinde erkek bireylere gore daha biiylik verilerinin bulundugu ve
hesaplamalar  sonucunda aralarindaki  farkliik  6nemli  (P<0.05) olarak

degerlendirilmistir. Ayrica otolit ciftleri sag ve sol olarak karsilastiriimas,
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aralarindaki biiyiikliik farkliligr 6nemli olmadigi (P>0.05) sonucuna varilarak sag ve

sol otolit farki gozetilmeden degerlendirilebilinecegini bildirmistir.

Bostanc1 ve ark., (2012b), tarafindan yapilan arastirmada, izmir Koérfezi’nde
Arnoglossus laterna populasyonunun otolit morfolojisi ve otolit biyometrisi
incelenmistir. Gozlii bolge otolitleri kor bolge otolitlerinden agirlik, boy ve genislik
bakimindan daha biiyiik olup, karsilastirma yapildiginda istatistiksel hesaplamalarda
onemli farklar bulunmustur. Otolit biyometrisi ile balik boyu arasindaki
denklemlerin her bir parametresinde regresyon analiz degerlerinin yiiksek oldugu
bildirilmistir.

Basusta ve ark., (2013) calismalarinda, Salmo trutta macrostigma populasyonunun
153 bireyinde otolit boyutlar1 ile balik boyu arasindaki iliskiyi degerlendirmislerdir.
Otolitlerin boyu, genisligi ve agirlig1 hesaplanarak sirasiyla 2.12-3.76 mm, 1.17-2.12
mm ve 0.0001-0.0013 g olarak belirlenmistir.

Ergiiden ve Ergiden, (2013), Iskenderun Korfezi’'nden yakalanan Trachurus
trachurus bireylerinin otolit Ozellikleri ve boy-agirlik iligkilerini degerlendirmistir.
Calismada boy-agirlik iliskisi, otolit boyu, genisligi, agirligi ile balik boyu ve agirlig

arasindaki regresyon iligkileri istatistiksel acidan 6nemli (P<0.001) bulunmustur.

Kontas ve Bostanci, (2015), Melet Irmagi’ndan (Ordu) 6rneklenen Barbus tauricus
trindn otolit biyometrisi, morfolojisi ve otolit biiyiikliigii ile balik boyu arasindaki
iliskiyi incelemistir. Otolitlerin morfolojisini belirlemek icin elektron mikroskop
goriintiileri alinmigtir. Istatistiksel agidan yapilan hesaplama sonucunda sag ve sol
otolitler arasinda fark 6nemli (P<0.05) bulunmus, ayrica disi ve erkek bireyler

arasinda da bu farklilik gézlenmistir.

Dértbudak ve Ozcan, (2015), arastirmalarinda Ikizce Cayi’ndan (Sirnak) yaptiklar:
Orneklemede Capoeta umbla turintn otolit boyu (OB) - toplam boy (TB), otolit
genisligi (OG) - toplam boy (TB) ve otolit boyu (OB) - otolit genisligi (OG)
arasindaki bagintiy1 incelemistir. Yapilan analizler sonucunda balik boyu ile otolit
boyu arasinda kuvvetli bir iliski bulunmustur. Disi ve erkek bireylerde, otolit boyu ve
otolit genisligi arasinda istatistiksel olarak fark olmadigindan esey farkliliginin otolit

biyometrisine etkisinin olmadigi belirtilmistir.
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Diisiikcan ve ark., (2015), Keban Baraj Goli’nde (Elazig) Barbus grypus tiri
tizerinde sagittal otolit biiyiikliigli (boy, genislik ve agirlik) ile yas iliskisini
incelemistir. Elde edilen verilerin sonucunda yas gruplar1 ile otolit bilyiikligi

arasinda pozitif yonde kuvvetli bir korelasyon oldugu rapor edilmistir.

Bostanci ve ark., (2016b), Ege Denizi’nde yasayan Diplodus puntazzo bireylerinde
sag ve sol otolitlerin morfolojisi, biyometrisi ve sekil indekslerini incelemistir. Otolit
ciftlerinin morfometrik olgtimleri yapilarak, sekil faktorii, yuvarlaklik, boy-en oran,
dairesellik, dikdortgenlik ve eliptiklik gibi sekil indekslerini de hesaplamislardir.
Otolit genisligi ve eliptiklik oran1 sag ve sol otolitlerde yapilan istatistik

hesaplamalar sonucunda 6nemli (P<0.05) derecede farkli ¢ikmustir.

Yedier ve ark., (2016), yaptiklar1 ¢alismada Kangal Balikli Cermik kaplicasinda
(Sivas) Garra rufa tlrinin geng ve yetiskin bireylerinde otolit morfometrisini ve

sekil indekslerini asteriscus ve lapillus otolitlerinde incelemislerdir.

Bostanct ve ark., (2017), calismalarinda Atherina boyeri tiiriiniin ¢ farkl
popiilasyonunda (Egirdir Golii, Iznik Gélii ve Hirfanli Baraj Golii) total boy-otolit
Olcimleri; total boy-otolit indisleri ve otolit Ol¢iimlerinin kendi aralarindaki

iliskilerini belirleyerek popiilasyonlarin arasindaki farkliliklart incelemislerdir.

Baliklarin kemiksi yapilari ile balik boyu biiyiimesi birbiriyle iliskilidir. Kemiksi
yapiya gore degismekle beraber en, boy, agirlik gibi ¢esitli yap1 boyut 6l¢iimlerinin
alinarak bunlarin balik boyu ile iliskilendirilmesi ve bu iliskiye gore biiyliime tarzinin
belirlenmesi son zamanlarda yaygin olarak siirdiiriilen ¢alismalar arasindadir.
Boylece, iliski denkleminden yararlanmak suretiyle yapi1 boyutundan ait oldugu
baligin boyu hakkinda bilgi edinilebilmektedir. Buna ek olarak balik yasi ile yap1
boyutu arasindaki iligskiden yararlanmak suretiyle yas belirleme de yapilabilmektedir.
Otolit agirliginin tespiti, otolit uzunlugu ve genisliginin Slgiilmesi islemine gore ¢ok
daha kolay bir teknik olmakla birlikte son yillarda bu iliskilerin belirlenmesinde
yaygin olarak da kullanilmaktadir (Cardinale ve ark., 2000; Pino ve ark., 2004;
Bostanci ve Polat, 2007).
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Onceki ¢alismalarda goriildiigii gibi tez konusunu olusturan Scorpaena scrofa tirii
igin yapilmis fazla ¢alisma yoktur, fakat Scorpaena cinsi igin yas, biiylime, iireme,

morfometrik ve meristik karakterler kullanilarak yapilmis ¢alismalar mevcuttur.

Aksiray, (1987)’in yaymladigi kitabinda “Tiirkiye Deniz Baliklar1 ve Tayin
Anahtar1” olarak Scorpaenidae familyas: {yelerinin genel tanisal o6zelliklerini
sunmaktadir. Ilgili kaynakta Scorpaenidae familyasma ait {i¢ tiiriin Scorpaena

porcus, S. scrofa ve S. notata’nin tilkemiz denizlerinde yasadigi bildirilmistir.

Koca, (2002) c¢alismasinda, Sinop yoresinde Scorpaena porcus popullasyonunun
balik¢ilik biyolojisi yoniinden yas, boy, agirlik, cinsiyet ve biiyiime parametrelerini
incelemistir. Popiilasyonda erkek bireylerin oran1 % 56.24; disi bireylerin oran1 ise %
43.76’tir. Yaslar1 1-6 arasinda olan 6rneklerde en fazla 3 yas grubu (% 38.23) en az 6
yas grubu (% 1.42) bulunmustur. Tiir biiylime, boy ve agirlik olarak incelendiginde
boyca biiylimede yagaminin ilk yillarinda yiiksek sonra azalan bir oran gozlenmekte,

agirlikta ise bu durumun tersi oldugu tespit edilmistir.

Munoz ve ark., (2002), Kuzey Bati Akdeniz’de Scorpaena notata tlriinde ovaryum
morfolojisi lizerine bir arastirma yapmistir. Yine Munoz ve ark., (2005)’nin
yaptiklar1 bir bagka ¢aligmada Scorpaena notata’nin yillik tireme dongiistinii tespit

etmislerdir.

Bag¢gmar ve Saglam, (2005), arastirmalarimi Dogu Karadenizde yaptiklari
aragtirmada, vatoz (Raja clavata), iskorpit (Scorpaena porcus) ve tiryaki
(Uranoscopus  scaber) tiirlerini  Ornekleyerek  beslenme  aligkanliklarini
incelemislerdir. Calisma sonucunda iskorpit baliklarinin balik, yengeg, denizati,

camur karidesi ve ¢ali karidesiyle beslendigi bildirilmistir.

La Mesa ve ark., (2005), Orta Akdenizde S. maderensis turinin yas ve biiyiime
ozelliklerini belirlemislerdir. Disilerde yas aralig1 0-5 yas iken, erkeklerde yas araligi
0-4 yas olarak tespit edilmistir.

Celik ve Bircan, (2004a), Canakkale Bogazi’nda Scorpaena porcus popilasyonunun

tireme ozelliklerini incelemislerdir. Uremenin Temmuz ve Agustos aylarinda
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meydana geldigi belirlenmistir. ilk olgunlasma yas1 erkeklerde 2, disilerde 3 yas
olarak tespit edilmistir.

Yine Celik ve Bircan, (2004b), tarafindan ayni lokalitede yapilan g¢alismada, S.

porcus’un hematolojik parametre standartlar1 belirlenmistir.

Alpaslan ve ark., (2007), Canakkale Bogazi’'nda dagilim gosteren siyah iskorpit
(Scorpaena porcus ) baliginin bazi biiylime parametrelerini arastirmistir. Bireylerin
otolit kemiksi yapis1 kullanilarak yapilan yas tayininde yag araligi 1-10 yas olarak
tespit edilmis olup, bunun yaklasik % 92.3’Un0 1-5 yas araligindaki Orneklerin
olusturdugu bildirilmistir.

Akalim ve ark., (2007), izmir Kérfezi’nde (¢ iskorpit tiiriiniin (Scorpaena notata, S.
porcus, S. scrofa) morfometrik - meristik karakteristikleri ve boy-agirlik iliskilerini

belirlemislerdir.

La Mesa ve ark., (2007), Orta Akdeniz’de yasayan S. maderensis turiiniin beslenmesi
tizerine ¢aligma yapmiglardir. Bu ¢alismada her ay yapilan toplam 182 6rnegin mide
igeriklerinde 5 farkli gruba ait (alg, gastropodlar, kabuklular, poliketler, baliklar) 50
farkl1 kalint1 tespit etmislerdir.

Bilgin ve Celik, (2009), Sinop Yarimadasi’nda (Karadeniz) yasayan Scorpaena
porcus bireylerinin yas, biiyiime ve iireme dzelliklerini incelemistir. i1k Gireme boyu
disi bireylerde 17.5 cm erkeklerde 16.7 cm olarak degerlendirilmis, disilerde en fazla
8 yas erkeklerde 5 yas orneklerin oldugu bildirilmistir.

Keskin ve Eryilmaz, (2009), c¢alismasinda Scorpaena loppei tlrinin Tarkiye
denizlerinde varligini kaydetmistir. Ornekler Mersin-Tasucu Koérfezi’nde bulunmus
olup, 73-93 m arasi derinlikte iki 6rnek yakalanmistir. Birinci 6rnekte standart boy:
42.8 mm ikinci 6rnek standart boy: 52.3 mm olarak bulunmustur. Diagnostik
ozellikleri rapor edilerek, drnekler Istanbul Universitesi Hidrobiyoloji Miizesi’nde

saklanmaktadir.

Filiz ve ark., (2010), Dogu Ege Denizi’nde Scorpaena loppei tiiriine ait bir 6rnegi
Marmaris’ten yakalamistir. Ornegin total boyu 56.15 mm’dir. Morfometrik ve

meristik karakterleri degerlendirilmis olup 6rnek Mugla Universitesi Miizesi’nde
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saklanmaktadir. Yas araligi disilerde 0-16, erkek bireylerde ise 0-14 yas olarak

degerlendirilmistir.

Ferri ve ark., (2010), Adriatik Denizi’nin orta ve giiney kiyilarindan yakalanan
Scorpaena porcus tdriinin 450 bireyinde biyometrik analiz yapmuslardir. Bireylerin
boy dagilimi 7-25.8 cm arasinda bulunmustur. Morfometrik (18) ve meristik (8)
karakter degerlendirilmis ve istatistiksel agidan meristik 6zellikler ve cinsiyetler

arasinda fark olmadigi bildirilmistir.

La Mesa ve ark., (2010), Kuzey Bati Adriatik Denizi’nde yasayan Scorpaena
porcus’un dogal ve yapay resiflerdeki popiilasyonlarini yas ve biiylime 6zellikleri
acisindan degerlendirmistir. Dogal resiflerde yasayan popllasyon ile yapay
resiflerdeki popilasyon karsilastirildiginda dogal habitatta bireylerin daha buyik ve

geng oldugu tanimlanmistir.

Kuzminova ve ark., (2011) c¢alismalarinda, Sivastopol Bolgesi’nde (Karadeniz)
Scorpaena porcus populasyonunun 1998-2008 yillart arasindaki durumunu
incelemislerdir. Bireylerde bazi biiylime parametreleri, agirlik, cinsiyet oranlar1 ve
yas kompozisyonu degerlendirilmistir. Baliklarin cinsiyetlerine gore farkli yas
gruplarinda son yillarda (2007-2008) iyilesme oldugunu kaydetmis, 1998’den 2005’e
kadar 6zellikle disi bireylerde, daha yaslh 6rneklerin baskin oldugu tespit edilmistir.

Akalin ve ark., (2011), Izmir Kérfezi’nde aylik 6rnekleme yaparak Scorpaena notata
ve S. porcus tlrlerinin morfometrik ve meristik karakterleri 6lctp, boy-agirlik iliskisi
parametrelerini belirlemislerdir. Orneklenen iki tiiriin segilen bireylerinden toplam 19
morfometrik Ol¢iim alinmis ve 7 meristik karakter sayim yapilmistir. Korelasyon
katsayis1 hesaplamalarinda, iki tiir i¢inde baligin boy-agirlik arasinda ¢ok kuvvetli

iliskinin oldugu belirlenmistir.

Scarcella ve ark., (2011a), yapay ve dogal resiflerde yasayan Scorpaena notata ve S.
porcus’un otolitten yas okumasi yaparak, biiylime oranlarinin karsilastiriimasi
lizerine caligma yapmislardir. Sonug¢ olarak, iki tiirlin yapay resiflerde dogal

ortamlarina gore daha yiiksek biiylime parametrelerine sahip oldugu gozlenmistir.

Scarcella ve ark., (2011b)’nin Adriatik Denizi’nden yakalanan Scorpaena notata
tiiriiniin yas ve biliylime 6zellikleri lizerine yaptiklar1 ¢calismada, yas aralig1 disilerde

0-16, erkek bireylerde ise 0-14 yas olarak olarak tespit edilmistir.
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Bostanci ve ark., (2012a) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Karadeniz’den yakalanan
Scorpaena porcus’un otolit biyometri Ozellikleri belirlenmistir. Disi ve erkek
bireylerin ortalama otolit agirliklari, otolit boylari, otolit genislikleri tespit edilmistir.
Her ii¢ otolit biyometrisinde, disilerin erkek bireylerden daha biiyiik verilere sahip
oldugu ve aralarindaki farkliligin istatistiksel ac¢idan Onemli (p<0.05) oldugu
bildirilmistir. Disi ve erkek bireylerde otolit biyometrisi ile total boy arasindaki iligki

korelasyon katsayis1 yiiksek olarak degerlendirilmistir.

Erbay, (2013), Dogu Karadeniz’deki temin edilen Scorpaena porcus tarinin
popiilasyon yapisit ve ilireme biyolojisi lizerine aragtirma yapmistir. Yaptigi aylik
orneklemede bireylerin boy araligi 6.7-25.5 olarak bulunmus ve yas aralig1 0-8 yas
olarak tespit edilmistir. Ureme déneminin Haziran-Eylil aylar: arasinda gerceklestigi
bildirilmistir.

Munoz ve ark., (2013), Kuzeybati Akdeniz’de Cap de Creus kiyisindaki deniz
koruma alaninda kiy1 balik¢iliginin Scorpaena cinsi turlerinin tremeleri Uzerine
etkisini arastirmislardir. Ekonomik degere sahip olan Scorpaena scrofa, S. notata ve
S. porcus turlerinin Uremesi Uzerine yapilan balik¢iligin biiyiik etkisi oldugu

gozlenmistir.

Mati¢-Skoko ve ark., (2015), Adriatik Denizi’nde Scorpaena scrofa’nin bazi biiyiime
parametreleri, yas, biiylime ve tireme Ozelliklerini incelemislerdir. . Erkeklerde ilk
olgunlagsma boyu 24.9 cm, disilerde ise 29 cm olarak tespit edilmistir. Otolitten
yapilan yas tespiti sonucunda bireylerin 1-25 yas arasinda oldugu belirtilmistir.

Erkek ve disilerde yas frekans dagilimlar arasinda fark 6nemsiz (p<0.05) ¢ikmuistir.

Karakulak ve ark., (2006), Kuzey Ege Denizi’nde, Ozaydin ve Taskavak, (2006) ile
Ozaydin ve ark., (2007), Izmir Kérfezi’nde, Demirhan ve Can, (2007)mn
Karadeniz’de, Ismen ve ark., (2007), Saros Kérfezi'nde, Ilkyaz ve ark., (2008), Izmir
Kérfezi’nde, Altin ve ark., (2015), Gokceada’da, Oztekin ve ark., (2016), Kuzey Ege
Denizi’nde Scorpaena scrofa tirii ile diger tiirlerin de bulundugu boy-agirlik

iliskileri lizerine yapilan ¢esitli caligmalar bulunmaktadir.

Iskorpitler genellikle denizlerde olmak iizere, ¢ok az grubu tath sularda
yagsamaktadir. Tiirkiye sularinda yasayan tiirleri zehirli dikenlere sahiptir. Elle

yakalamak tehlikelidir; fakat denizde ylizme esnasinda tehlike olusturmazlar. Biiyilik
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ve genis bas yapisina sahip olmalarindan kemiklerin ¢ogu dikenlidir. Yiizme keseleri
bulunmaz. Iskorpitler go¢ etmezler; karnivor beslenen tiirlerdir (Bat ve ark., 2008).
Ureme sekli ovovivipar bir baliktir. Ureme zamanlarinda yetiskin bireyler yaslarma

gore 100000 ile 2000000 arasinda yumurta birakabilirler (Aksiray, 1987).

Scorpaena genusuna ait diinyada 185 tiir bulunmaktadir (Froese ve Pauly, 2017).
Ulkemiz denizlerinde ise 6 tiir ile temsil edilmektedir (Bilecenoglu ve ark., 2014):

Scorpaena elongata (kirmizi iskorpit, sagakli iskorpit),
Scorpaena loppei

Scorpaena maderensis (iskorpit),

Scorpaena notata (benekli iskorpit),

Scorpaena porcus (kahverengi iskorpit) ve

Scorpaena scrofa (adabeyi, lipsoz)

Scorpaena scrofa tilrine ait daha dnceki yapilan arastirmalarda metrik ve meristik
ozellikleri incelemeleri bulunmamaktadir. Bu calisma ile yapilan metrik ve meristik
Olcimler tirin biyometrik karakterleri hakkinda kaynak niteligi tasimaktadir. Tiiriin
diger tiirlerle arasindaki morfolojik, sistematik benzerlikleri ya da farkliliklari,
morfoekolojik faktorlerin tiirler lizerindeki degisimi ve ne kadar degisim gosterdigi,
tiriin diger denizlerde yasayan popiilasyonlarinda bundan sonra yapilacak
popllasyon caligmalariyla morfometrik ve biyolojik farkliliklari ortaya ¢ikaracaktir.
Aragtirmada elde edilen verilerin, Scorpaena genusuna ait diger ¢alismalara
taksonomik olarak destek olabilecegi beklenmektedir. Bu ¢alismada ilave olarak S.
scrofa otolitiyle tlkemizde ve dunyada otolit biyometrisi ilk kez yapilarak otolit

ozelliklerinin belirlenmesi amag¢lanmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Calisma Materyali
3.1.1. Scorpaena scrofa Linnaeus, 1758

Arastirma materyalini olusturan Scorpaena scrofa’nin diagnostik 6zellikleri Cizelge
3.1’de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Scorpaena scrofa’nin diagnostik 6zellikleri
(Golani ve ark., 2006’dan alinmustir).

Diagnostik Ozelikleri

XI XI19-10
15
11 5-6

T >» < O

18-20

3.1.2. Sistematikteki Yeri

Lipsoz baliginin (Scorpaena scrofa) (Sekil 3.1) sistematikteki yerini Turan (2007)
sOyle bildirmistir:

Alem: Animalia (Hayvanlar)
Sube: Chordata (Kordalilar)
Ust Simf: Osteichthyes (Kemikli baliklar)
Simif: Actinopterygii
Takim: Scorpaeniformes
Aile: Scorpaenidae
Cins: Scorpaena

Tur: Scorpaena scrofa (Lipsoz)
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Sekil 3.1. ScorpaEna scrofa’nin genel gériiniisii
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3.1.3. Morfolojik Karakterleri

Lipsoz (Scorpaena scrofa Linnaeus, 1758)

Lipsoz (Scorpaena scrofa Linnaeus, 1758) Scorpaeniformes takiminin Scorpaenidae
familyasinin bir iiyesidir. TUrln sinonim isimleri Scorpaena barbata ve Scorpaena
lutea seklindedir. Viicut rengi tugla kirmizisindan, agik pembeye kadar degisim
gosterir (Turan, 2007). Viicut oranina gore kafasi biiyiik olup, bas kisminda diken,
girinti ve c¢ikintilar bulunmaktadir. Genis ve yuvarlak yapida goglis yiizgecine
sahiptir. Sirt, karin ve anal yiizgecleri sert 1s1n yapida ve zehir kanallar1 icermektedir
(Bat ve ark., 2008). Dorsal yuzgecte belirgin olarak gorilen 6.-11. dikenler arasinda
siyah benek vardir. Maximum boy uzunlugu 50 cm (total) TL boya ulasabilir (Turan,
2007).

3.1.4. Ekolojisi

Genellikle kayalik, kumlu ve ¢amurlu dip yapisina sahip 20-500 m’ler arasindaki
derinliklerde yasamim siirdiiriir (Froese ve Pauly., 2017). Ulkemizde; Ege Denizi,
Akdeniz ve Marmara Denizi’nde dagilim gostermektedir (Turan, 2007). Dinyada;
Dogu Atlantik’te Madeira, Kanarya Adalari’na kadar olan bdlgede ve Cape Verde
dahil olmak Uzere ayrica Akdeniz ve Karadeniz’de bulunur (Froese ve Pauly., 2017)
(Sekil 3.2).

3.2. Yontem

3.2.1. Calisma Alam ve Orneklerin Temini

Tirkiye 8333 km’lik kiy1 seridinin, 154080 km?’lik kita sahanlig1 ile iklimsel, deniz
suyunun sicakligi, tuzlulugu gibi hidrografik sartlar ve sudaki verimlilik agisindan
farkli bir iilke olup, bu farkliligi Karadeniz, Marmara, Ege ve Akdeniz’den

saglamaktadir.

Ege Denizi, Edirne-Enez’den Dat¢a Yarimadasi’na kadar uzanan ve irili ufakli pek
cok korfez ve koy ile iilkemizin en uzun kiyr seridi olma o&zelligini tasiyan
denizimizdir. Ege Denizi balik¢iligi, kiigiik 6lcekli kiyr ve aile balik¢iligi esasina
dayanmaktadir. Cesitli avcilik metotlar1 kullanilmaktadir ve bu nedenle av

kompozisyonu da cesit olarak zengindir (Kinacigil ve Ilkyaz, 1997). Ege Denizi tiir
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cesitliligi bakimindan diger denizlerimize oranla daha zengindir. Ekonomik yonden
de ayr1 bir 6neme sahip olarak tiir oraninin 1/50 seviyesinde olusuyla bu deger diinya
denizlerinin ortalamasinin yaklasik on kati olmas1 anlamina gelmektedir (Kocatas ve

Bilecik, 1992; Kinacigil ve ilkyaz, 1997).

Sekil 3.2. S. scrofa tUUnUn Dinya denizlerindeki
yayilig1 (Froese ve Pauly, 2017) ve
Ege Denizi’nin genel goriiniisii
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Yapilan arastirmalarda, 300 kadar balik tiiriiniin bulundugu Ege Denizi’nde ayni
zamanda en énemli ve en bilyiik korfez olma 6zelligi tastyan Izmir Korfezi ve

civarindaki sularda balik tiirtiniin sayis1 225’1 bulmaktadir (Tokag ve ark., 2010).

TUIK, (2013) verilerine gore, iilkemiz denizlerinde iskorpit baliklarmim toplam
avlanma oran1 192.2 ton iken, Ege Denizi’'nden avlanan iskorpitler bu oranin 71.3
tonluk biilyiik bir kismimi olusturmaktadir. Iskorpitler en fazla Ege Denizi’nde
yakalanmakta olup bunu sirasi ile Akdeniz, Bati Karadeniz, Dogu Karadeniz ve

Marmara Denizi izlemektedir.

Calisma materyalini olusturan S. scrofa oOrnekleri izmir Kérfezi Giizelbahge
civarindan yakalanmistir. Ornekleme alaninda yapilan, diger balik¢ilarin avladiklari
hedef disi tiirler arasinda olan S. scrofa drneklerinin bir kismi1 Izmir Buca balik
halinden temin edilmistir. S. scrofa tlirline ait olan toplam 199 (113 disi, 86 erkek)

birey, Mayis 2014 — Mayis 2016 tarihleri arasinda 6rneklenmistir.
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Sekil 3.3. Calisma alani
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3.2.2. Viicut Kisimlari, Boy ve Agirhik Olgiimleri

Arazi ¢aligmalarinda yakalanan ve bir kismi balikgilardan temin edilen ornekler,
Ordu Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Hidrobiyoloji Laboratuvari’na getirildikten
sonra derin dondurucuda saklanmis, en kisa siirede incelenmeye baglanmigtir. Agirhik
Olcimleri, her bir 6rnek {izerindeki yabancit maddeler temizlendikten sonra + 1 g
hassasiyetle DESIS marka hassas terazi kullanilarak yapilmistir. 199 bireyin
biyometrik 6l¢iimleri i¢in total ve standart boylari ile her biri iizerinde 27 metrik
uzunluk olgtimi alinmustir. Olgiimler elektronik kumpas kullanilarak + 1 mm
hassasiyetle yapilmis olup, veriler kataloglara kaydedilmistir. Kataloglarda baligin
yakalandig1 yer, tarih ve cinsiyet bilgisine de yer verilmistir. Alinan metrik 6lgtimler
Cizelge 3.2°de verilmis ve balik iizerinde Sekil 3.4’te gosterilmistir. Orneklerin
metrik Olgtimleri yapilirken viicudunda deformasyon olmayan bireyler (n=199)
degerlendirilmistir. Kaydedilen viicut metrik ve agirlik Olglimlerine ait verileri,
istatistiksel degerlendirmeleri kullanilarak hesaplanmistir. Bireylerin agirlik ve
metrik Olclimlerine ait ortalama, standart sapma, standart hata, minimum ve
maksimum degerleri MINITAB 16.0 istatistik programi kullanilarak hesaplanmstir.

Ayrica, varyans katsayis1 degeri;

%VK=(S.S./0rt.)*100 (3.1)

formiilii kullanilarak hesaplanmustir.

Yapilan arastirmada viicut Ol¢iimleri aliman S. scrofa orneklerinin sistematik
degerlendirmede 6nemli olan metrik uzunluklar ile total boylar1 arasindaki iliski
Sekil 4.1-4.8 grafiklerinde verilmis ve Cizelge 4.3’te gosterilmistir. Ayn1 zamanda,
alinan her bir metrik uzunluk arasindaki korelasyon iligkileri ve viicut kisimlarinin
birbirlerine oranlart MINITAB 16.0 istatistik programinda hesaplanmistir. Degerler
cizelge seklinde verilmistir (Cizelge 4.4).
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Metrik 6lctimler listesi

1.Total boy

(TB)

2.Standart boy

(SB)

3. Bag boyu

(BB)

4.Vicut yiiksekligi

(VY)

5.GOz ¢ap1

(GC)

6. Gozler aras1 mesafe

(GAM)

7. Burun Boyu

(BUB)

8. Preoperkuler mesafe

(PreOp)

9. Postorbiter mesafe

(PostOr)

10. Anal yiizge¢ taban uzunlugu
(AYTU)

11. Pektoral yiizge¢ taban uzunlugu
(PYTU)

12. Ventral yiizge¢ taban uzunlugu
(VYTU)

13. Dorsal yiizge¢ taban uzunlugu
(DYTU)

14. Maksilla uzunlugu

(Maksil)

15. Kaudal pedtinkil boyu

(KPB)

16. Kaudal pediinkiil yiiksekligi

(KPY)

17. Preorbital ylkseklik

(POY)

18. Supraokiiler tentakil boyu

(SOTB)

19. Dorsal ylizgeg en kisa diken 151 boyu
(DYEKDB)

20. Dorsal yiizgeg en uzun diken 151n boyu
(DYEUDB)

21. Anal yiizgeg en kisa diken 151n boyu
(AYEKDB)

22. Anal yiizgeg en uzun diken 1s1n boyu
(AYEUDB)

23. Ventral ylizge¢ diken 151n boyu
(VYDB)

24. Dorsal yiizgec diken ve yumusak 1s1n
(DYDY)

25. Anal ylizge¢ diken ve yumusak 1s1n
(AYDY)

26. Ventral ylizge¢ diken ve yumusak 1s1n
(VYDY)

27. Pektoral yuzge¢ yumusak 1s1n sayist
(PYDY)
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DYTB

POY

PostOr

PreOp

BB

B

Sekil 3.4. Olgiim yapilan viicut kisimlar
3.2.3. Meristik Karakterler

Her bir 6rnek iizerinde dorsal, ventral, anal ve pektoral yiizge¢ 1sin sayilari diken ve

yumusak 1s1n seklinde sayilmis ve kataloglara kaydedilmistir.

3.2.4. Esey Tayini

Balik 6rnekleri esey tayini i¢in aniisten itibaren gogiis yiizgecine kadar keskin bir makasla
kesilmistir. I¢ organlar1 pens yardimiyla disari c¢ikarildiktan sonra gonadlarindan esey
tayini yapilmistir. Ornekler dogrudan gozlemle cinsiyetteki morfolojik farkliliklar goz
oniinde bulundurularak tespit edilmistir. Disi bireylerde gonadlar pembemsi turuncu renkte
olup kese seklinde, yumurtalar1 sayilabilir niteliktedir (Sekil 3.5). Erkek bireylerin
gonadlarinin ise beyaz renkli ve ince uzun bir yapida oldugu gozlenmistir (Sekil 3.6).
Cinsiyet tespiti yapilan 199 Ornegin esey dagilimlar1 incelenmis ve popiilasyonun esey

orani belirlenmistir.
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Sekil 3.6. Erkek bireyin gonadlari

3.2.5. Boy ve Agirhik Dagilimlar:

Incelenen tiim bireyler (n=199) icin boy-frekans ve agirlik-frekans iliskisinin dagilimlar
belirlenmistir. Disi ve erkek bireyler i¢in de ayr1 ayr1 hesaplanarak, ortalama boy ve agirlik
degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olup olmadigi, t testi kullanilarak
degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucunda, disi ve erkek bireyler arasinda fark
bulunmadigindan (p>0.05), dagilim grafikleri esey ayrimi yapilmadan tiim bireyler i¢in

grafiklerle verilmistir.
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3.2.6. Boy-Agirhk ve Boy-Boy lliskileri

Balik boyu ve agirligr birbiriyle iliskilidir. Baligin agirligindaki artis boyun bir kuvveti
seklindedir. Bu iliski;

W =alP (3.2)

formilden yararlanilarak hesaplanmistir (Ricker, 1975). Burada;

W: Balik agirligi (g)
L: Total boy (cm)
a: Regresyon denkleminin kesigsme noktasi

b: Regresyon denklemindeki dogrunun egim degeri

seklinde ifade edilir.
Total boy - standart boy iliskisi;

y = a+bx (33)

formiliinden yararlanilarak hesaplanmistir. Calismada boy-agirlik ve boy-boy iligkileri

tm bireyler igin degerlendirilmistir.

3.2.7. Kondisyon Faktoru

Kondisyon faktorii, Ricker (1975) tarafindan;
K = W/L3**100 (3.4)

seklinde hesaplanmistir. Bu esitlikte;

K : Kondisyon Faktori
W : Ortalama agirlik (g)
L : Ortalama total boy (cm) seklinde ifade edilir.
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3.2.8. Kemiksi Yapilarin incelemeye Hazirlanmasi

Aragtirilan S. scrofa orneklerinin yas tayini hesaplamalarinda degerlendirilecek olan omur

kemikleri ve sagitta otolitleri ¢ikartilmustir.

3.2.8.1. Omurlarin Yas Tayinine Hazirlanmasi

Baligin yas tayini i¢in en uygun olan 4.-10. omur kemiklerini iceren omurga pargasi
cikartilmigtir. Cikartilan omurga pargasinin Uzerindeki dokularin temizlenmesi sirasinda
kemik yapiya zarar vermemeye 6zen gosterilmistir. Yas tespiti i¢in son annulusun tespitini
zorlastirmamak i¢in, en dis ¢eperin temizlenmesi dikkatlice yapilmistir. Ayrica,
annuluslarin incelenmesinde engel olmamasi igin, etlvde kurutma sirasinda omur

yuzeyinde ve i¢ bolgesinde kalabilecek olan et ve yag gibi yapilar tamamen temizlenmistir.
Bu amagcla, Chugunova (1963)’nin bildirdigi omur temizleme metodu izlenmistir:

e Bireylerden cikarilan omurlar kaynamakta olan saf su icinde 4 dk bekletilmistir.

e Omurlar kaynayan saf sudan alindiktan sonra iizerindeki et parcaciklari bisturi
yardimiyla temizlenmistir.

e Temizlenen omurlar 103 °C’lik etlivde 15 dk bekletilmistir.

e Etiivden ¢ikarilan omurlar soguduktan sonra ince uglu pens, bisturi gibi aletlerle tekrar

temizlenmistir.

Ucger tekrarli yas okumalarmin devamli ayn1 omur iizerinden degerlendirilmesi amaciyla,
birinci okumasi yapilan omur bir kagida sarilarak o baliktan ¢ikartilan diger omurlardan
ayrilmasi saglanmistir. Bu durumda ikinci ve {igiincii yas okumalarinda da ayirdigimiz ayni

omur degerlendirmeye alinmistir.

Yas tayini i¢in hazirlanan omurlar siyah zeminli cukur kapta ve alkol icerisinde Ustten
aydinlatma ile stereo mikroskopta gozlemlenmistir. Halka netligini bozmamak igin, yas

okuma igleminde ayni1 biiyiitme giicii ve ayni 151k siddeti kullanilmistir.

3.2.8.2. Otolitlerin Yas Tayinine Hazirlanmasi

Yas tayini i¢in, i¢ kulakta yer alan sacculus bélgesindeki sagittal otolit ¢ifti kullanilmustir.
Baligin bas1 viicuttan ayrildiktan sonra bas-burun ucu yonunde, keskin bir makasla
kesilmistir. Bas kisminin sertliginden dolay1 dikenlere dikkat edilerek bas kesildigi yerden

iki yana ayrilarak otolitler zarar verilmeden sacculus keselerinden ¢ikartilmistir. Yas ve
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diger incelemeler icin eliza kabina alinmistir. Otolitlerin incelenmeye hazirlanmasinda

Chugunova (1963)’nin bildirdigi metot takip edilmistir.

e Otolitler etlivde 15 dk. boyunca 103 °C’de bekletilmistir.
e Etiivden ¢ikartilan otolitler sogumaya birakilmaistir.
e Otolitler soguduktan sonra % 96’lik etil alkolde kirilmamasina dikkat edilerek

temizlenmistir.

Temizlenen otolitler yas belirlenmesi amaciyla siyah zeminli ¢ukur kaba alinarak, alkol

igerisinde iistten aydinlatma ile stereo mikroskopta incelenmistir.

Baz1 sagitta otolitlerinde halkalarin sayimini etkileyen birikim ve sekil bozukluklari ile
karsilasilmistir. Bdyle otolitler degerlendirme disinda tutulmustur. Halka netliginin
bozulmamast i¢in, yas okumalari sirasinda ayni biiylitme giicii ve ayni siddette gelen 151k

kullanilmustir.

3.2.9. Kemiksi Yapilarin Degerlendirilmesi

Kemiksi yapilarin degerlendirilmesinde en 6nemli detay okuyucuda olusabilecek ©n
yarginin oniine gegmektir. Bunun igin baliklarin boy ve agirlik verilerine bakilmadan yas
okumalar1 yapilmistir. Baligin yakalanma tarihi ve gonad durumu dikkate alinmistir. Yas
degerlendirmesinde, bireylerin dogru yas grubuna yerlestirilmesi 1 Ocak tarihine gore
yapilmustir. Kemiksi yapilar ayn1 okuyucu tarafindan okumalarin arasinda bir haftadan az
olmamasi sartiyla 3 tekrarli okuma seklinde yapilmistir. ik okuma yapildiktan sonra
veriler kaydedilmis olup ikinci ve tiglincii okumalarda okumasi yapilmis bilgilere
bakilmamistir. Tiim 6rneklerde yas tespiti islemine gecilmeden once 6n degerlendirme
yapilmis ve Ozellikle merkez ve ilk yas halkasinin durumu netlestirildikten sonra gergek

yas tayinine baglanmaistir.

3.2.10. Yas Verilerinin Analizi

Degerlendirilen kemiksi yapilardan elde edilen yas verilerine gore yapilan hesaplamalar
sonucunda, yapilar karsilastirilmis ve yas tespitinde giivenilir kemiksi yapiya karar
verilmistir. Yas verilerinden yararlanarak, yuzde uyum ve ortalama yiizde hata

hesaplanmustir.
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3.2.10.1. Kemiksi Yapilarda Uyum

Incelenen kemiksi yapular, (¢ tekrarli okuma seklinde degerlendirilerek aralarindaki uyum,

yuzde uyum (YU) ve ortalama yiizde hata (OYH) hesaplamalar1 belirlenmistir.

- YUzde Uyum (YU)

Yapilan tekrarli okumalarin arasindaki uyumun derecesinin hesaplanmasi i¢in kullanilan
bir yontemdir. Bu yontemde incelenen her bir kemiksi yapi i¢in tekerriirlii okumalar
arasindaki benzerlik derecesini ortaya koyar ve yiizde seklinde ifade edilir. Uyum sayisinin
okuyucu tarafindan yapilan ii¢ okuma sayisina oranlanmasi ile 3/3, 3/2 ve 3/1 seklinde
hesaplanmistir. Her bir orandaki ornek sayist toplam 6rnek sayisina bdoliinerek ytizde (%)
cinsinden gosterilmistir. Yiizde uyum sonucunda, bir yapi i¢in kesin gilivenilir oldugu

sOylenemez. Fakat yas verilerinin analizinde dikkat edilmesi gereken bir konudur.

- Ortalama Yuzde Hata (OYH)

S. scrofa bireylerinde incelenen farkli kemiksi olusumlarin her biri i¢in ortalama yiizde
hata (OYH) hesaplanmistir. Hesaplamada asagidaki formiil kullanilmistir (Beamish ve
Fournier, 1981).

OYH, =100% %iw 35)

X;

Formilde;

OYH; :jbaligi i¢cin ortalama yilizde hata

Xij : j baliginda i inci yas okumasi
Xj : j baliginda ortalama yas
R : j balig1 i¢in yapilan tekrarli okuma sayisi

Her bir bireyde ayr1 ayri hesaplanan OYH’larin tlm bireyler icin ortalamasi

hesaplandiginda, popiilasyona ait ortalama yiizde hata indeksi (OYHI) bulunur.
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3.2.11. Otolitlerin Morfometrik incelemeleri

Otolitler baligin bas kismindan ¢ikarilarak temizlenmis, kuru olarak uygun bir sekilde
saklanmistir. Zarar gormemis ve temizlenmis sagitta otolitlerinin agirliklari Radwag AS
220. R2 markali hassas terazide £ 0.0001 g hassasiyetle ol¢iilmiistiir. Baligin hem sag hem
de sol otolitlerinin boy, genislik, alan ve ¢evre gibi biyometrik dl¢timlerinin yapilmast i¢in
bilgisayara bagli Leica S8APO marka mikroskop ve ‘Leica Application Suit’ gorunti
analiz programi kullanilmistir. Her otolitin lgiim sonrasi fotografi cekilip, elde edilen

veriler kataloglara kaydedilmistir. Morfometrik analizler igin kaydedilen 6lgtimler

asagidaki gibidir;
A : Otolit alan1 (mm?)
C : Otolit cevresi (mm)

OB : Otolit boyu (mm)
OG : Otolit genisligi (mm)
OA  : Otolit agirligr (g)

Ponton (2006) tarafindan otolitin seklini tanimlamak i¢in {i¢ boyutlu sekil indisleri

hesaplanmastir:

Sekil faktorii =4 . 7w A . C? (3.6)
Yuvarlaklilk =4.A.(n.OB?? (3.7)
Boy-en oram1 = OB . OG! (3.8)
Dairesellik = (PYA) (3.9
Dikdortgenlik = (A/ (OL*OH)) (3.10)
Eliptiklik = (OL-OH) / (OL+OH) (3.11)

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

dorsoventral dogrultudaki eksen boyunca olgiilmiistiir (Sekil 3.7).
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ekil 3.7. Sagittal otolit ¢iftinin boy ve genislik olgtileri
Sekil 3.7. Sagittal otolit ¢iftinin b lik 6l¢iil
(a: sol otolit; b: sag otolit)

Baligin sag ve sol bolgesinde olmak iizere sakkular kanalinda yer alan sagittal otolitlerin
biyometrileri ve otolit degiskenlerinin (agirlik, boy, genislik, alan, c¢evre), tanimlayict
istatistikler olan ortalama, standart hata, standart sapma, minimum, maksimum degerleri
hesaplanmigtir. Sekil indekslerinden, sekil faktorii, yuvarlaklik, OB/OG orani, dairesellik,
dikdortgenlik ve eliptiklik degerleri hesaplandiktan sonra her biri otolit boyu ile
iligskilendirilmis ve grafikler olusturularak gosterilmistir. Bireyin total boy-otolit agirligi,
total boy-otolit boyu ve total boy-otolit genisligi arasindaki bagnti linear regresyon
modeline uygun grafiksel olarak sunulmustur. Disi ve erkek bireylerin otolit biyometrileri
arasinda farkliligin olup olmadigini belirlemek i¢in t testi uygulanmistir. Ayn1 zamanda,
tiim bireylerin sagittal otolitlerinin sag ve sol bolgelerinde degiskenleri arasinda farkin
varligt ya da yoklugu ayr1 ayri paired t testi yapilarak degerlendirilmistir. Ortalama,
standart sapma, standart hata, minimum ve maksimum hesaplamalar1 yapilmistir. Istatistik

testlerin uygulanmasi ve hesaplamalarda MINITAB 16.0 analiz program1 kullanilmistir.
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3.2.12. Otolitlerin SEM Analizleri

Otolitler incelemeler icin Ondokuz Mayis Universitesi KITAM (Karadeniz ileri Teknoloji
Aragtirma ve Uygulama Merkezi) binasinin mikroskopi laboratuvarinda c¢ekime
hazirlanmigtir. Elektron mikroskobunda SEM ¢ekimi i¢in yapilan 6n hazirlikta 6ncelikle
otolitler ¢ift tarafli karbon bant iizerine yapistirilarak sabitlenmistir. Sabitlenen otolitler 1
set C, Au/Pd kaplama ile kaplanmistir. Otolitlerin set kaplamasi yapildiktan sonra, JEOL
JSM-7001F tarayici elektron mikroskobuna (SEM) goriintii almak iizere yerlestirilmistir.

Istenilen goriintiiler farkl1 boyutlarda alinmustir.
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4. BULGULAR

4.1. Scorpaena scrofa’min Diagnostik Ozellikleri

Arastirma materyalini olusturan S. scrofa’ya ait bazi meristik karakterlerin incelenmesi

sonucu Cizelge 4.1°’de sunulmustur.

Cizelge 4.1. S. scrofa’nin meristik karakterleri

Karakterler

D X1l (10) 11
v 15

A 1156

P 17-20

4.2. Morfometrik Karakterlerin Degerlendirilmesi

Ornekleme boyunca elde edilen 199 bireyin incelenen metrik uzunluklar istatistiksel
acidan degerlendirilerek ortalama, standart sapma, standart hata, minimum, maksimum ve
yiizde varyans katsayisi Cizelge 4.2°de gosterilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda
degiskenlik ozellikleri degerlendirildiginde, bireylerde en c¢ok degiskenlik supraokuler
tentakil boyu (%VK=26.07), en az degiskenlik gosteren goz capr (%VK=10.05) olarak

analiz edilmistir.
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Cizelge 4.2. Morfometrik 6l¢iim degerleri (n=199)

Karakterler Ortalama Standart Standart Minimum  Maksimum %\Varyans

(mm) hata sapma katsayisi
TB 232.17 1.88 26.40 160 302 11.37
SB 179.46 1.43 20.21 126 231 11.26
BB 79.324 0.660 9.312 57.310 104.750 11.74
VY 58.348 0.543 7.663 40.740 76.030 13.13
GC 17.291 0.123 1.738 13.330 21.840 10.05
GAM 10.799 0.114 1.610 7.600 14.590 14.91
BUB 22.848 0.237 3.348 14.680 31.770 14.65
PreOp 61.360 0.481 6.784 42.410 78.090 11.06
PostOr 40.642 0.337 4.750 30.120 52.050 11.69
ATU 24.651 0.226 3.191 14.530 34.400 12.95
PTU 25.910 0.253 3.565 17.690 35.650 13.76
VTU 22.490 0.265 3.742 12.520 30.830 16.64
DTU 103.48 0.848 11.68 75.19 133.45 11.27
Maksil 40.266 0.346 4.881 28.960 52.360 12.12
KPB 13.789 0.178 2.508 8.700 21.030 18.19
KPY 18.561 0.173 2.447 12.530 25.290 13.19
POY 33.471 0.351 4.958 23.380 46.130 14.81
SOTB 14.952 0.294 3.897 5.860 24.190 26.07
DYEKDB 15.758 0.192 2.702 7.930 24.330 17.14
DYEUDB 33.990 0.362 5.091 22.390 50.550 14.98
AYEKDB 13.089 0.142 1.991 7.390 19.840 15.21
AYEUDB 24.885 0.190 2.679 18.340 32.560 10.76
VYDB 26.476 0.219 3.086 18.320 35.990 11.66
W 214.37 541 76.25 73.20 441.00 35.57
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S. scrofa bireylerinin morfometrik 6lgiimleri alinarak hesaplanmistir. TUrtin karakteristik
ayriminin yapilmasi i¢in metrik uzunluklar ile total boylari1 arasindaki bagint1 Sekil 4.1-

4.8 grafiklerinde verilmistir.

Baligin; bas boyu, preoperkuler mesafe, dorsal yuzge¢ taban boyu, maksilla uzunlugu,
kaudal pedunkiil yiikseklik, postorbiter mesafe, viicut yiiksekligi ve burun boyunun total

boy ile arasindaki iliski katsayisinin kuvvetli oldugu gozlenmistir.

120 - .
_ y = 0.337x + 1.090 Q 100 y = 0.244x + 4.688
= | R2=0.91 8 80 - R?=0.90
g 90 ]
~ 2 60 .
2. 60 - s~
S L £
[} S € 40
@ 30 - o —
3 o 20 -
3
0 T T T 1 QL_) O ; ; ; ,
0 100 200 300 400 || o 0 100 200 300 400
Total Boy (mm) Total Boy (mm)
Sekil 4.1. TB-BB iliskisi Sekil 4.2. TB-PreOp iliskisi
150 - 60 -
= y = 0.417x + 6.693 5o y =0.172x +0.131
S R? = 0.89 = R? = 0.87
= =100 - g =0 1
o £ ) e
o &
o= s £
>5%] Z
& = 0 ; . . .
8 0 . . . . 0 100 200 300 400
0 100 200 300 400
Total Boy (mm) Total Boy (mm)
Sekil 4.3. TB-DTU iliskisi Sekil 4.4. TB-Maksil iliskisi
30 - 60 -
_ y =0.086x - 1.533 % y =0.162x + 2.997
e R?=0.87 @ R2=0.81
< E 20 - 2 40 -
> \E, o~
3 x g E
QT 10 - s E 20 -
T S
- 2 S
= 2
CXU >_ k k k ! o 0 T T T 1
0 100 200 300 400 0 100 200 300 400
Total Boy (mm) Total Boy (mm)

Sekil 4.5. TB-KPY iliskisi

Sekil 4.6. TB-PostOr iligkisi
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= 100 - 40 -
20 y =0.262x - 2.564 a y=0.110x - 2.784
= 80 - 2_ 2 _
> R = 0.81 € 3 . R2=0.75
22 60 - S
= > 20
= E a0 - &
=
2 - S 10 -
> S
0 T T T 1 3
m 0 T T T 1
0 100 200 300 400 0 100 200 300 400
Total Boy (mm) Total Boy (mm)
Sekil 4.7. TB-VY iliskisi Sekil 4.8. TB-BUB iliskisi

Tarin morfometrik 6zelliklerinin total boyla ile olan iliski denklemleri ve korelasyon
katsayilar1 Cizelge 4.3’de sunulmus ve en yiiksek korelasyon katsayisinin bas boyu ile

oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.3. S. scrofa’nin morfometrik karakterler ve total boyla olan
denklemlerin regresyon ve korelasyon katsayilari (n=199)

Morfometrik karakterler (mm) Formdil R?
Bas boyu 0.337TB + 1.090 0.91
Preoperkuler mesafe 0.224TB + 4.688 0.90
Dorsal yiizgec taban boyu 0.417TB + 6.693 0.89
Maksilla uzunlugu 0.172TB + 0.131 0.87
Kaudal pedunkil yiiksekligi 0.086TB - 1.533 0.87
Postorbiter mesafe 0.162TB + 2.997 0.81
Vicut yiiksekligi 0.262 TB - 2.564 0.81
Burun boyu 0.110TB - 2.784 0.75

S. scrofa bireylerinde, tirtin ayrimi i¢in olan morfometrik 6zellikler total boy ve birbirileri

arasinda iliskilendirilmis ve korelasyon katsayilar1 Cizelge 4.4’de gosterilmistir.
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S. scrofa bireylerinde viicut kisimlar1 birbirleri ile oranlanmis olup bu verilerin ortalama,

standart hata, standart sapma, minimum, maksimum degerleri Cizelge 4.5’te gosterilmistir.
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Cizelge 4.5. S. scrofa’nin viicut kisimlarinin birbirine oranlari (n=199
Standart ~ Standart

Oranlar Ortalama Hata Sapma Minimum Maksimum
SB/VY 3.0879 0.0131 0.1846 2.6116 3.6543
SB/BB 2.2652 0.0063 0.0889 2.0611 2.5452
BB/VY 1.3637 0.0050 0.0708 1.0804 1.5378
BB/GC 4.5908 0.0231 0.3259 3.6583 5.5694
BB/PreOp 1.2925 0.0031 0.0439 1.0989 1.4635
BB/Maksil 1.9723 0.0050 0.0701 1.6470 2.2871
BB/BUB 3.4917 0.0154 0.2179 2.9404 4.2873
POY/Maksil 0.8306 0.0044 0.0613 0.6637 1.0245
KPB/KPY 0.7450 0.0077 0.1090 0.4910 1.1714
GC/GAM 1.6196 0.0123 0.1729 1.2135 2.0684
BB/GAM 7.4066 0.0494 0.6963 6.0296 10.0868
PreOp/PostOr 0.8227 0.0046 0.0648 0.6600 1.0358

BB: Bag boyu; BUB: Burun boyu; GC: G6z ¢ap1; GAM: Gozler arast mesafe; SB: Standart boy;
VY: Viicut yiiksekligi; PreOp: Preoperkiiler mesafe; Maksil: Maksilla uzunlugu;
KYB: Kaudal pedunkul boyu; KPY: Kaudal pedunkul yiiksekligi;
POY: Preorhital yiikseklik; PostOr: Postorbiter mesafe

4.3. Cinsiyet Kompozisyonu

Degerlendirilen 199 06rnegin 113’4 disi (% 57) , 86’s1 erkek (% 43) bireyler
olusturmaktadir (Sekil 4.9). Calismada, popiilasyonu teskil eden bireylerin disi: erkek orani
1.31:1 olarak tespit edilmistir. Disi ve erkek bireyler arasinda istatistiksel farkin olup
olmadigini tespit etmek i¢in t testi uygulanmis ve aralarindaki farkin 6nemsiz oldugu

belirlenmistir.
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B Disi

Erkek

Sekil 4.9. Bireylerin esey dagilimu

4.4. Boy ve Agirhik Dagilimlar:

Arastirmada, elde edilen bireylerin 6l¢iimleri sonucundaen kiigiik boy 16.0 cm ve en bilyik
boy 30.2 cm olarak tespit edilmistir. Boy gruplarinin yogun oldugu degerler disilerde 23.22
cm, erkek bireylerde 23.21 cm; ortalama agirlik degerleri ise sirasiyla 215.7 g ve 212.6 g

oldugu gozlenmistir.

Disi ve erkek bireyler arasinda boy ve agirlik dagilimi degerlendirildiginde aralarinda
istatistiksel bir fark bulunmamistir (P>0.05). Bu nedenle, boy ve agirlik degerleri esey

ayrimi gozetilmeden degerlendirilmistir.

Boy dagilimlarina bakildiginda, boy gruplarindaki yogunlasma birbirine yakin ve diizenli
bir dagilim gostermektedir. Boy-frekans grafiginde bireylerin total boy dagilimlarinin, en
yogun 23 cm olan boy degerine sahip oldugu gézlenmistir. TUm bireyler icin ortalama boy
degeri ise 23.2 cm olarak belirlenmistir (Sekil 4.10).

Incelenen bireylerin agirliklar;, minimum 73.20 g ve maksimum ise 441.0 g olarak
Ol¢tilmiistiir. Agirlik-frekans grafiginde, bireylerin agirlik dagilimlar1 degerlendirildiginde,
popllasyonda en baskin agirlik degeri 175 g olarak saptanmistir. Ortalama agirlik degeri
ise 214.4 g olarak tespit edilmistir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.10. Tum bireyler i¢in boy-frekans dagilimi
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Sekil 4.11. Tiim bireyler i¢in agirlik-frekans dagilim
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4.5. Boy-Agirhk ve Boy-Boy Iliskileri

Boy-agirlik iligkisi tiim bireyler iizerinden hesaplanarak grafik Sekil 4.12°de gosterilmistir.
Boy-agirlik iliskisi degerlendirildiginde, denklem W = 0.016L2°% korelasyon katsayisi
(R?) ise 0.91 olarak saptanmustir. Boy-agirlik denkleminde ‘b’ degeri (2.993) 3 degerine
yakin bulundugundan bireylerdeki biiyiimenin izometrik oldugu belirlenmistir ve P>0.05
olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.6).

500 -

450 - y = 0.016x2993
400 - R2=0.914

350 -

w

o

o
1

250 -
200 -
150 -
100 -
50 -

0 T T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300 350

Total Boy (mm)

Agirlik (g)

Sekil 4.12. TUm bireyler icin boy-agirlik grafigi

Cizelge 4.6. S. scrofa’nin boy-agirlik iligkisi parametreleri
Boy-Agirlik liski Parametreleri Total boy (cm)  Agirlik (g)

Min.-Maks. Min.-Maks.
a b bdegeri %95 giiven arahgn  R?
(OrttS.S) (Ort.£S.S.)

16-30.2 73.20-441
0.016 2.993 2.987-2.997 0.91
23.22+2.64 2144+76.25

TUm bireylerde standart boy - total boy (SB-TB) iliskisi Sekil 4.13’te gosterilmistir. Iliski

denklemi ise asagidaki gibidir.

TB = 1.287SB + 0.112 (R?=0.97)
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Sekil 4.13. TUm bireyler icin boy-boy iliskisi
4.6. Kondisyon Faktort

Erkek ve disi bireylerin yapilan hesaplamalar sonucunda, ortalama kondisyon degerleri
arasinda istatistiksel agidan Onemli bir fark olmadigindan (P>0.05), esey ayrimi
gozetilmeden degerlendirilen199 bireyin ortalama kondisyon degeri 1.6507 olarak

hesaplanmustir.
4.7. Yas ve Biiyiime

4.7.1. Yizde Uyum

S. scrofa bireylerinin iki farkli kemiksi yapisinda, tekrarli okumalar sonucu elde edilen
yiizde uyum (YU) degerleri Cizelge 4.7°de goriilmektedir. Ug tekrarli okumada hepsinin
ayni okundugu, diger bir ifadeyle, ylizde uyumun en yiiksek oldugu kemiksi yap1 % 61.81
ile otolittir. Omur igin belirlenen yiizde uyum degeri ise % 13.07°dir. Ug okumanin da
birbirini tutmadig1 drnek sayisinin yiizdesi otolit igin en kuguk (% 9.03) ve omur igin en
blyuktir (% 29.64).

Cizelge 4.7. Scorpaena scrofa popiilasyonunda YU degerleri

o Uyum Gruplan
Kemiksi Yapi Toplam
3/3 2/3 1/3
Otolit 61.81 29.16 9.03 100
Omur 13.07 57.29 29.64 100
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4.7.2. Giivenilir Kemiksi Yapinin Belirlenmesi

Izmir Kérfezi’nde yasayan Scorpaena scrofa tiiriiniin yas tespiti calismasinda, otolitler en
yiiksek YU degerine sahiptir (Cizelge 4.7). Buna ilave olarak ortalama yiizde hata degeri
otolit i¢in % 12.5 omur i¢in % 17.42 olarak hesaplanmistir. Halka takibinin net olmasi,
yiikksek uyum ve en diisiik hata pay1 degeri nedeniyle otolit bu tiir i¢in glvenilir kemiksi
yap1 olarak tespit edilmistir. Arastirma sonucunda, Izmir Kérfezi popiilasyonunda yas
tespiti ¢alismalar1 ve hesaplamalar igin kullanilacak giivenilir kemiksi yap1 olarak otolit

kullanilmustir.

Sekil 4.14. Ocak ayinda yakalanan bireyin otoliti ve omuru

Sekil 4.15. Nisan ayinda yakalanan bireyin otoliti ve omuru

Ocak aymda yakalanan 24.4 cm boyundaki 6rnegin otolitinde 4 yas okunurken omurda yas
halkalar1 birbirinden ayirt edilememektedir (Sekil 4.14). Buna benzer sekilde 28.7 cm
boyunda olan ve Nisan ayinda yakalanan baligin otolitinde opak ve hiyalin halkalar
birbirinden ayirt edilerek yas tayini yapilabilmektedir. Ancak bu 6rnegin omurunda ise
halkalar arasindaki kontrast net olmadigi icin saglikli bir sekilde yas okumasi

yapilamamaktadir (Sekil 4.15).
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4.8. Otolit Biyometrisi

Degerlendirilen tiim bireylerin sag ve sol otolitlerinin biyometri degerlerine ait ortalama,
standart sapma, standart hata, minimum ve maksimum degerleri Cizelge 4.8°de
gortilmektedir. Bireylerin otolit morfolojisi incelendiginde, otolit boyu, genisligi ve alan
degerlerinde sol otolit sag otolitten biiyiiktiir. Otolit gevresinde sag otolit sol otolitten

biiyiik degere sahip olup, otolit agirligi sag ve sol otolit degerleri esit olarak belirlenmistir.

Sol otolit genisligi 3.2142 mm, sag otolit genisligi 3.2133 mm; sol ve sag otolit boylari
8.0684 mm ve 8.0452 mm, sol otolit alan1 17.271 mm? ve sag otolit alan1 17.237 mm?

olarak ol¢iilmiis olup, aralarindaki fark istatistiksel manada 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

Sag otolit ¢evresi 20.689 mm, sol otolit ¢cevresi 20.656 mm; sag 0.0484 g sol agirlik 0.0484 g
Olciilmiistiir. Sag ve sol otolitlerin ¢evre ve alan hesaplamalar istatistiksel agidan dnemsiz

olarak degerlendirilmistir.

Cizelge 4.8. Sag ve sol bolgedeki otolit arasindaki paired t testi sonuglari

Standart Standart

Degiskenler Ortalama h Minimum Maksimum
ata Sapma
. Sol 00484 0000864 0011818  0.0237 0.0784
Otolit
agirhgl P>0.05
sirlig Sag 00484 0000969 0013138  0.0234 0.1138
Sol 8.0684 00558  0.7626  5.9860 9.9580
Otolit boyu P >0.05
Sag 80452 00579 07837 60050  10.3380
otalit Sol 32142 00227 03101  2.5480 4.0540
geniolli'i P>0.05
HE Sag 32133 00238 03223  2.5590 4.3260
Sol 17271 0218 2.975 10.346 25.230
Otolit alam P >0.05
Sag 17237  0.234 3.169 10.855 30.149
ot Sol 20656  0.164 2238 14.728 26.423
olit P >0.05
cevresi

Sag 20.689 0.175 2.362 15.335 27.657
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Sekil 4.16. Sagittal otolit ¢iftlerinde boy, genislik ve alan olgiileri

Sekil 4.17. Sagittal otolitlerin cevre 6lguleri

Sag ve sol otolitleri incelenen disi ve erkek bireylerin biyometri 6l¢iimlerine ait ortalama,
standart sapma, standart hata, minimum ve maksimum degerleri ile t testi sonuglar1 Cizelge
4.9’da gosterilmektedir. Otolit boyu degerlendirildiginde, disi bireylerin sol otoliti sag
otolitinden fazla iken erkek bireylerde sag otolitin boyu soldakine oranla daha uzundur.
Erkek bireylerin sag ve sol otolitlerine ait alan ve c¢evre degerlerinin ise disi
bireylerinkinden fazla oldugu belirlenmistir. Sag ve sol otolitler disi ve erkek bireylerde;

tiim degerleri igin aralarindaki fark istatistiksel manada 6nemsizdir (P>0.05) (Cizelge 4.9).
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Cizelge 4.9. Sagitta otoliti i¢cin disi ve erkek bireyler arasindaki t testi sonuclari

q ,(.)m“t . Ortalama Standart  Standart Minimum Maksimum
egiskenleri hata sapma
Sol it Q 0.0475 0.00111 0.01147 0.0237 0.0756
0 vsaglv a P >0.05
agirhgi
& 0.0498 0.00143 0.01254 0.0250 0.0784
Sas it Q 0.0475 0.00134 0.01362 0.0234 0.1138
darh P> 005
siriig 4 0.0552 0.00567 0.05067 0.0259 0.4890
Sol itt Q 8.0469 0.0769 0.7950 5.9860 9.9580
Obstf;gu' a P>0.05
a8 8.0777 0.0889 0.7801 5.7750 9.7950
Sad . Q 8.0094 0.0784 0.7955 6.0050 10.3380
agbzzgu‘“a P>0.05
& 8.0914 0.0862 0.7708 6.5110 9.8130
Sol itt Q 3.2038 0.0302 0.3125 2.5480 3.8840
oot
Hg 3 32204 00365 03207  2.5870 4.0540
Sas it Q 3.2050 0.0320 0.3243 2.5820 4.3260
S8 K 32239 00359 03214  2.5590 4.0090
. Q 17.166 0.296 3.060 10.627 25.230
Sol sagitta
alam P>005
a8 17.476 0.336 2.946 10.346 23.058
Sas . Q 17.105 0.324 3.285 10.883 30.149
ag sagitta P>005
alam
& 17.407 0.338 3.024 10.855 23.568
Sol it Q 20.535 0.220 2.273 14.728 26.423
%ef/argelsi a P>0.05
& 20.757 0.265 2.323 14.481 25.208
Sas it Q 20.508 0.229 2.321 15.335 27.657
agge\s/?g;i a P> 0.05
3 20.921 0.269 2.409 15.972 25.699
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Yapilan hesaplamalar sonucunda, degerlendirilen otolitler, tum bireyler icin boy ve
genislik degerlerinde otolit ciftleri arasinda istatistiksel agidan farklilik olmadigindan
(P>0.05), sekil faktorii, yuvarlaklik, OB/OG orani, dairesellik, dikdortgenlik ve eliptiklik
hesaplamalarinda sol otolit tercih edilmistir. Sol sagittadan yararlanilarak hesaplanan sekil
faktorii, yuvarlaklik, OB/OG orani ortalama degerleri ise sirasiyla, 0.50871, 0.33689,
2.5159; dairesellik, dikdortgenlik ve eliptiklik ortalama degerleri ise 24.882, 0.66271,
0.42995 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. Sol otolite ait sekil indis degerleri
Standart Standart

Degisken Ortalama h Minimum  Maksimum
ata sapma

Sekil faktoru 0.50871 0.00332 0.04546 0.41235 0.68464
Yuvarlaklik 0.33689 0.00192 0.02621 0.27021 0.46779
OB/OG oram 2.5159 0.0119 0.1625 2.0519 3.0000
Dairesellik 24.882 0.159 2.173 18.346 30.459
Dikdortgenlik 0.66271 0.00230 0.03140 0.55670 0.89632
Eliptiklik 0.42995 0.00193 0.02639 0.34466 0.50000

Sekil faktorii, yuvarlaklik, OB/OG orani, dairesellik, dikdortgenlik ve eliptiklik degerleri
otolit boyu ile iligkilendirilmis olup Sekil 4.18-4.23’te gosterilmistir.
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Sekil 4.18. Otolit boyu-sekil faktorii iliskisi
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Sekil 4.19. Otolit boyu-yuvarlaklik iligkisi
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Sekil 4.21. Otolit boyu — Dairesellik iligkisi
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Sekil 4.22. Otolit boyu — Dikdortgenlik iligkisi
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Sekil 4.23. Otolit boyu — Eliptiklik iligkisi

4.9. Bahk Boyu-Otolit Biyometrisi Tliskileri

Tiim bireylerde baligin total boyu (TB) ile sag ve sol otolit ¢iftlerinin otolit agirliklar
(OA), otolit boylar1 (OB) ve otolit genislikleri (OG) arasindaki iliski degerlendirilmistir.
Inceleme sonucunda sag ve sol bolge otolitlerinin boy degerleri arasinda istatistiksel

bakimdan 6nemli bir fark bulunmadigindan (P>0.05) caligmada otolitin seg¢iminde sol
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sagitta boy ve genislik degerlerinin sag sagittadan biiyiik olmasi nedeniyle sol otolit tercih
edilmistir. Hesaplamalar yapilirken sol otolit degerleri kullanilarak analiz edilmistir. Tim
bireyler icin TB-OA, TB-OB ve TB-OG iliski denklemleri ve iliski katsayilar1 Sekil 4.24-

4.26°da gosterilmistir. Buna gore;

Tiim bireyler i¢in sirasiyla;

OA=0.003TB-0.035 (R2=0.61)
0OB=0.253TB+2.200 (R2=0.72)
0G=0.090TB+1.122 (R?=0.56) olarak hesaplanmistir.

Korelasyon katsayis1 degerlerine bakildiginda, otolit boyu- total boy arasindaki iliski
kuvvetli iken, otolit genisligi ve agirh@mnin biiyiimesiyle baligin boyca buylimesi

arasindaki iligki katsayilar1 yeterince kuvvetli degildir.

0.09 -
y =0.003x - 0.035
R?2=0.61
5 0.06 1
=
of
<
x
e
© 0.03 -
O T T T 1
0 10 20 30 40
Total Boy (cm)

Sekil 4.24. Total boy-otolit agirlig iliskisi
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Sekil 4.25. Total boy-otolit boyu iliskisi
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Sekil 4.26. Total boy-otolit genisligi iliskisi

4.10. Elektron Mikroskop Calismasi
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Elektron mikroskobunda otolitler c¢ift tarafli bant lizerine 6zenle dikkatli bir sekilde
yerlestirilmistir. Sekil 4.27 ve Sekil 4.28’deki gibi cihaza koyularak altin kaplama islemi
yapilmistir. Daha sonra numuneler ¢ikartilarak SEM cihazina yerlestirilmis (Sekil 4.29) ve
Sekil 4.30’da goriildiigii gibi ekrandan gorlntllere bakilip, 6n ve arka ylzeyine




yakinlastirilarak istenilen boyutlarda ¢ekimler yapilmistir. Sag ve sol otolit ciftleri x10
biiyiitme ile, yas okumasi yapilan 6n yiiz ile arkada bulunan sulcus acustikus bolgeleri x
100 biiylitmede Sekil 4.31-33°de gosterilmistir.

Sekil 4.27. Otolitlere altin kaplamanin yapildigi cihaz

Sekil 4.28.0tolitlere altin kaplamanin yapilma am
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Sekil 4.29. SEM cihazinin genel goérintdsi

Sekil 4.30. Numunelerin goriintii takibinin yapildig1 ekran
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5. TARTISMA

5.1. Metrik ve Meristik Ozellikler

Calismada, Ege Denizi’'nin en 6nemli ve biylk korfezi olma niteligine sahip Izmir
Korfezi’nde ticari degeri gittikge artan lipsoz baliginin, sistematikte 6nemli olan bazi
metrik 6zelliklerinin total boyla ve birbirleriyle olan iliskileri degerlendirilmistir. Cizelge
4.3 ve Cizelge 4.4’te cizelgede gosterilen degerler incelendiginde, bas boyu ile total boy
arasindaki regresyon katsayist (R?=0.91) en yiiksek, burun boyu ile olan katsayisi
(R?=0.75) ise en diisiik olarak bulunmustur. Total boyla olan iliski katsayisi
degerlendirildiginde preoperkiiler mesafe R?=0.90, dorsal yiizge¢ taban boyu R?=0.89
olarak bulunmustur. Maksilla uzunlugu ve kaudal pediinkiil yiiksekliginin total boy ile
arasindaki regresyon katsayis1 R>=0.87, postorbiter mesafe ve viicut yiiksekliginin R?=0.81
tespit edilmistir. Morfometrik 6zelliklerin birbirleriyle olan iliskilerini incelersek, en
yiiksek iliski bas boyu ile preoperkiiler mesafe R?=0.92, bas boyu maksilla uzunlugu
arasinda olup, en diisiik deger ise kaudal pediinkiil yiiksekligi burun boyu R?=0.66 arasinda

degerlendirilmistir.

S. scrofa’nin degiskenlik ozellikleri degerlendirildiginde, elde edilen bulgulara gore,
bireylerde en fazla varyasyon 6zelligini gosteren supraokuler tentakiil boyu, en az degisimi

ise gbz capinin gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.2).

S. scrofa tiirline ait metrik 6zelliklerinin balik boyu ile iliskisi daha onceki ¢alismalarda

olmadigindan, bu nedenle karsilastirma yapilamamastir.

Akalin ve ark., (2011) izmir Kérfezi’nde yaptiklar1 calismada 23 S. notata ve 29 S. porcus
bireylerinden 19 morfometrik  dlgiim  yapmuslardir.  1ki  tiirin  morfometrik
karsilagtirilmasinda yapilan hesaplamalar sonucu aralarinda istatistiksel agidan farkin
(p<0.05) 6nemli oldugu saptanmistir. Uygulanan t-testi sonucunda pektoral ylizge¢ boyu,
kaudal pediinkiil yliksekligi, iist gene boyu, gbz ¢api, supraoperkuler tentakiil boyu, dorsal
yuzgec¢ en uzun diken 151 boyu, anal yiizge¢ en kisa ve en uzun diken boyu ve pelvik

yiizgec diken 151n karakterleri arasindaki farklarin 6nemli oldugu bildirilmistir.

Meristik karakterler incelemesinde, ¢alismamiz karsilastirma sonucunda Golani ve ark.,
(2006) yaptig1 calismayla benzerlik gostermis ve diagnostik farkliligin olmadigi ortaya
konmustur (Cizelge 5.1).
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Cizelge 5.1. S. scrofa’nin meristik dzellikleri

Karakterler Bu ¢alisma Golani ve ark.,
(2006)
D X1l (10) 11 X1 X119-10
\Y% 15 15
A 111 5-6 111 5-6
P 17-20 18-20

5.2. Boy-Agirhik iliskisi ve Kondisyon Faktorii

Baliklarin boy ve agirliklar1 arasinda fonksiyonel ve dogrusal olmayan bir iligki mevcuttur.
Baliklarda “b” degeri baligin yasadigi ortamdaki sartlara gore biiylime tipini belirtir.
Kemikli baliklarda “b” degeri 2.5 ve 3.5 arasinda degismektedir. Bu deger 3’e esit
oldugunda izometrik; 3’lin altinda oldugunda negatif allometrik ve 3’ilin {lizerinde ise

pozitif allometrik biiyiimeden bahsedilir (Avsar, 1998).

Izmir Kérfezi’'nden elde edilen S. scrofa drneklerinin total boy ve agirlik degerlerinden
boy-agirlik iligkisi degerlendirilmistir. Disi ve erkek bireylerin istatistiksel agidan ortalama
boy ve agirlik degerleri arasindaki iliski incelendiginde farkin olmamasindan dolay:
(P>0.05), tiim bireyler iizerinden hesaplama yapilarak; W = 0.016L%%%® (R?= 0.91)
denklemi bulunmustur. Bu ¢alismada, ‘b’ degeri 3’e yakin oldugu i¢in, bireylerin viicut
sekillerinin yorumlanmasinda regresyon analizi sonucu izometrik biliylime gosterdiginin

sOylenmesi mimkunddr.

Ozaydin ve Taskavak, (2006) izmir Korfezi’'nde yasayan 47 tiirde toplamda 13243 &rnek
yakalayarak iligki parametrelerini hesaplamislardir. S. scrofa bireylerinin b degerini 2.796

olarak hesaplamislardir.

Karakulak ve ark., (2006) Gokceada’da yakalanan tirlerin boy-agirlik iliskilerini
hesaplamstir. S. scrofa bireylerinin W = 0.0180 L3%%° (R?= 0.985) denklemi bulunmustur.

Hesaplamalar sonucunda tiiriin izometrik biiyiime gosterdigi tespit edilmistir.

Ozaydin ve ark., (2007) Izmir Kérfezi'nden yaptiklar1 6rneklemede 60 tiirde boy-agirlik
iliskisini incelemis ve b degerleri; 2.912 - 3.189 arasinda bulunmustur. S. scrofa

bireylerinin b degeri 2.686 olarak hesaplanmustir.
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Cengiz, (2013) yaptig1 c¢alismada, Canakkale’den yakalanan 22 turde 134 S. scrofa
bireyinin boy-agirlik iliskisini belirlemistir. W = 0.022 L2% (R?= 0.98) denklemi elde

edilmistir.

Altin ve ark., (2015), ¢alismasinda Gok¢eada’da yasayan S. scrofa turinin boy-agirlik
iliskisini hesaplamislardir. Biiyiime denklemini W = 0.012L3* (R?=0.983) bulmuslardir.

Oztekin ve ark., (2016) yaptiklar1 calismada, Gelibolu Yarimadasi’nda yasayan 26 tiiriin
boy-agirlik iliskisini incelemislerdir. Toplamda 1421 6rnek yakalanmistir. Scorpaenidae
familyasina ait S. notata, S. porcus ve S. scrofa tiirleri incelenmis ve ‘b’ degerleri

strastyla, 3.194, 2.885 ve 2.794 olarak bulunmustur.

Tiirkiye’de bazi lokalitelerde yapilan g¢alismalar Cizelge 5.2°de, yurt disinda yapilan

caligmalar ise Cizelge 5.3 te verilmistir.

Cizelge 5.2. Tirkiye’de farkli lokalitelerdeki arastirmalar sonucunda lipsoz (S. scrofa) baliginda

elde edilen boy-agirlik iliski denklemleri

Yurtici Boy-Agirhk Cahismalari

Referans Lokalite N Boy-Agirhk Tliski R? Bivime
Denklemi y

Ozaydin ve Izmir Korfezi 129 W = 0.0291 L27% 0.99 Allometrik (-)
Tagskavak, 2006 '

Karakulak ve Kuzey Ege 15 W = 0.0180 L39% 0.085 Izometrik
ark., 2006 (Gokgeada) '

Ozaydin ve [zmir Korfezi Allometrik (-
ark.,y2007 Ege Denizi 12 W=0.0445 L% 0.983 ©

Allometrik (-

Cengiz, 2013 Akdeniz 134 W =0.0221 L% 0.98 0
?5212 ve ark., dGeOnI?(éieada Ege 16 W = 0012 313 0.983 Izometrik
gg;%k'” ve ark. Sgeéﬂl’joéﬁi‘;?a“ 12 W =0.0337 L27* 0.99  Allometrik (-)
Bu galismada [zmir Kérfezi 199 W=0.016 L>%° 0.91 [zometrik
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Cizelge 5.3. Farkli lokalitelerden lipsoz (S. scrofa) baliginin yurtdisi ¢alismalarinda elde edilen boy-
agirlik iligkisi denklemleri

Yurtdisi Boy-Agirhk Cahismalari

Referans Lokalite N Boy-Agirhk iliski Denklemi R?
Dulci¢ ve Kraljevi¢é, Dogu Adriyatik 195 W = 0.0000078L32% 0.960
1996 (Hirvatistan Sulart) '
Stergiou ve Yunanistan 37 W = 0.01692] 299 0.98
Moutopoulos, 2001 sularinda '

— 2.942
Morev ve ark. 2003 Bat1 Akdeniz (Balear 359 W=0.022L 0.981
y " Adalar1 ve Iber sahili )
Valle ve ark., 2003 g
panya W = 0.03134L.28%
Bat1 Akdeniz 23 0.986
Mendes ve ark., _
2004 Bati1 Portekiz kiyilar 22 W =0.0121L%4% 0.966
Rosa ve ark., 2006 Azores adalari 38 W =0.0177L3%% 0.955
Ferreira ve ark., Dosu-Orta Atlantik _
gu-0Orta antl W = 0.01526]_3039
2008 (Madeira adalar) 12 0.974
Crec’hriou ve ark., _
2012 Fransa Catalan Sahili 32  W=0330L*% 0.99
Moutopoulos ve Orta Yunanistan - 3.002
W =0.0169L*
ark., 2013 (Korintiyakos) Korfezi 53 0.981
1700 W =0.0013L°% 0.978
Mati¢-Skoko ve o .. W = 0.0186.2976
ark.. 2015 Dogu Adriyatik 412 (E) 0.955
701 (D) W =0.0238L%%% 0.954
Bu ¢galisma [zmir Korfezi 199 ~ W=0.0016TL?%% 0.914

Calisgmamizda boy-agirlik iligkisi sonucunda elde edilen ‘b’ degeri ile lilkemizde yapilan

caligmalardan Karakulak ve ark., (2006 ) ve Altin ve ark., (2015)’nin ¢aligmalarina ait b

degerleride izometrik bilyiime gdstermistir. Ozaydin ve Taskavak, (2006), Ozaydin ve ark.,
(2007), Cengiz, (2013), Oztekin ve ark., (2016), yaptiklar1 ¢alismalarda S. scrofa tiriiniin

negatif allometrik biiylime gosterdigini tespit etmislerdir. Tiiriin iilkemiz disinda yapilan

calismalarda Hirvatistan, Yunanistan, Ispanya, Portekiz gibi farkli denizlerde yasayan

popiilasyonlarmin boy-agirlik iliskisi agisindan bakildiginda ‘b’ degerinin farkli oldugu
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anlagilmaktadir. Cografi lokasyon c¢evresel sartlar, mide dolulugu-boslugu, hastalik ve
parazit yerlesmesi gibi faktorler boy-agirlik iliskisi parametrelerini etkilemektedir (Bagenal
ve Tesch, 1978). Bu faktorlerin biri ya da birkaginin etkisi, yakalanan 6rneklerin boy
dagilimi1 ve ayr1 popiilasyonlarda yer almalar1 da, hesaplamalarda farkliliklar olusturabilen

sebeplerdir.

Kondisyon faktorii, beslenme ve biliyimenin Onemli kriterlerindendir. Balik
populasyonlarinin incelenmesinde, baliklarin besililik durumlart mukayese edilirken 6lgiit
olarak kullanilan kondisyon katsayilari, boy-agirlik analizine dayalidir. Belirli bir boyda
daha agir olan baligin daha iyi kondisyona sahip oldugu kabul edilir (Korkmaz, 2011).

Bulgulara gore, tiim bireyler i¢in kondisyon faktorii degeri 1.65 olarak hesaplanmuistir.

Koca, (2002), calismasinda Sinop Yoresinde yasayan S. porcus tlrinin kondisyon
degerini tiim bireyler i¢in 1.73 bulmustur. Arastirmada kondisyon faktorii disi ve erkek

birey icin ayr1 ayr1 hesaplanmis olup, sirasiyla 1.76 ve 1.71 olarak saptanmastir.

Erbay, (2013), Dogu Karadeniz’de yakalanan S. porcus bireyleri (zerinde yaptigi
calismada, kondisyon degerini disilerde 1.22 erkek bireylerde ise 1.07 olarak tespit
etmistir. Disilerin popiilasyonda agirlikca erkeklere oranla daha iyi biiylime gosterdigini

bildirmistir.
5.3. Yas ve Biiyiime

Baliklarda giivenilir kemiksi yapi tiire 6zgii olup tiirden tiire farklilik gostermektedir. Bu
durumda bir tiir i¢in belirlenen ideal yas belirleme metotu farkli popiilasyonlarina gore
degisebildigi gibi, ayn1 popiilasyon igerisinde yasa bagli olarak da farklilik
gosterebilmektedir (Chilton ve Beamish, 1982). Giivenilir sonuca ulagsmak i¢in her tiirden
popiilasyonun hatta ayni tilirtin farkli popiilasyonlar1 i¢in mutlaka ideal kemiksi yapi
belirlenmelidir. Giivenilir yapinin belirlenmesinde iki yontem vardir. Bu ¢alisma farkli
kemiksi olusumlarin birden fazla okuyucu tarafindan incelenmesi seklinde yapilabilir ya da
tiim okumalar bir okuyucu tarafindan en az ii¢ tekrarli okuma olarak giivenilir kemiksi yap1
belirlenir. Elde edilen sonuglar icin yapilan gerekli testler yardimiyla degerlendirilmesi de

izlenecek bir sonraki 6nemli adimdir (Bostanci, 2005).

Scorpaena scrofa tlrQ icin yas tayininde kullanilacak giivenilir yapiy1 belirlemek amaciyla

degerlendirilen omur ve sagitta otolitleri arasinda, yiizde uyum degeri en yiiksek, kemiksi
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yap1 otolit olarak belirlenmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda yas gruplar 11-VI
arasinda gozlenmistir. Omurda incelenen hiyalin ve opak halkalar, belirgin bir sekilde
birbirlerinden ayirt edilememesi, bu yapinin yas tayini i¢in uygun olmadigi fikrini

olusturmustur. YU, sonuglar1 da omurda bu fikri desteklemektedir.

Yiizde uyumun en yiiksek oldugu kemiksi yap1 % 61.81 ile otolittir. Omur igin belirlenen
yizde uyum degeri ise % 13.07 olarak belirlenmistir. Sonuclar incelendiginde, yas

tayininde kullanilmasi dogru olan kemiksi yapinin otolit olmasi gerektigi gorilmektedir.

5.4. Otolit Biyometrisi

Yurdumuzda tath sularda yasayan baliklara ait otolit biyometrisi balik boyu iligkileri

belirlenmis olup bu ¢alismalar daha ¢ok deniz baliklari i¢in yapilmastir.

Gumiis ve Kurt, (2009), vyaptiklari ¢alismada Giiney Karadeniz’de yakaladiklar
Neogobius melanostomus (Gobiidae) tiriinin yas yapist ve biiyiime o6zellikleri igin
otolitlerinden yararlanmistir. Erkek ve disiler 1-5 yas arasinda degisirken, her iki esey i¢in

2-3 yas baskin olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Yoraz, (2015) arastirmasinda, Orta Karadeniz’den 6rnekledigi Sprattus sprattus, Engraulis
encrasicolus, Mullus barbatus, Merlangius merlangus ve Psetta maxima tirleri izerinde

otolitlerin morfolojik ve morfometrik analizlerini yaparak tespit etmistir.

Yilmaz ve ark., (2015), yaptiklar1 ¢alismada Ladik Goli’nden 6rnekledikleri bes Cyprinid
tiiri izerinde balik uzunlugu ve otolit biiyiikligii arasindaki iligkiyi incelemistir. Abramis
brama, Blicca bjoerkna, Carassius gibelio, Chondrostoma regium ve Scardinius
erythrophthalmus tiirlerinde tiim iliskiler yapilan istatistikler sonucunda Onemli

bulunmustur.

Yaptigimiz c¢alismada, S. scrofa tdrinin otolit agirlik, boy ve genislik bakimindan
biiyiimesi ile balik biiyiimesi arasindaki iligkiler belirlenmistir. Tire ait otolit boyu ile total
boy arasindaki iliskinin kuvvetli oldugu tespit edilirken, otolit genisligi ve agirlig1 ile balik
boyu arasindaki iligki katsayilar ise daha zay1ftir.

Bostanci ve ark., (2012a)’nin yaptigi ¢alismada, S. porcus tiiriniin disi ve erkek bireyleri
ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Her iki eseyde de otolit biyometrisi ile total boy arasinda

korelasyon katsayisi yiiksek olan iligkiler tespit edilmistir. Bu iliski katsayilarna disi ve
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erkek bireylere gore bakildiginda, erkek bireylere ait R? degerlerinin disi bireylerinkinden

otolitin agirlik, boy ve genislik 6zellikleri igin de hep daha biiyiik oldugu gorilmistiir.

Bu ¢alismada, balik boyu ile otolit biyometrileri arasindaki regresyon hesaplamalarinda
genellikle tic boyut (agirlik, boy, genislik) da kullanilmaktadir. iliski katsayisinin yiiksek
olmasi, otolit ile ait oldugu baligin boyca biiylimesi arasindaki iligkinin kuvvetli oldugunu
gosterir. S. scrofa icin degerlendirildiginde, tiim bireyler i¢in yapilan balik boyu ile otolit
biyometrisi iliski denklemlerinde, regresyon katsayilarindaki en yilksek deger otolit
boyunda elde edilmistir. Bu tiirle ilgili olarak, farkli bolgelerde yapilabilecek diger otolit
biyometrisi ¢aligmalarinda, balik boyu ve otolit boyu arasindaki iligkinin kuvvetli olmasi,

otolit boyunun tercih edilebilecegini gostermektedir.

Izmir Korfezi’nde yasayan Scorpaena scrofa popllasyonu bireylerinin sagitta otolitinin
OB/OG oran1 degeri ortalama 2.5159, yuvarlaklik degeri 0.33689 olarak hesaplanmuistir.

Bu degerler, otolitin uzun bir sekli oldugunu gostermektedir.

Cesitli balik tiirleriyle yapilan otolit biyometrisi ¢aligmalarinda, baligin disi ve erkek
bireyleri arasinda otolit biyometrisinde biiyliklik farkliligi oldugu belirtilmistir.
Uranoscopus scaber (Bostanci ve ark. 2009b), Scorpaena porcus (Bostanci ve ark. 2012a)
boyle bir farkliligin tespit edildigi tiirlerdir. Bu ¢alismada, izmir Kérfezi’nde yasayan S.
scrofa tiiriiniin disi ve erkek bireylerinin otolitlerinde bdyle bir farklilik s6z konusu
degildir.

Karadeniz’de yasayan S. porcus turinin otolit ¢iftleri sag ve sol olusuna gore
karsilastirilmis (Bostanci ve ark. 2012), ancak aralarindaki biiytikliik farkliliginin 6nemli
olmadig1 (P>0,05) belirlenmistir. S. scrofa tiiriiniin Izmir Korfezi popiilasyonunda da bdyle
bir durum tespit edilmemistir. Sag ve sol otolit boylar1 ve genislikleri arasindaki farkin

istatistiksel a¢idan 6nemsiz oldugu (P>0.05) bulunmustur.

S. scrofa tiiriiniin sag ve sol otolit agirliklar1 (P>0.05), otolit genislikleri (P>0.05) ve otolit
boylar1 (P>0.05) acisindan istatistiksel bakimdan 6nemli bir farkliligin olmamasi, bu tiirle
ilgili yapilacak caligmalarda otolitlerin birbirinden ayirt edilmeden kullanilabilecegini
gostermektedir. Sonug olarak, S. scrofa tiirii ile yapilacak olan otolit biyometri verilerinin
kullanilacagi ¢alismalarda, sag ve sol otolit farklilig1 gézetilmeden degerlendirilebilecegi

anlagilmaktadir.
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6. SONUC VE ONERILER

[zmir Kérfezi'nde yasayan Scorpaenidae familyasinin bir tiirii olan S. crofa’nin diger tiirler
ile arasindaki benzerlik ve farkliliklarin1 ortaya koymak amagli morfometrik ve meristik
Olgtimleri alinmistir. Bu galisma iilkemizde ilk kayit olarak S.scrofa’ya ait tirtn 6zellikleri
belirlenmistir. Bu o6zellikler yapilacak c¢aligmalarda taksonomik ve filogenetik acgidan
O6nemlidir. Turin biyolojisinin bilinmesine imkan vererek, literatiire yeni bilgilerin

eklenmesi i¢cin model olusturacaktir.

Balik¢ilik biyolojisi ¢alismalarinin yapitagini baligin yas bilgisi olusturmaktadir. Baligin
yasi, biyolojisi, lireme kompozisyonu, biiyiime 6zellikleri ve gecirdigi tiim yasam siireci
hakkinda bilgi verir. Arastirma materyalini olusturan S. scrofa tiiriiniin yas tespitinde
giivenilir kalitede olan iki kemiksi yap1 (otolit ve omur) karsilastirilarak, tiir i¢in giivenilir

yapi otolit olarak tespit edilmistir.

Bu caligmanin, tiirle ilgili biyolojik bilgi eksikligin giderilmesi agisindan 6nemli bir adim
olusturmast ve bu tiirle bundan sonra yapilacak diger calismalara katki saglamasi
beklenmektedir. Sonug olarak eclde edilen verilerle yas ve bazi1 biiyiime O6zelliklerinin
ortaya konmasi bu tiiriin farkli bolgelerdeki arastirmalarda biyolojik verilerine, mevcut
stogunun belirlenmesine ve koruma gerekliligine yonelik bilgilerin olugsmasina da imkan
saglayacaktir. Her popiilasyon icin belirlenecek biyolojik verilere gore av yasaklari,

stirdiiriilebilir balik¢ilik yonetim planlari olusturulmalidir.
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