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YAMULA BARAJ GOLU’NDE YASAYAN GUMUS BALIGI (Atherina boyeri Risso,
1810)’NIN OTOLIT BiYOMETRISI
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Bu calismada, Atherina boyeri’nin Yamula Baraj Golii populasyonundan elde edilen
bireylerinde sagittal otolit biyometrisi analiz edilmistir. Bunun yani sira, 6rneklem grubuna ait
cinsiyet orani, boy ve agirlhik dagilimi ile boy-agirlik ve boylar arasi iligkilere dair temel
biyolojik parametreler de degerlendirilmistir. Ornekler, Mart ve Mayis 2024 aylar1 arasinda,
ticari balikgilik faaliyetleri yoluyla elde edilmistir. Incelenen baliklarda uzunluk 6lgiimleri
(total, catal ve standart) gerceklestirilmis ve her bireyin agirligi belirlenmistir. Bireylerin
cinsiyet ayrimi, gonadlarin makroskobik diizeyde degerlendirilmesiyle yapilmistir. Her balik
orneginden sag ve sol otolitler alinarak, temizlenmis ve kurutularak depolanmistir. Otolitlere
ait uzunluk (OL), yikseklik (OH), cevre (OP) ve alan (OA) degerleri Olgiilerek
kaydedilmistir. Alt1 sekil indeksi, otolit morfometrik verileri kullanilarak belirlenmistir. Otolit
parametreleri ile balik boyu arasindaki iliskiler, tissel regresyon denklemi araciligiyla analiz
edilmistir. Ortalama ylizde tahmin hatalari, her bir iliski bazinda hesaplanmistir. Arastirma
icin toplam 310 birey incelenmistir. Orneklemin esey orani1 1.0:0.72 olarak belirlenmistir.
Orneklerin total boylar1 (TB) 45.83-87.58 mm ve agirliklart 0.40-4.32 g arasinda degisim
gostermistir. Cinsiyetler arasinda boy ve agirlik dagilimlar farkli ¢ikmustir. Boy-agirlik
iliskisinin b parametresi tiim 6rnekler i¢in 3.763 olarak hesaplanmistir. Otolit parametreleri ile
total boy arasindaki iligkilerin istatistiksel olarak anlamli oldugunu goriilmiistiir (P<0.001).
Calismada ortalama yiizde hata degerleri %5’den diistik ¢cikmistir. Disi ve erkek bireylerde
TB-OA (r>>0.850), arasindaki iliski diger iliskilerinden daha kuvvetli belirlenmistir. Tiim
sekil indeksleri i¢in sag-sol bolge arasinda fark gézlenmez iken, eseyler arasinda 3 sekil (sekil
faktorii, dairesellik ve ovallik) indeksinde fark tespit edilmistir. Sonug¢ olarak, Atherina
boyeri’de balik boyunun otolit 6l¢timleri kullanilarak giivenilir sekilde geri hesaplanabilecegi
saptanmuistir.

Anahtar Kelimeler: Atherina boyeri, Yamula Baraj Golii, Otolit, Biyometri
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ABSTRACT

MASTER’S THESIS

OTOLITH BIOMETRY OF BIG SCALE SAND SMELT (Atherina boyeri Risso, 1810)
LIVING IN YAMULA DAM LAKE

Ozlem IRMAK YAYLA
KIRSEHIR AHi EVRAN UNIVERSITY

INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF BIOLOGY

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Okan YAZICIOGLU
Year: 2025, Pages: 65 5
Juries: Assoc. Prof. Dr. Okan YAZICIOGLU

Prof. Dr. Savas YILMAZ
Assoc. Prof. Dr. Ramazan YAZICI

In this study, sagittal otolith biometry was analyzed in individuals of Atherina boyeri
obtained from the Yamula Dam Lake population. In addition, basic biological parameters
related to sex ratio, length and weight distribution, length-weight and length-to-length
relationships were evaluated. Samples were obtained through commercial fishing activities
between March and May 2024. Length measurements (total, fork and standard) were
performed on the examined fish and the weight of each individual was determined. Sex
discrimination of individuals was made by evaluating the gonads at the macroscopic level.
Right and left otoliths were taken from each fish sample, cleaned, dried and stored. Length
(OL), height (OH), circumference (OP) and area (OA) values of otoliths were measured and
recorded. Six shape indices were determined using otolith morphometric data. Relationships
between otolith parameters and fish length were analyzed by exponential regression equation.
The average percentage prediction errors were calculated for each relationship. A total of 310
individuals were examined for the study. The sex ratio of the sample was determined as
1.0:0.72. The total length (TB) of the samples varied between 45.83-87.58 mm and their
weights varied between 0.40-4.32 g. The length and weight distributions were different
between the sexes. The b parameter of the length-weight relationship was calculated as 3.763
for all samples. It was seen that the relationships between otolith parameters and total length
were statistically significant (P<0.001). The average percentage error values in the study were
lower than 5%. The relationship between TB-OA (r2>0.850) was determined to be stronger
than the other relationships in female and male individuals. While no difference was observed
between the right-left regions for all shape indices, differences were detected between the
sexes in 3 shape indices (shape factor, circularity and ovality). As a result, it was determined
that fish length in Atherina boyeri can be reliably back-calculated using otolith measurements.

Key Words: Atherina boyeri Yamula Dam Lake, Otolith, Biometry
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1 GIRIS

Yabanci ya da yerli olmayan tiirler olarak da bilinen istilaci tiirler, g¢evre,
ekonomi ya da insan saglig1 acisindan zarar verme potansiyeli tasiyan, dogal olarak
bulunmadiklar1 ekosistemlere farkli yollarla giris yapan organizmalardir. Istilaci tiirler,
yerli tiirler ile kaynaklar icin rekabete girer, ekosistem islevlerini bozar ve giris
yaptiklar1 habitatlar1 degistirerek yerli tiirlerin yok olmasina sebep olurlar (Sesay ve
ark., 2024). Ayrica yerli olmayan tiirler, dogal populasyonlar1 dogrudan veya dolayl
trofik etkilesimler yolu ile etkileyebilir ve besin ag1 yapisinda degisimlere yol agabilir
(Andolina ve ark., 2022). Istilaci tiirlerin yasam stratejilerinde goriilen esneklik, biyotik
faktorlere kars1 yiiksek tolerans, genis cografik alanlara yayilma ve g¢evredeki diger
tirler ile mutualistik iligkilere girebilme gibi 6zellikleri bu tiirlerin giris yaptiklar
habitatlarda basarili olmalarma yardimei olur (Polat ve ark., 2011). Istilac tiirlerin yerli
biyolojik ¢esitlilik tizerindeki etkilerini incelemek, ekolojik dengenin siirdiiriilmesi,
ekosistemlerin ve yerli tiirlerin korunmasi agisindan onemlidir. Bu tiirlerin basarili
olmasina neden olan faktorleri ve biyolojik cesitlilik {izerindeki etkilerini anlamak,
istilalarin olumsuz sonuglar1 azaltmak ve yerli flora-faunanin korunmasini tesvik etmek
adina stratejiler gelistirilmesine yardime1 olacaktir (Sesay ve ark., 2024).

Istilact balik tiirleri giris yaptiklari yeni ortamlarda cesitli zararlara sebep
olmaktadirlar. Yeni bir ortama girig yapan istilact balik tiirleri, yalnizca yerli tiirlerin
ortadan kalkmasina neden olmakla smirli kalmaz; ayn1 zamanda ekosistemin
biitiinliiglinti tehdit eden zararh etkilere de sahiptir (Polat ve ark., 2011). Bu baglamda
istilact tiirlerin biyolojik 6zelliklerin tespit edilmesi, ekosistemler ve yerli tiirler lizerine
olan zarar etkilerin belirlenmesinde 6nem tasimaktadir. Glimiis balig1, Atherina boyeri
tilkemiz i¢ sular1 i¢in ciddi bir istilacilik potansiyeline sahip bir tlirdiir. Bu tiir ayn1 sucul
habitatta yasayan endemik ve ekonomik balik tiirleri ile rekabete girmesi halinde yerli
tiirler lizerine olumsuz etkilere neden olmaktadir (Ekmek¢i ve ark., 2013). Atherina
boyeri kiiciik boyutlu, kisa dmiirlii bir 6rihalin kemikli balik tiirtidiir (Boudinar ve ark.,
2016a). Bu tiir ¢ogunlukla kiy1 lagiinleri, tuz batakliklar1 ve daha nadiren i¢ sular da
dahil olmak tizere kiy1 ve hali¢ sularinda, tatli sudan hipersalin kosullara kadar genis bir
tuzluluk araliginda yasar (Bartulovi¢ ve ark., 2006). Giimiis baliginin tath sularda
yasayan formlar1 lotik sistemlerin durgun ya da yavag akan sular tercih etmekte olup,

lentik sistemlerin ise pelajik bolgelerinde bulunmaktadir (Kottelat ve Freyhof, 2007).



Otolit biyometrisi, balik biyolojisi ve ekolojisi alaninda giderek daha fazla 6nem
kazanan yontemlerden biridir. Goriintii analiz teknolojilerinin gelismesiyle otolit
morfolojisi ve biyometrisi ¢alismalar1 son zamanlarda 6nem kazanmistir. Balik
uzunlugu ve otolit biyometrisi arasindaki iligkileri kullanarak, balik uzunlugunu otolit
boyutundan veya tam tersi sekilde belirlemek miimkiindiir. Bu bilgi 6zellikle yirtict
hayvanlarin sindirim sistemi igeriklerinin analizi i¢in ¢ok faydalidir, ¢iinkii sindirim
sistemlerinde bulunan otolitlerden av baliklarinin boyutunu ve tiiriinii tahmin etmek
miimkiindiir (Kontas ve Bostanci, 2015). Otolit biyometrisi arastirmalar1 stok
degerlendirme c¢alismalar1 ve balik¢ilik kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullanimi ile
yonetimi i¢in yararl bilgiler sunar (Park ve ark., 2018). Otolitler, tiire 6zgli olmalar1 ve
somatik biiylimedeki degiskenlige kiyasla biiylimedeki bireysel degiskenligin sinirlt
kapsami nedeniyle morfometrik ve biyometrik analiz icin ideal bir yapi1 olarak
goriilmektedir (Lattuca ve ark., 2015).

Otolitler, kemikli baliklarin (teleostlar) i¢ kulaginda bulunan, isitme ve denge
islevi goren (Morales ve ark., 2023) ve aragonit formunda kalsiyum karbonat kristalleri
ile az miktarda protein organik matriksten olusan cift kalsifiye yapilardir (Harvey ve
ark., 2000; Poznar ve ark., 2020). Tiim kemikli baliklarda (Osteichthyes) sagitta,
asteriscus ve lapillus olarak isimlendirilen {i¢ ¢ift otolit buluinmaktadir (Harvey ve ark.,
2000). Sagitta otolit genellikle ¢cogu kemikli balik tiiriinde en biiylik yapida iken,
Ostariofizyan baliklarda (Cypriniformes ve Siluriformes) sagitta diger otolitlerden daha
kiiciiktiir (Schulz-Mirbach ve Plath, 2011). Sagitta ve asteriskus otolitlerinin sekli tlirler
arasinda ytiksek cesitlilik gostermesine ragmen, lapilluslar daha tekdiizedir. (Campana,
2004).

Baliklarin i¢ kulagindaki biyomineralize aragonit govdeleri olan otolitler, uzun
zamandir 6nemli biyolojik arsivler olarak kabul edilmektedir (Fablet ve ark., 2011).
Otolitler 6zellikle sicaklik, tuzluluk ve besin mevcudiyeti gibi ¢esitli cevresel faktorlere
tepki verirler, bu da onlar1 ekolojik kosullarin degerli indikatorleri haline getirmistir
(Federica ve ark., 2025). Gegmiste, otolitler esas olarak yas ve biliylime ¢alismalarinda,
Ozellikle stok tahminleri ve balik popiilasyonlariin biiylime parametrelerine dair temel
bilgilerin tiretilmesinde kullanilmistir (Mati¢-Skoko ve ark., 2011; Yazici ve ark., 2014;
Hanson ve Stafford, 2017). Ayrica otolitlerin kimyasal ve morfolojik 6zellikleri
nedeniyle, son yillarda ayni tiir i¢indeki farkli populasyonlarin ayrimi ve hatta tiir

tanimlamalarda (Mereles ve ark., 2021; Park ve ark., 2023), stoklarin



degerlendirilmesinde (Morawicki ve ark., 2022), ekolojik aragtirmalarda (Schulz-
Mirbach ve ark., 2011; Tuset ve ark., 2016) ve cinsiyet ayriminda (Yazici, 2023)
siklikla kullanilmaya baslanmistir. Otolitler genellikle fosil kayitlarinda ve birgok tiiriin
mide igeriginde korunmus olarak bulunabildiginden otiirii 6zellikle arkeoloji,
paleontoloji ve hayvanlarin diyetlerinin arastirildigi caligmalarda olduk¢a onemli ve
degerlidir (De Santana ve ark., 2018).

Bu tez caligmasinda, Kayseri ilinde bulunan Yamula Baraj Golii’nde yasayan
Glimiis balig1 (Atherina boyeri Risso, 1801) nin sagittal otolit degiskenleri (otolit boyu,
otolit yiiksekligi, otolit ¢evresi ve otolit alani) ile boyu arasindaki iliskiler, otolit
Olctimlerin kendi arasindaki iligkiler ve otolit morfometrik dlglimlerinin kullanilmasi ile
hesaplanan sekil indeksleri analiz edilmistir. Ayrica populasyon yapisinin belirlenmesi
(esey dagilimi, boy ve agirlik kompozisyonu, boy-agirlik ve boy-boy iliskisi)
amaglanmistir. Bu ¢alisma, Glimiis baliginin Yamula Baraj G6lii populasyonunun otolit

biyometrisi lizerine yapilan ilk arastirmadir.






2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Atherina boyeri’nin Biyolojisi Uzerine Yapilan Calismalar

Tiirlin biyolojik ozellikleri iizerine yurt disinda ve yurt i¢inde bir¢ok ¢alisma
mevcuttur. Bu ¢caligmalar kronolojik sira ile agagida verilmistir.

Bartulovi¢ ve ark. (2006) Adriyatik Denizi’nin giineydogusunda bulunan Mala
Neretva Nehri halicinde yasayan Atherina boyeri tiiriinlin ireme Ozellikleri ve stoga
katilim siireclerini incelemislerdir.

Patimar ve ark. (2009) Hazar Denizi'nin giineydogusunda yer alan bir bataklik
lagiinli olan Gomishan sulak alaninda yumurtlama sezonunda yakalanan toplam 2256
Atherina boyeri 6rnegini bazi biyolojik 6zellikleri bakimindan incelemislerdir.

Gengoglu (2010) yaptig1 ¢calismada Hirfanli Baraj Goli Atherina boyeri Risso,
1810 populasyonunun I¢ Anadolu kosullarindaki biiyiime ve iireme o6zelliklerini
belirlemek amaciyla bazi biyolojik parametrelerin yasa ve zamana gore degisimlerini
ele almustir.

Taskavak ve ark. (2012) Izmir Kérfezi’nde yayilis gosteren Giimiis Balig
Atherina boyeri Risso, 1801 populasyonunda bazi morfometrik 6zelliklerini tespit
etmislerdir.

Acarli ve ark. (2014) Homa Lagiinii izmir Korfezi’nde yaptiklar1 galismalarda
iclerinde Atherina boyeri Risso, 1810°’nun da bulundugu farkli balik tiirlerinin boy-
agirlik iligkilerini incelemislerdir.

Bostanci ve ark. (2014) Egirdir G6lii’'nde yasayan Giimiis Balig1 Atherina boyeri
Risso, 1810’nin morfometrik ozellikleri ve kemiksi yapilarda biyometrik 6zellikleri
incelemislerdir.

Seving (2014) iznik Goélii'nden orneklenen Atherina boyeri Risso, 1810
populasyonunda yas tayini ve biiyiime gibi bazi parametrelerini ¢alismistir.

Yagc ve ark. (2015) Egirdir Golii’'nde yasayan Atherina boyeri Risso, 1810’ nun
biiylime ve liremesini incelemisleridir.

Baudinar ve ark. (2016b) Mellah Lagiinii’nde tiiriin yas tayini, biiyiime
ozellikleri, tlreme donemi cinsiyet orani gibi bazi biyolojik parametrelerini

belirlemislerdir.



Benzer ve Benzer (2017) Hirfanli Baraj Goli’nde topladiklart 1449 Atherina
boyeri Risso, 1810 6rneginin biiytime 6zelliklerini yapay sinir aglart modeli ve boy-
agirlik modeli ile karsilastirmiglardir.

[lhan ve Ilhan (2018) ¢alismalarinda tatlisu ve tuzlusu karakterindeki iki farkli
ortamdan yakalanan Giimiis Baliginin boy-agirhik iliskisi ve kondisyonunun
belirlenmesi ve karsilastirmasini amaglamislardir.

Benzer ve Benzer (2019) Yamula Baraj Goliinde yasayan Atherina boyeri Risso,
1810 populasyonun bazi biyometrik 6zelliklerini yapay sinir aglari ile arastirmiglardir.

Partal ve ark. (2019) Atherina boyeri Risso, 1810’nun Karamenderes Cay1
tizerinde bulunan Bayrami¢ Baraj Golii iizerindeki ilk kayitlarini gergeklestirmislerdir.

Ofluoglu ve ark. (2021) Atherina boyeri Risso, 1810’nun , Bafa Goli
populasyonunda bireylerin boy ve agirlik iliskilerini tespit etmislerdir.

Cilbiz ve Uysal (2022) giimiis baliginin iznik Gélii’nde yasayan populasyonunda

bazi biyolojik 6zellikleri ve ilk iireme boyu gibi biyolojik 6zelliklerini tespit etmislerdir.

2.2. Atherina boyeri’nin Otolit Biyometrisi ve Morfolojisi Uzerine Yapilan

Calismalar

Tiirtin otolit biyometrisi ve morfolojisi iizerine yurt disinda ve yurt icinde
yapilan calismalar kronolojik sira ile asagida verilmistir.

Boudinar ve ark. (2015) Dogu Cezayir’de ii¢ farkli habitattan elde edilen giimiis
balig1 populasyonlarinda viicut morfoloji ve otolit sekil analizleri kullanilarak habitat
ayrimini incelemislerdir.

Boudinar ve ark. (2016a) tarafindan Bati Akdeniz'deki farkli habitatlardan
(lagiin, girinti, deniz) elde edilen giimiis balig1 6rneklerinde otolit sekli analizleri ve
molekiiler belirtecleri kullanilarak morfolojik ve genetik cesitlilik tespit edilmistir.

Bostanct ve ark. (2017), Atherina boyeri’nin iilkemizdeki {i¢ farkli habitattan
yakalanan orneklerde otolit morfometrik karakterleri ile balik boyu, sekil indeksleri ve
otolit karakterleri arasindaki iliskileri saptamiglardir.

Ferri ve ark. (2018) tarafindan Adriyatik Denizi’nde yasayan Atherina boyeri
tiirliniin sagittal otolitlerin analiz yapilmis ve tanimlayict morfolojik karakterler ile
morfometrik indeksler kullanilarak karsilastirilmistir.

Bostanci ve Yedier (2018) Hirfanl Baraj Gélii, Egirdir Golii ve iznik Golii'ndeki

istilact Atherina. boyeri populasyonlarimi ayirt etmek i¢in otolitlerin uzunluk, agirlik,



cevre, ylikseklik ve alan gibi morfometrik karakterleri ile otolit sekli indeksleri (en-boy
orani, yuvarlaklik, dairesellik, dikdortgenlik, eliptiklik ve form faktorii) gibi otolit
Ozelliklerini tespit etmislerdir.

Yedier ve ark. (2019) farkli populasyonlarda Egirdir Golii, iznik Golii ve
Hirfanli Baraj Golii'nde Atherina boyeri Risso, 1810 ’nin otolit morfolojisini ve otolit
konturunu incelemislerdir. Habitat ve ekosistem farklilig1 gibi ekolojik ve cevresel
faktorler otolit sekillerini etkilemis ve nedenle Atherina boyeri Risso, 1810’nun biiylime
hizindaki bu farkliliklarin, otolit morfometrisi, sekilleri, otolit konturu ve hatta ylizey
sekillerindeki farkliliklarin gelisiminde birinci faktor olabilecegini ifade etmislerdir.

Alfergani ve ark. (2023) Atherina boyeri Risso, 1810’nun sagittal otolit
morfometrik karakterleri ile balik boyu arasindaki iligkileri ve otolit sekil indekslerini

analiz etmislerdir.






3. MATERYAL VE METOT

3.1. Calisma Alaminin Tanitilmasi

Yamula Baraj golii, Kayseri’ye 30 km uzaklikta bulunan Yamula beldesinin
kuzey dogusunda Kizilirmak Nehri {lizerinde kurulmustur. Enerji ve sulama amach
yapilan Yamula Baraj Goli’niin tek su kaynagi Kizilirmak nehridir. Baraj goliiniin
ingaat1 2005 yilinda tamamlanmis ve enerji {iretimine baslamistir (Sekil 3.1). Baraj

gdliinlin govdesi merkezi kil ¢ekirdekli kaya dolgu tipindedir (Cevlik ve Elibol, 2009).

Yamula Baraji Golu

Sekil 3.1. Yamula Baraj Goli

3.2. Calisma Materyalinin Tanitilmasi
3.2.1. Atherina boyeri’nin taksonomik yeri

Glumiis baligi, Atherina boyeri’nin taksonomik yeri, Nelson (1994)’daki

belirtilen taksonomik kategorilere gore verilmistir.



Regnum : Animalia

Phylum : Chordata
Subphylum : Vertebrata
Superclasis : Gnathostomata
Classis : Actinopterygii
Subclassis : Neopterygii
Divisio : Teleostei
Subdivisio : Euteleostei
Superorder : Acanthopterygii
Order : Atheriniformes
Suborder : Atherinoidei
Familia : Atherinidae
Genus : Atherina
Species : Atherina boyeri Risso, 1810

3.2.2. Atherina boyeri’nin morfolojisi

Atherina boyeri (Sekil 3.2), Atherinidae familyas: tiyesidir. Familyanin genel
ozelliklerini gosterir. Giimiis baliginin viicudu ince ve uzun sekilli, lateral olarak ¢ok az
yassilagmig, biiylik ve kolay dokiilen sikloid pullarla kaplidir. Viicudunda yan ¢izgi
sistemi bulunmaz. Bas boyu yaklasik olarak govde yiiksekligine esittir. Gozler iri ve
¢apt burun uzunlugundan daha biiyiiktiir. Ag1z tip1 terminal olup, yarim protraktil ve
hafif yukariya yonliidiir. Dudaklar incedir ve tam keratinlesmemistir. Yanaklar ve
operkiillerde pullar bulunur. Giimiis baliginda dorsal yiizge¢ iki tane olup birinci dorsal
ylizgecte 7 adet diken 1s51n mevcuttur. Bas boyu, total boyunun yaklasik beste biri
uzunluktadir. Viicudun genel rengi parlak beyazdir, ylizgegler ise seffaf olup
tizerlerinde siyah kugiik pigmaentler bulundurur. Sirt kismi1 zeytin yesili renkte olup,
viicudun yan kisimlart iist boliimiinde sari-gri, alt boliimiinde glimiis beyazi renkler

igerir. (Ugurlu, 2006; Geldiay ve Balik, 2007).
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Sekil 3.2. Giimiis Balg, Atherina boyeri Risso, 1810

3.2.3. Atherina boyeri’nin ekolojisi ve biyolojisi

Atherina boyeri (Risso, 1810), kisa omiirlii Orihalin bir tiirdiir (Leonardos,
2001). Sahil ve hali¢ sularinda, lagiinlerde, tuz batakliklarinda, s1ig aci1 su
ekosistemlerinde ve i¢ sularda yasayan Bu tiir tath sulardan tuzlulugu %0110’a kadar
olan sahil bolgeleri, hali¢ sulari, lagiinler, tuz batakliklar1 ve s1§ act su ekosistemleri
gibi ¢esitli ortamlarda yassayabilir (Leonardos ve Sinis, 2000; Andreu-Soler ve ark.,
2003).

Atherina boyeri’de eseysel dimorfizm goriilmemektedir. Giimiis balig
bireylerinin yetigkinleri sonbahar mevsiminde denize go¢ eder ve ilkbahar mevsiminde
iireme i¢in lagiinlere giris yaparlar (Congiu ve ark., 2002). Glimiis balig1 1 (bir) yasinda
eseysel olgunluga ulasir ve lireme donemi denizlerde nisan-temmuz, i¢ sularda ise
mayis-eyliil arasindadir (Tomasini ve Laugier, 2002). Disi bireylerin ilk {ireme boyu

yaklasik 46 mm iken erkek bireylerin ise 42 mm civarindadir (Kiiciik ve ark., 2012).

3.3. Orneklerin Temini

Calisma materyali olan Giimiis Balig1 (Atherina boyeri Risso, 1810) Yamula
Baraj Golii’nden Mart 2024-Mayis 2024 tarihleri arasinda ticari olarak balik¢ilik yapan

kisilerden temin edilmistir. Orneklerin aylara gére dagilimi1 Tablo 3.1°de sunulmustur.
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Tablo 3.1. Atherina boyeri 6rneklerinin aylara ve eseylere gore dagilimi

Ornekleme Tarihi Disi Erkek Toplam
Mart-2024 58 39 97
Nisan-2024 83 59 142
May1s-2024 39 32 71

Genel Toplam 180 130 310

3.4. Orneklere Laboratuvarda Uygulanan islemler

Yamula Baraj Golii’'nden elde edilen Giimiis balig1 6rnekleri Kirsehir Ahi Evran
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Hidrobiyoloji Arastirma Laboratuvari’na getirilerek, balik
biyometrisi ve diseksiyonu i¢in hazirlanmistir. Bu amagla baliklar yikanmig ve
kurulanmigtir. Daha sonra her bir 6rnegin total (TB), ¢atal (CB) ve standart boy (SB)
verileri 0,01 mm duyarlikla Mitutoyo marka dijital kumpas ile alinmistir. Baliklarin
agirliklar1 (W) Radwag marka terazi ile £0.01 g hassasiyetle tartilmistir. Boy ve agirlik
olciimleri standart formlara aktarilarak kaydedilmistir. Olgiim islemlerinin ardindan,
esey tayini icin Orneklerin karmm bolgesi makas ile kesilerek ag¢ilmis ve gonadlar
makroskobik olarak incelenmistir. Esey bilgisi de onceden hazirlanmis formlara

kaydedilmistir.

3.5. Otolitlerin Allnmasi, Temizlenmesi ve Saklanmasi

Esey tayini yapilan baliklar bas bolgesinden kesilerek ayrilmistir. Ardindan
basin {ist bolgesi anterior-posterior dogrultuda makas yardimiyla agilarak beyin
cikarilmis. Aciga c¢ikan sakkulus kesesi icerisindeki en biiyiik otolit olan sagittal otolit
ciftler halinde ¢ikarilmistir. Cikarilan sagittal otolitler saf su igerisine konulmuslardir.
Saf suda bir silire bekletilen otolitler pens ve yumusak uglu firca ile temizlenmis ve
sonrasinda 103 °C’lik etiivde 15 dakika bekletilerek kurutulmustur (Chugunova, 1963).
Sagittal otolit ¢iftleri nceden hazirlanmis ve ilizerinde 6rnek numarasi yazili eppendorf

tiipler igerisine yerlestirilmistir.

3.6. Otolitlerin Fotograflanmasi ve Otolit Ol¢ciimleri

Sagittal otolitlerin sag ve sol ayrimi yapilmistir. Her bir sagittal otolit ¢iftinin
distal yiizeyine ait goriintiiler, Zeiss marka binokiiler mikroskoba entegre edilmis AM

Scope MUS8S53B dijital kamera ile kaydedilmistir. Otolitlerin biyometrik 6zelliklerini
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belirlemek i¢in otolit boyu (OL, mm), otolit yiiksekligi (OH, mm), otolit ¢evresi (OP,
mm) ve otolit alan1 (OA, mm?) gibi 6l¢iimler, R studio programi momocs ve vegan
paketleri kullanilarak ile tespit edilmistir.

Otolit morfometrik karakterlerinden olan OL: otolitin anterior ve posterior
kenarlar1 arasindaki en uzun mesafe, OH: dorsal ve ventral kenarlar1 arasindaki en uzun
mesafe (Battaglia ve ark., 2010), OP: otolitin tiim kenarlarinin toplam uzunlugu ve OA:
otolitin ylizey alami olarak tanimlanmistir (Sekil 3.3). Sag ve sol otolitler ayr1 ayri
degerlendirilmistir. Otolitlerde morfometrik O6lgiimler yapilirken; otolitlerin boyu,

2

yiiksekligi ve ¢evresi = 0.001 mm, otolit alan1 ise £ 0.001 mm“ hassasiyetle

belirlenmistir.

Otolit Boyu Otolit Yiiksekligi

Otolit Cevresi Otolit Alani

Sekil 3.3. Atherina boyeri’de sag sagittal otolitin proksimal goriinimii ve
Ol¢timleri

1 mm
—_—

3.7. Orneklem Yapisinin Belirlenmesi
3.7.1. Esey dagilim

Yamula Baraj Golii’nden elde edilen Atherina boyeri bireylerinin disi ve erkek
sayilar1 belirlenmis ve yiizdelik oranlar1 pasta grafikte verilmistir. Ayrica 6rneklemin
esey orani (disi:erkek) tespit edilmis ve bu oranin beklenen 1/1°den farkli olup olmadigi

Ki-kare (x?) testi ile analiz edilmistir (Zar, 1999).
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3.7.2. Boy kompozisyonu

Glimiis balig1 (Atherina boyeri) 6rnekleminde disi, erkek ve tiim bireyler icin li¢
farkli boy (TB, CB ve SB) 6l¢limiiniin tanimlayici istatistikleri verilmistir. Cinsiyetler
arasinda ortalama total boy degerlerinde fark olup olmamasi Mann-Whitney U testi ve
boy-frekans dagilimlarinin farki ise Kolmogorov-Smirnov Z testi ile saptanmistir. (Zar,
1999). Disi, erkek ve tiim bireyler i¢in ayr1 ayri boy-frekans dagilim grafikleri

olusturulmustur.

3.7.3. Agirhik kompozisyonu

Orneklemde disi, erkek ve tiim bireyler icin agirlik &lgiimlerinin tanimlayici
istatistikleri verilmistir. Cinsiyetler arasinda ortalama agirliklar bakimindan farklilik
Mann-Whitney U testi ile analiz edilirken, agirlik-frekans dagilimlari ise Kolmogorov-

Smirnov Z testi ile belirlenmistir (Zar, 1999).

3.7.4. Boy-agirhk iliskisi

Atherina boyeri’nin boy ve agirhk arasindaki iliski W=alL? (Ricker, 1975)
denklemi ile belirlenmistir. Denklemde W, agirlik, L, total boy, a ve b ise iligki
parametrelerini  belirtmektedir. Iliskideki a ve b parametreleri denklemin
LogW=Loga+bLogL seklindeki doniisiimiiniin dogrusal regresyonu ile hesaplanmaigtir.
Boy-agirlik iliskisinden elde edilen r* degeri iliskinin kuvvetliligini gdstermektedir.
Boy-agirlik arsindaki iliski disi, erkek ve tiim bireyler i¢in tek tek hesaplanmistir.
Iliskinin b degerinin 3’ten farkli olup olmadig: t testi ile kontrol edilmistir. Eseylere
gore baligin biiylime tipi belirlenmistir (Zar, 1999). ANCOVA testi kullanilarak elde
edilen iligkilerin b parametreleri arasindaki fark tespit edilmistir. Disi, erkek ve tiim

bireylerde boy-agirlik iliskisinin grafigi ayr1 ayr1 olusturulmustur.
3.7.5. Boy-boy iliskisi

Atherina boyeri drnekleminde disi, erkek ve tiim bireylerde farkli boy tipleri i¢in

boy- boy iliskileri lineer regresyon modeli ile (y= a+bx) hesaplanmistir (Zar, 1999).
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3.8. Otolit Biyometrisi
3.8.1. Otolit 6l¢ciimlerinin tanmimlayici istatistikleri

Atherina boyeri ornekleminde sagittal otolit ciftlerinin boy (OL), yiikseklik
(OH), ¢evre (OP) ve alan (OA) ol¢limlerinin tanimlayicr istatistikleri disi, erkek ve tiim

bireyler i¢in tabloda sunulmustur.

3.8.2. Otolit ol¢iimleri ile balik total boyu arasindaki iliskiler

Incelenen &rneklerde, otolit degiskenleri ile total boy arasindaki iliskiler (TB-
OL, TB-OH, TB-OP, TB-OA) iissel denklem formu (y=a.x®) temel alinarak analiz
edilmistir (Lleonart ve ark., 2000). Iliskiler tespit edilmeden once, sag ve sol otolit
verilerinde fark olup olmadigi Wilcoxon testi ile analiz edilmistir. Sag ve sol otolit
Ol¢timleri arasinda anlamli bir fark bulunmadiginda, analizler sag otolit verilerinden
gergeklestirilmistir. Fark olmasit durumunda iligkiler sag ve sol otolit Ol¢limleri
kullanilarak ayr1 ayri1 olusturulmustur. Benzer sekilde, otolit Ol¢limlerinde eseyler
arasinda fark olup olmadigi Mann-Whitney-U testi ile ortaya cikarilmistir. Eseyler
arasinda otolit Ol¢iimlerinin farkli olmasi durumunda her bir esey icin ayr ayri, fark
olmamasi halinde ise tiim Ornekler ic¢in s6z konusu iliskiler olusturulmustur.
Orneklemde otolit biyometrisi i¢in hesaplanan iliskilerin kuvvetliligi > ve ortalama
yiizde tahmin hatas1 (%TH) degerlerine bakilarak belirlenmistir. Herhangi bir regresyon
icin ortalama yiizde tahmin hatasi, tiim bireyler i¢in hesaplanan yiizde tahmin hatasi
degerlerinin ortalamas1 alinarak bulunmustur. Yiizde tahmin hatast %TH=( | Xg-
Xt | /Xt)x100 denklemiyle hesaplanmistir (Smith, 1980). Denklemde Xg gdzlenen boy,
Xt ise tahmin edilen boydur. Baliklarin Olclilen ve denklemden hesaplanan boy
degerleri arasindaki fark Mann- Whitney U testi ile sinanmistir. D6rt otolit 6lglimiinden
elde edilen denklemlerin %TH degerleri arasindaki fark Kruskal-Wallis H testi
kullanilarak analiz edilmistir (Zar, 1999).

3.8.3. Otolit ol¢iimleri arasindaki iliskiler
Otolit degiskenlerinin kendi arasindaki iliskileri (OL-OH, OL-OP, OL-OA, OH-
OP, OH-OA, OP-OA) iissel regresyon (y=ax’) modeli kullanilarak belirlenmistir
(Lleonart ve ark., 2000). Belirlenen regresyonlarn kuvvetliligi > ve onemliligi ise

varyans analizi ile kontrol edilmistir.
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3.8.4. Otolit sekil indeksleri

Alt1 farklh sekil indeksi degeri (sekil faktorii, boy-ylikseklik orani, dairesellik,
yuvarlaklik, dikdortgensellik ve ovallik) sagittal otolitlerin boyu (OL), yliksekligi (OH),
cevresi (OP) ve alan1 (OA) kullanilarak hesaplanmistir. Altt sekil indeks degeri
hesaplanmasinda Tablo 3.2°de verilmis olan formiillerden yararlanilmigtir (Russ, 1990;
Bani ve ark., 2013).

Yamula Baraj Golii'ne yasayan Gilimiis balig1 popiilasyonunda disi ve erkek
bireylerin boy ve agirlik degerlerinde anlamli derecede farklilik oldugu i¢in, otolit sekil
indeksleri standardize edilmistir (Yazici, 2023). Sekil indeksi degiskenlerinin
standardize edilmesinde kullanilan denklem asagida verilmistir (Elliott ve Hurley 1995;

Lleonart ve ark., 2000).

M = M, (i)b 3.1)
Denklemde;
M;= standardize edilmis otolit sekil endeksi degiskeni
M,= orijinal otolit sekil endeksi degiskeni,
X= tlim bireylerin ortalama total boy uzunlugu,
x= her bireyin total boyu,

b= otolit sekil endeksi ile baligin toplam uzunlugu arasindaki iligkinin egimidir.

Tablo 3.2. Otolit sekil indeks ve formiilleri

Degisken Sekil indeksi Formiil

Otolit Boyu (OL) Sekil Faktorii (4n0A) / OP?

Otolit Yiiksekligi (OH) Boy-Yiikseklik Orani OL/OH

Otolit Cevresi (OP) Dairesellik OP2/OA

Otolit Alan1 (OA) Yuvarlaklik (40A) / (rOL?)
Dikdortgensellik OA/(OL x OH)
Ovallik (OL - OH) / (OL + OH)

Indeksler, belirli bir biyolojik anlami olan boyutsuz 6zelliklerdir. Sekil faktorii,
ylizey alanimin diizensizligini degerlendirmeye yonelik bir Ol¢iit sunar; degerin 1.0
olmasi seklin tam bir daire oldugunu, 1.0’ altindaki degerler ise seklin diizensizligini
gosterir. Boy-ylikseklik orani, otolit uzamasinin derecesini ifade eder. Yuvarlaklik ve
dairesellik, sirasiyla 1 ve 4 minimum degerlerini alarak cesitli 6zelliklerin miikemmel
bir daireye benzedigini gosterir. Dikdortgensellik, uzunluk ve genigligin alana gore

degisimlerini tanimlar ve 1.0 degerinde miikkemmel bir kare 6zelligi gosterir. Eliptiklik,
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eksenlerdeki degisimlerin orantili olup olmadigini gosterir (Russ, 1990; Bani ve ark.,
2013).

Sag ve sol otolit verilerinden elde edilene sekil indeksi degerlerinin farkli olup
olmadigi Wilcoxon ve Bagimli Iki Orneklem T testleri araciligiyla belirlenmistir. Fark
olmasi durumunda sag ve sol otolit verileri kullanilarak sekil indeksi degerleri
hesaplanmistir. Fark olmamasi durumunda sekil indeksinin hesaplanmasinda sadece sag
otolit verilerinden faydalanilmistir. Benzer sekilde eseyler arasinda otolit sekil indeksi
degerlerinde bir fark olup olmamasi Mann-Whitney U ve Bagmmsiz iki Orneklem T
testleri ile belirlenmistir. Eseysel arasinda fark c¢ikmasi durumunda ayri ayri, fark

olmamas1 durumunda ise popiilasyon geneli i¢in sekil indeksi degerleri hesaplanmustir.

3.8.5. istatistiksel analizler

Baliklardan elde edilen tiim verilere istatistiksel analizler yapilmadan normalite
testi (Kolmogorov-Smirov testi) ve varyans esitligi testi (Levene’s testi) uygulanmaistir.
Veriler normal dagilima uydugu durumlarda parametrik testler, normal dagilim
gostermedigi durumlarda ise parametrik olmayan (non-parametrik) testlere tabi
tutulmuslardir. Istatistiksel analizler ve grafiklerin olusturulmasinda SPSS 21.0, Minitab

17.0 ve Microsoft Excel paket programlari kullanilacaktir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Bulgular
4.1.1 Esey dagilim
Incelenen toplam 310 &rnegin %58.06 (180)’s1 disi ve %41.94 (130)’ii erkek
bireylerden olusmustur (Sekil 4.1). Disi/erkek orant 1.0:0.72 olarak hesaplanmistir.

Esey oraninin beklenen 1:1 oranindan farkli oldugu saptanmistir (x2=8.065, df=1,
P=0.0005).

= Disi = Erkek

Sekil 4.1. Atherina boyeri 6rnekleminde esey dagilimi

4.1.2. Boy kompozisyonu

Incelenen baliklarin total, c¢atal ve standart boy o&lgiimlerinin tanimlayici
istatistikleri Tablo 4.1°de verilmistir. Yamula Golii'nden yakalanan toplam 310
Atherina boyeri 6rneginde total boy degerleri 45.83 mm ile 87.58 mm arasinda dagilim
gdstermistir. Orneklemin ortalama total boy degeri 65.87 (Ss= 7.894) mm olarak tespit
edilmistir.

Cinsiyetler arasinda ortalama total boy degerleri nde goriilen fark istatistiksel
olarak 6nemli ¢ikmistir (Mann-Whitney U testi, P<0.001). Orneklemde total boy
dagilimlar eseyler arasinda farklilik gostermistir (Kolmogorov-Smirnov testi, Z=4.127,
P<0.001). Disi, erkek ve tiim bireylerin total boy dagilim grafikleri Sekil 4.2-Sekil

4 .4’te sunulmustur.
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Tablo 4.1. Atherina boyeri 6rnekleminde boy verilerinin tanimlayici istatistikleri

Degisken Esey n Ort Sh Ss Min Mak
Disi 180 68.84 0549 7372 46.69  87.58
Total Boy (mm) Erkek 130  61.77 0586 6.681 4593 7883
Tiim Bireyler 310 6587 0.448 7.894 4593  87.58
Disi 180 6424 0.513 6.886 43.10 82.37
Catal Boy (mm) Erkek 130 57.80 0.554 6315 43.02  73.29
Tiim Bireyler 310 61.54 0418 7366 43.02 82.37
Disi 180 59.53 0478 6.417 40.13  76.14
Standart Boy (mm) Erkek 130 5342  0.520 5.923 4035 67.55
Tiim Bireyler 310 5697 0392 6900 40.13 76.14
70
60
50
_—
=2
Z 40
)
51
7]
= 30
=
Q
20
10
0
45-49.9 50-54.9 55-59.9 60-64.9 65-69.9 70-74.9 75-79.9 80-84.9 85-89.9
Total Boy (mm)

Sekil 4.2. Atherina boyeri 6rnekleminde disi bireylerin total boy dagilimi
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Ornek Sayisi (n)

10

45- 50-  55-  60- 65- 70- 75- 80-  85-
499 549 599 649 699 749 799 849 899

Total Boy (mm)

Sekil 4.3. Atherina boyeri 6rnekleminde erkek bireylerin total boy dagilimi
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Sekil 4.4. Atherina boyeri 6rnekleminde tiim bireylerin total boy dagilimi
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4.1.3. Agirhk kompozisyonu
Atherina boyeri ornekleminde agirlik verilerinin tanimlayici istatistikleri Tablo
4.2°de sunulmustur. Incelenen toplam 310 &rnegin viicut agirhginin 0.40 g ile 4.32 g

arasinda oldugu belirlenmistir. Orneklemin ortalama agirlik degeri 1.773 (Ss= 0.752) g

olarak hesaplanmuistir.

Tablo 4.2. Atherina boyeri 6rnekleminde agirlik verilerinin tanimlayici istatistikleri

Degisken Esey n Ort Sh Ss Min Mak
Disi 180 2.113 0.0532 0.714  0.50 4.32

Agirlik (g) Erkek 130 1.301 0.0448 0.511 0.40 2.80
Tiim Bireyler 310 1.773 0.0427 0.752  0.40 4.32

Orneklemde eseyler arasinda ortalama agirliklarr degerleri (Mann-Whitney U
testi, P<0.001) ve agirhk dagilimlart arasindaki fark istatistiksel olarak ©nemli
bulunmustur (Kolmogorov-Smirnov testi, Z= 5.131, P<0.001). Disi, erkek ve tiim
bireylerde agirlik-dagilim grafikleri olustururmus ve Sekil 4.5-Sekil 4.7°de

gosterilmistir.
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70
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50

40

30

Ornek Sayisi (n)

20

10

0.3-0.89 0.9-149 1.5-2.09 2.1-2.69 2.7-329 3.3-3.89 3.9-449
Agirhik (g)

Sekil 4.5. Atherina boyeri 6rnekleminde disi bireylerin agirlik dagilimi
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Sekil 4.6. Atherina boyeri 6rnekleminde erkek bireylerin agirlik dagilimi
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Sekil 4.7. Atherina boyeri 6rnekleminde tiim bireylerin agirlik dagilimi
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4.1.4. Boy-agirhk iliskisi

Glimiis baliginda (Atherina boyeri) total boy-agirlik iligkisi parametreleri disi,
erkek ve tlim bireyler i¢in ayr1 ayri elde edilmistir (Tablo 4.3). Boy ve agirlik arasindaki
iligkisinin b degeri disi, erkek ve tiim bireylerde sirasiyla, 3.666, 3.485 ve 3.763 olarak
hesaplanmistir. Tablo 4.3’te goriildiigii iizere korelasyon katsayisinin yiiksek olusu da
boy ile agirlik arasinda kuvvetli bir iliskinin oldugunu gdstermistir (P<0.001, r>>

0.891).

Tablo 4.3. Atherina boyeri bireylerinin disi, erkek ve tiim bireylerde boy-agirlik iliskisi
parametreleri ve bliylime tipi

Boy-Agirhk iliskisi Parametreleri

o m —
Esey n a b Sh (b) b’nin % 95~Guven 2 Bu)"u.me
arahigi tipi
Disi 180 0.0000004 3.666 0.0833 3.501-3.830 0.915 A(+)
Erkek 130 0.0000007 3.485 0.107 3.273-3.697 0.892 A(+)
Tiim Bireyler 310 0.0000002 3.763 0.0626 3.640-3.886 0.921 A1)

Disi ve erkek bireylerin b degerlerinde istatistiksel olarak onemli bir fark tespit
edilmemistir (ANCOVA, F= 1.79, P= 0.181). Belirlenen tiim b degerleri izometrik
bliylime katsayis1 olan 3’ten istatistiksel olarak Onemli bir sekilde farkli oldugu
gozlenmistir (t-testi, P<0.05). Yamula Baraj Golii'ndeki populasyonda disi, erkek ve
tiim bireylerinde biiylimenin pozitif allometrik (A+) oldugunu gostermistir. Cizilen boy-

agirlik iliskisi grafikleri Sekil 4.8-Sekil4.10°da verilmistir.
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Sekil 4.8. Atherina boyeri 6rnekleminde disi bireyler i¢in boy-agirlik iligkisi
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Sekil 4.9. Atherina boyeri 6rnekleminde erkek bireyler i¢cin boy-agirlik iliskisi
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Sekil 4.10. Atherina boyeri 6rnekleminde tiim bireyler i¢in boy-agirlik iligkisi

4.1.5. Boy-boy iliskisi
Yamula Baraj Golii’'nde yasayan Atherina boyeri 0rnekleminde total, gatal ve
standart boy Ol¢iimleri arasindaki dogrusal iliski parametreleri Tablo 4.4’te verilmistir.

Orneklemin disi, erkek ve tiim bireylerinde farkli boy uzunluklari arasinda oldukca

kuvvetli iliskiler tespit edilmistir (P<0.001, r>>0.977).

Tablo 4.4. Atherina boyeri 6rnekleminde boy-boy iliskileri

Esey n Esitlik a b r?
TB=a+bCB 0.585 1.062 0.985
Disi 180 CB=a+bSB 1.054 1.061 0.978
SB=a+bTB 0.074 0.864 0.985
TB=a+bCB 1.118 1.049 0.984
Erkek 130 CB=a+bSB 1.349 1.057 0.982
SB=a+bTB -0.715 0.877 0.978
TB=a+b CB 0.345 1.065 0.987
Tiim Bireyler 310 CB=a+bSB 1.223 1.059 0.984
SB=a-+bTB -0.185 0.867 0.985

4.1.6. Otolit dl¢iimlerinin tanmimlayici istatistikleri

Atherina boyeri 6rnekleminde otolit biyometrisinin belirlenmesi i¢in ¢ikarilan
otolitlerden dort farkli 6l¢iim alinmustir. Ayrica bu otolit dl¢iimleri kullanilarak otolit

sekil indeksleri hesaplanmugtir.
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Atherina boyeri Ornekleminde otolit degiskenlerinin tanimlayici istatistikleri
Tablo 4.5’te verilmistir. Orneklem genelinde sol OL 1.659-3.161 mm ve sag OL 1.667-
3.141 mm, sol OH 1.111-2.055 mm ve sag OH 1.125-2.051 mm, sol OP 4.652-8.659
mm ve sag OP 4.695-8.658 mm, sol OA 1.355-4.490 mm? ve sag OA 1.329-4.479 mm?
arasinda degigmistir. Bu c¢alismada disi bireylerin otolit 6l¢iimlerinin ortalama degerleri

erkek bireylerinkinden daha biiyiik oldugu goézlenmistir.

Tablo 4.5. Atherina boyeri Ornekleminde disi, erkek ve tiim bireyler i¢in otolit
Olctimlerinin tanimlayici istatistikleri

Esey Degisken Bolge Ort Sh Ss Min Max n

Sag 2.379 0.018 0.241 1.667 3.109 180

OL Sol 2.379 0.018 0.244 1.659 3.095 180

OH Sag 1.606 0.013 0.176 1.125 2.051 180

Disi Sol 1.603 0.013 0.177 1.111 2.055 180
OP Sag 6.654 0.053 0.709 4.695 8.658 180

Sol 6.656 0.054 0.723 4.652 8.659 180

OA Sag 2.700 0.041 0.557 1.329 4.479 180

Sol 2.695 0.042 0.559 1.355 4.491 180

OL Sag 2.224 0.019 0.225 1.714 3.141 130

Sol 2.223 0.020 0.229 1.696 3.161 130

OH Sag 1.496 0.014 0.157 1.149 2.018 130

Erkek Sol 1.491 0.014 0.159 1.151 2.048 130
OP Sag 6.177 0.056 0.644 4.854 8.569 130

Sol 6.167 0.057 0.652 4.729 8.565 130

OA Sag 2.354 0.043 0.490 1.464 4.449 130

Sol 2.346 0.043 0.495 1.388 4.458 130

OL Sag 2.314 0.014 0.246 1.667 3.141 310

Sol 2.313 0.014 0.249 1.659 3.161 310

OH Sag 1.560 0.010 0.176 1.125 2.051 310

Tiim Bireyler Sol 1.556 0.010 0.178 1.111 2.055 310
oP Sag 6.454 0.041 0.721 4.695 8.658 310

Sol 6.445 0.042 0.732 4.652 8.659 310

OA Sag 2.555 0.032 0.556 1.329 4.479 310

Sol 2.549 0.032 0.560 1.355 4.490 310

4.1.7. Otolit ol¢iimleri ile balik total boyu arasindaki iliskiler

Glimiis balig1 6rnekleminde sag ve sol otolit verilerinden elde edilen OH ve OA
Olctimleri arasinda fark tespit edilirken, OL ve OP oOl¢iimleri arasinda istatistiksel olarak
fark 6nemli ¢ikmamistir (Tablo 4.6). Tiim otolit 6lgiimlerinin (OL, OH, OP ve OA) disi
ve erkek bireyler arasinda istatistiksel olarak farkli oldugu goriilmiistiir. Otolit
degiskenleri ile balik boyu arasindaki iligskiler disi ve erkek bireyler i¢in ayr1 ayri
iretilmistir (Tablo 4.6). Eseyler arasinda TB-OL ve TB-OP arasindaki iliskilerin
hesaplanmasinda sadece sag otolit verileri kullanilirken (Sekil 4.11-4.14), TB-OH ve
TB-OA arasindaki iligkilerin belirlenmesinde ise sag ve sol otolit Ol¢limlerinden
faydalanilmistir (Sekil 4.15-4.22).
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Tablo 4.6. Atherina boyeri tiiriinde otolit 6l¢iimlerinin sag ve sol bolge ile disi ve erkek
bireyler arasinda istatistiksel karsilastirmasi

Karsilastirma Tiirii Otolit dl¢ciimii Test P degeri
OL Wilcoxon testi 0.636
OH Wilcoxon testi 0.019
Sag-Sol
(0)3 Wilcoxon testi 0.066
OA Wilcoxon testi 0.020
Sag OL Mann-Whitney-U testi 0.001
Sag OH Mann-Whitney-U testi 0.001
Sol OH Mann-Whitney-U testi 0.001
Disi-Erkek
Sag OP Mann-Whitney-U testi 0.001
Sag OA Mann-Whitney-U testi 0.001
Sol OA Mann-Whitney-U testi 0.001

Otolit degiskenleri (OL, OH, OP ve OA) ile total boy (TB) arasindaki tiim
iligkiler oldukc¢a 6nemli bulunmustur (P<0.001). Elde edilen regresyonlar varyansin
%80’inden daha fazlasim agiklamistir (Tablo 4.7). iliskilerin 1> degerleri 0.805-0.883
arasinda degisim gostermistir. Disi ve erkek bireylerde en kuvvetli iligkiler otolit alan1
(OA) ile balik total boyu (TB) arasinda tespit edilmistir. Olgiilen ile denklemlerden
hesaplanan total boy arasindaki fark, disi bireylerin TB-sag OA ve TB-sol OA
iliskilerinde 6nemli oldugu goriilirken (Mann- Whitney U testi, P<0.05), diger iliski
tiplerinde ise onemsiz bulunmustur (Mann- Whitney U testi, P>0.05). Regresyonlarin
ortalama yiizde tahmin hatasi degerleri 3.34-4.014 arasinda degisim gdstermistir. Disi
ve erkek bireylerin %TH degerleri arasinda fark istatistiksel olarak 6nemsiz ¢ikmistir
(Kruskal-Wallis H testi P>0.05). Atherina boyeri Ornekleminde total boy-otolit
degiskenleri arasindaki iliskiler Sekil 4.11-Sekil 4.22°de gosterilmistir.
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Tablo 4.7. Atherina boyeri 6rnekleminde otolit dl¢limleri-total boy iligkilerinin regresyon parametreleri ve her bir iliskinin ortalama ytizde
tahmin hatas1 degeri

iliski Esey Bolge n a b Sh(b) r? p O(I(f)ﬁrltins;r)B Hes(%’:’t‘i‘gg‘) T8 %TH (Ort+Ss)

Disi Sag 180 0.0653 0.849 0.0268 0849 P<0.001  68.84+7.372 69.14+8.129 3.640+3.074

TB-OL Etkek  Sag 130  0.0745 0.824 0.0268 0.805 P<0.001  61.77+6.681 61.75+7.631 4.014+3.511
Disi Sag 180 0.0331 0917 0.0288 0851 P<0.001  68.84+7.372 69.00+8.232 3.755+2.906

Disi Sol 180 0.0311 0931 0.0284 0.858 P<0.001  68.84+7.372 69.06+8.192 3.55142.968

Ol — Sag 130 00417 0868 0.0348 0.829 P<0.001  61.77+6.681 61.91+7.484 3.750+3 211
Erkek  Sol 130 0.0375 0.893 0.0339 0.844 P<0.001  61.77+6.681 61.86+7.407 3.57042.959

Disi Sag 180 0.1483 0.899 0.0359 0.863 P<0.001  68.84+7.372 68.84+8.137 3.430+2.929

18-0P Erkek  Sag 130 0.1784 0.859 0.0346 0.828 P<0.001  61.77+6.681 62.0147.559 3.71943.175
Disi Sag 180 0.0015 1.776 0.0496 0878 P<0.001  68.84+7.372 67.71+7.971 3.700+2.850

BOA Disi Sol 180 0.0014 1.792 0.0490 0.883  P<0.001  68.84+7.372 67.69+7.952 3.640+2.812
Erkek  Sag 130 0.0022 1.694 0.0624 0852 P<0.001  61.77+6.681 61.12+7.345 3.442:3.212

Etkek  Sol 130 0.0019 1724 0.0629 0855 P<0.001  61.77+6.681 61.8047.399 3.34042.925
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Sekil 4.11. Atherina boyeri 6rnekleminde disi bireylerde total boy-sag otolit boyu
iligkisi
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Sekil 4.12. Atherina boyeri 6rnekleminde erkek bireylerde total boy-sag otolit boyu
iligkisi

30



10.00
y=0.1483.x%%?
1>=0.863
n=180
8.00
E 6.00
=
Ay
@)
% 4.00
©n
2.00
0.00
0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0
Total Boy (mm)
Sekil 4.13. Atherina boyeri 6rnekleminde disi bireylerde total boy-sag otolit ¢evresi
iligkisi
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Sekil 4.14. Atherina boyeri 6rnekleminde erkek bireylerde total boy-sag otolit cevresi
iliskisi
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Sekil 4.15. Atherina boyeri 6rnekleminde disi bireylerde total boy-sag otolit yiiksekligi
iligkisi
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Sekil 4.16. Atherina boyeri 6rnekleminde disi bireylerde total boy-sol otolit yiiksekligi
iliskisi
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Sekil 4.17. Atherina boyeri 6rnekleminde erkek bireylerde total boy-sag otolit
yiiksekligi iliskisi
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Sekil 4.18. Atherina boyeri 6rnekleminde erkek bireylerde total boy-sol otolit
yiiksekligi iligkisi
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Sekil 4.19. Atherina boyeri 6rnekleminde disi bireylerde total boy-sag otolit alan1
iligkisi
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Sekil 4.20. Atherina boyeri 6rnekleminde disi bireylerde total boy-sol otolit alani iligkisi
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Sekil 4.21. Atherina boyeri drnekleminde erkek bireylerde total boy-sag otolit alani

iligkisi
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Sekil 4.22. Atherina boyeri 6rnekleminde erkek bireylerde total boy-sol otolit alani

iliskisi
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4.1.8. Otolit dl¢iimleri arasindaki iliskiler

Atherina boyeri 6rnekleminde disi ve erkek bireylerin sagittal otolit ¢iftlerinden
elde edilen dort farkli Olgiimiin birbirleri arasindaki iligkileri Tablo 4.8’de verilmistir.
Yamula Baraj Goli ornekleminde sag ve sol otolit 6l¢iimlerinin birbirleri ile olan
iligkilerinin olduk¢a 6dnemli oldugu tespit edilmistir (P<0.001). Disi bireylerde sol otolit
dlgiimleri arasinda iliskilerin r* degerleri 0.900-0.984 arasinda ve sag dl¢iimleri arasinda
iliskilerin 1* degerleri ise 0.898-0.986 arasinda degisim gdstermistir. Erkek bireylerde
otolit Slgiimleri arasindaki iliskinin 1> degerleri sol bdlge otolitleri icin 0.873-0.985
arasinda oldugu tespit edilirken, sag bolge otolitleri icin r* degerleri 0.861-0.983
arasinda oldugu saptanmistir. Regresyon modelleri varyansin %85’inden daha fazlasini
aciklamistir. Sag ve sol sagittal otolit degiskenlerinden elde edilen OP-OA iliskileri disi
ve erkek bireylerde en iyi model olarak tespit edilmistir (Tablo 4.8).
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Tablo 4.8. Atherina boyeri 6rnekleminde otolit 6l¢ciimleri arasindaki iligkiler

Esey n Bolge Denklem a b Sh(b) 12 P
OL= axOH" 1.5667 0.878 0.022 0.898 <0.001
OL= axOP® 0.4022 0.937 0.012  0.968 <0.001
5 OL= axOA® 1.4884 0.477 0.007 0963  <0.001
s OH= axOP® 0.2385 1.006 0.015 0957 <0.001
OH= axOA® 0.9665 0.516 0.007 0969  <0.001
OP= axOA® 4.0439 0.506 0.005 0986  <0.001

Disi 180

OL= axOH" 0.6608 0.881 0.022  0.900 <0.001
OL= axOP® 0.4061 0.933 0.011 0.972  <0.001
OL= axOA" 1.4859 0.479 0.007 0.961 <0.001
Sol OH= axOP® 0.2435 0.994 0.016 0.952 <0.001
OH= axOA® 0.9634 0.518 0.007 0.968 <0.001
OP=axOA® 4.0178 0.513 0.005 0.984  <0.001
OL= axOH" 1.5509 0.894 0.031 0.861 <0.001
OL= axOP® 0.3921 0.953 0.016  0.961 <0.001
5 OL=axOA® 1.4729 0.486 0.010 0947 <0.001
. OH= axOP® 0.2519 0.978 0.021 0.940  <0.001
OH= axOA® 0.9725 0.508 0.009 0960  <0.001
Erkek & OP= axOA® 4.0101 0.510 0.005 0983  <0.001
OL= axOH" 1.5526 0.898 0.030 0.873  <0.001
OL= axOP 0.3865 0.961 0.014 0972 <0.001
OL=axOA® 1.4721 0.489 0.009 0954 <0.001
Sol OH= axOP® 0.2493 0.982 0.022 0938 <0.001
OH= axOA® 0.9692 0.511 0.009  0.961 <0.001
OP= axOA® 4.0134 0.509 0.005 0985  <0.001

4.1.9. Otolit sekil indeksleri
Atherina boyeri 6rnekleminde otolit dl¢limleri kullanilarak hesaplanan alt1 farkli
sekil indeksinin karsilagtirilmasinda, sag ve sol bolge arasinda istatistiksel olarak 6nemli
bir farkin olmadig1 belirlenmistir (Tablo 4. 9). Tiim sekil indeksleri i¢in sadece sag
otolit indeks degerleri kullanilmistir. Analizler sonucunda disi ve erkek bireylerin otolit
degiskenlerinden hesaplanan sekil faktorii, dairesellik ve ovallik indekslerinde fark
tespit edilmistir (Tablo 4. 9). Bu nedenle analizlerde sekil faktorii, dairesellik ve ovallik

indeksleri i¢in disi ve erkek bireylerin sag otolit verileri kullanilirken, boy-yiikseklik
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orani, yuvarlaklik ve dikdortgensellik indekslerinde tiim bireylerin sag otolit
verilerinden hesaplamalar yapilmistir (Tablo 4.10).
Tablo 4.9. Atherina boyeri tiiriinde otolit sekil indekslerinin karsilagtirmast
Karsilastirma .
Otolit Ol¢iimii Test P degeri
Tiirii
Sekil Faktorii Wilcoxon testi 0.807
Boy-Yiikseklik Orani Bagimli iki 6rneklem t-testi 0.085
Dairesellik Wilcoxon testi 0.837
Sag-Sol
Yuvarlaklik Bagimli iki 6rneklem t-testi 0.214
Dikdortgensellik Bagimli iki 6rneklem t-testi 0.774
Ovallik Bagimli iki 6rneklem t-testi 0.329
Sekil Faktorii Bagimsiz iki 6rneklem t-testi 0.000
Boy-Yiikseklik Orant Bagimsiz iki 6rneklem t-testi 0.427
Dairesellik Mann-Whitney-U testi 0.000
Disi-Erkek
Yuvarlaklik Bagimsiz iki 6rneklem t-testi 0.850
Dikdortgensellik Bagimsiz iki 6rneklem t-testi 0.347
Ovallik Bagimsiz iki 6rneklem t-testi 0.000
Tablo 4.10. Atherina boyeri tiiriinde otolit sekil indeksi degerleri
Sekil indeksleri Esey n Ort Sh Ss Min Max
Disi 180  0.7585 0.0197  0.01967  0.6968 0.8004
Sekil Faktorii
Erkek 130  0.7682 0.0201  0.02005  0.7067 0.8165
Boy-Yiikseklik Orani Tim birey 310  1.4848 0.0031  0.05425  1.3012 1.6765
Disi 180 16.5787  0.0325 0.43632  15.7000  18.0352
Dairesellik
Erkek 130  16.3693  0.0379 0.43180  15.3900  17.7819
Yuvarlaklik Tim birey 310  0.6009 0.0015  0.02582  0.5338 0.7066
Dikdortgensellik Tim birey 310  0.6998 0.0008  0.01365  0.6650 0.7409
Disi 180  3.0906 0.0268  0.35933  2.2353 4.1089
Ovallik
Erkek 130 2.7189 0.0313 035736 1.8452 4.2160

Sag otolitinden hesaplanan sekil indeksleri ile balik boyu (TB) arasindaki
iligkiler Sekil 4. 23-Sekil 4. 31°de gosterilmistir. Tiim bireylerde, balik boyu (TB) artis1

ile boy-ytlikseklik orani indeksinde azalma egilimi, yuvarlaklik ve dikdoértgensellik

indekslerinde ise artma egilimi tespit edilmistir. Disi bireylerde balik boyu (TB) artis1

ile sekil faktorii indeksinde artma egilimi, dairesellik ve ovallik indekslerinde ise
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azalma egilimi goriilmiistiir. Erkek bireylerde ise tam tersi bir durum goézlenmis olup,

sekil faktori indeksinde azalma egilimi goriiliirken, dairesellik ve ovallik indekslerinde

ise artma egilimi saptanmistir.
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Sekil 4.23. Atherina boyeri 6rnekleminde disi bireylerde balik boyu ile sekil faktorii
arasidaki iliski
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Sekil 4. 24. Atherina boyeri 6rnekleminde erkek bireylerde balik boyu ile sekil faktorii
arasindaki iligki
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Sekil 4.25. Atherina boyeri 6rnekleminde tiim bireylerde balik boyu ile boy-yiikseklik
orani arasindaki iliski
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Sekil 4.26. Atherina boyeri 6rnekleminde disi bireylerde balik boyu ile dairesellik
arasindaki iligki
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Sekil 4.27. Atherina boyeri 6rnekleminde erkek bireylerde balik boyu ile dairesellik
arasindaki iliski
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Sekil 4.28. Atherina boyeri 6rnekleminde tiim bireylerde balik boyu ile yuvarlaklik
arasindaki iligki
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Sekil 4.29. Atherina boyeri 6rnekleminde tiim bireylerde balik boyu ile dikdoértgensellik
arasindaki iliski
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Sekil 4.30. Atherina boyeri 6rnekleminde disi bireylerde balik boyu ile ovallik
arasindaki iliski
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Sekil 4.31. Atherina boyeri 6rnekleminde erkek bireylerde balik boyu ile ovallik
arasindaki iliski

4.2. Tartisma
4.2.1. Esey dagilim

Yamula Baraj Golii'nden elde edilen 6rneklerde disi:erkek orani 1.0:0.72 olarak
hesaplanmistir. Farkli habitatlarda yapilan ¢alismalarda glimiis baliginin esey oranlar
(D:E) Iznik Golii'nde 2.5:1.0 (Cetinkaya ve ark., 2011); Egirdir Golii’nde 1.0:1.39
(Kiigtik ve ark., 2012); Trasimeno Golii’nde 1.0: 0.7 (Lorenzoni ve ark., 2015); Egirdir
Goli’nde 0.99:1.0 (Yagci ve ark., 2015); Hirfanli Baraj Golii’'nde 1.14:1.0 (Gengoglu ve
Ekmekei, 2016); Mellah Lagiinii’nde 1.0:1.16 (Boudinar ve ark., 2016b); Karacadren 1
Baraj Golii’nde 1:1.24 (Becer ve Kilic, 2018); iznik Golii’nde 1.0:1.46 (Cilbiz ve Uysal,
2022) olarak tespit edilmistir. Esey orani agisindan bulgumuz onceki calismalardan
farkli goziikmektedir. Baliklarda esey orani tiirden tiire, ayni tiiriin farkli populasyonlari

arasinda ve ayni populasyonda yildan yila degisebilecegi bildirilmistir (Nikolsky, 1963).

4.2.2. Boy-agirhk dagilimi

Atherina boyeri 6rnekleminde total boylar 45.83-87.58 mm ve agirliklar 0.40 g
ile 4.32 g arasinda degisim gostermistir (Tablo 4.1 ve 4.2). Yamula Baraj Golii’'nden el
edilen 6rneklerde disilerin ortalama total boy ve agirlik degerleri acisindan erkeklerden
daha biiyiik oldugu goriilmiistiir. Gencoglu ve Ekmekei (2016) Hirfanli Baraj Golii’nde

tiriin disi bireylerinin erkeklerden 6nemli Olclide boyca ve agirlikga daha biiyiik
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oldugunu bildirmislerdir. Benzer sekilde Trasimeno Golii’'nde disilerin erkeklerden daha
uzun, daha yaslh ve daha agir oldugu rapor edilmistir (Lorenzoni ve ark., 2015).
Incelenen orneklerin boy ve agirlik dagilimlari, diger habitatlarda yapilan
caligmalarin biiyiik bir kismiyla benzerlik gostermektedir. Bununla birlikte bazi
habitatlarda yapilan ¢alismalarda farkli boy ve agirlik dagilimlart goriilmiistiir (Tablo
4.11). Degisik habitatlarda yapilan ¢aligmalarda goriilen boy ve agirlik dagilimlarindaki
farklilik baliklar1 avlama zamani, avalamada kullanilana ara¢ gereg tipi, calismalarda
kullanilan birey sayisi, kullanilan boy tipi ve somatik biiyiimenin sucul ortamlara ve
cinsiyete gore degiskenlik gostermesinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Bagenal ve
Tesch (1978) farkli populasyonlarda cinsiyetler arasinda boy ve agirlik
kompozisyonunun farklilik gostermesinde orneklem sayisi, sucul alanlarin 6zellikleri,

biiylime hiz1 ve ¢evresel faktorler gibi etmenlerin 6nemli oldugunu ifade etmislerdir.

Tablo 4.11. Atherina boyeri tiirinde farkli caligmalardan bildirilen boy ve agirlik
dagilimi

. Boy o Agirhk
Referans Lokalite Tipi Esey Boy dagilim dagihimi (g)
Disi 47.5-119 mm %‘ggié
Gaygusuz (2006) Iznik Gélii TB .
Erkek 30-100 mm >
7.6492
Cetinkaya ve ark. (2011)  Iznik Gélii CB Genel 2.0-10.6 cm 0.06-10.5
Bostanci ve ark. (2014) Egirdir Goli TB Genel  58.98- 95.00 mm 1.35-5.39
Yagci ve ark. (2015) Egirdir Goli TB Genel 1.6-9.8 cm 0.15-9.42
Lorenzoni ve ark. (2015) 5™ TB  Genel  2.80-10.10 cm 0.15-8.20
Gengoglu ve Ekmekgi . - Disi 34.29-115.65 mm 0.23-10.48
(2016) Hirfanh Gold — TB 0 9920-8800mm  0.12-5.42
Boudinar ve ark. (2016b)  Mellah Lagiinii TB Genel 2.5-8.5 cm 0.09-4.42
Unlii ve ark. (2017) Devegegidi TB  Genel  43.3-59.9 mm 0.7-8.0
Baraj Golii
Karacadren 1 Disi 4.8-8.5cm 0.7-4.1
Becer ve Kilic (2018) B:;:cgﬁ? TB  Erkek 4.6-6.9 cm 0.633-2.282
/ Genel 4.5-8.5cm 0.633- 4.1
Partal ve ark. (2019) légiriamlc Bara) g Genel 2.7-8.8 cm 0.06-4.31
Prato ve ark. (2020) Lesina Lagiinii TB Genel 15.0-110 mm 0.02-8.20
Ofluoglu ve ark. (2021) Bafa Golii TB Genel 5.0-10.7 cm 1.10-10.87
Simsek (2022) légganh Barj 1B Genel  652-8.57cm 1.44-3.46
. Bingazi
Alfergani ve ark. (2023) Kiyilar, Libya TB Genel 5.9-8.90 cm 1.30-4.68
Yamula Baraj Disi  46.69-87.58 mm 0.50-4.32
Bu Calisma Golii B Erkek  45.93-7883mm  0.40-2.80

4.2.3. Boy-agirhk iliskisi
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Boy ve agirlik arasindaki iliski denkleminde yer alan “a” katsayisi, bireylerin
genel kondisyon diizeyini yansitirken, “b” katsayisi ise baligin biiyiime bi¢gimi hakkinda
ipuglar1 sunar (Ricker, 1975). Iliski modelinde yer alan b parametresi 2 ile 4 arasinda bir
degerde oldugu rapor edilmistir (Bagenal ve Tesch, 1978). Glimiis baliginin Yamula
Baraj Goli populasyonunda total boy ile agirlik arasinda kuvvetli iligkiler tespit
edilmistir (P<0.001, r>>0.893). 1iliski modellerinden elde edilen b degerleri izometrik
bliylime katsayisi olan 3’ten 6nemli derecede biiyiik oldugu goriismiistiir. Bu sonug disi,
erkek ve tiim bireylerinde pozitif allometrik biiylimenin oldugunu goéstermistir (Tablo
4.3). Tirle ilgili farkli habitatlarda yapilmis onceki ¢alismalarda boy agirlik iliskisi
parametreleri Tablo 4.12°de verilmistir. Onceki ¢alismalarin tiimiinde boy ile agirlik
degerleri arasinda kuvvetli iligkiler tespit edilmistir. Bu tez c¢aligmasinda tiir igin
hesaplanan boy-agirlik iligkisi parametrelerinin degerleri, farkli habitatlarda yapilmis
arastirmalarin biiyiik bir kismindan farkli ¢ikmistir (Tablo 4.12). S6z konusu iliskinin
parametreleri {izerinde; ¢aligmada kullanilan birey sayisi, boy-agirlik kompozisyonlari,
ornekleme yontemi ve orneklemenin gergeklestigi donem ile birlikte, 6l¢iim kriterleri
(boy tipi) ve sucul ortamlarin kolojik 6zelliklerinin belirleyici oldugu diisiiniilmektedir.
Yapilan arastirmalarda, boy-agirlik iligkisinde kullanilan parametrelerin sabit olmadigi
ve bu degiskenligin; balik tiiri, yasam alaninin 6zellikleri, besin miktari, bireylerin
beslenme sikligi, iireme donemi ve gonad gelisim diizeyi gibi faktorlere bagli olarak

sekillenebilecegi rapor edilmistir (Bagenal ve Tesch, 1978).

Tablo 4.12. Atherina boyeri tiiriinde farkli habitatlardaki boy-agirlhik iligkisi
parametreleri
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Boy

Referans Lokalite LY, Esey a b r’
Tipi
Disi 0.0036 3.278  0.9725
Gaygusuz (2006) Iznik Golii TB Erkek  0.0036 3.2679 0.9745
Genel  0.0032 3.3366  0.9825
Disi 0.007452 3.0508 0.996
Cetinkaya ve ark. (2011) Iznik Golii CB Erkek  0.008018 2.9819 0.993
Genel 0,007345 3.0511 0.994
Seving (2014) Iznik Goélii TB Genel  0.010 2.90 -
Disi 0.0055 3.2686 0.9603
Yagci ve ark. (2015) Egirdir Gélii CB  Erkek  0.0071 3.0649 0.9597
Genel  0.0059 3.2015  0.9597
Disi 2x10¢ 3.2929 0.9763
Gengoglu ve Ekmekei (2016)  Hirfanli Goli B Erkek  2x10° 3.2313 0.9783
Jiivenil  2x10°° 3.5001 0.9726
Disi 0.0047 3.176  0.935
Boudinar ve ark. (2016b) Mellah Lagiinii TB Erkek  0.0054 3.077  0.942
Genel  0.0046 3.179  0.944
N Karacadren 1 Disi 0.0099 2.7746  0.8997
Becer ve Kilig (2018) Baraj Golii TB Erkek  0.0097 2.7826 0.8277
Genel 0.0096 27912  0.8722
Portal ve ark. (2019) EZZ;”SL‘L CB  Genel 0.0044 32556  0.9888
Prato ve ark. (2020) Lesina Lagiinii TB Genel  0.012 3.10 0.84
Ofluoglu ve ark. (2021) Bafa Gola TB Genel  0.0082 2.9418 0.947
Simsek (2022) Ié?{ganh Bargj TB  Genel 0.004 3.091  0.613
Disi 0.005 3.160 0.97
Cilbiz ve Uysal (2022) iznik Golii CB  Erkek  0.006 3.067 096
Genel 0.005 3.159 0.96
Bingazi

Alfergani ve ark. (2023) TB Genel 0.0134 2.636  0.76

Disi 0.0000004 3.666  0.915
TB Erkek  0.0000007 3.485  0.892
Genel  0.0000002 3.763  0.921

Kiyilari, Libya

Yamula Baraj

Bu ¢aligma Golii

4.2.4. Boy-boy iliskisi
Atherina boyeri O6rnekleminde farkli boy tipleri (total, ¢atal ve standart boy)
arasinda olusturulan dogrusal iliskileri oldukca énemli ¢ikmustir (r>>0.974, P<0.001).
Farkli habitatlarda yayilis gOsteren giimiis balig1 Orneklerinde boy tipleri arasinda
olustrurulan dogrusal modellerde de benzer sonucglar alinmistir (Gaygusuz, 2006;
Gengoglu,  2010). Farkli  uzunluk  Ol¢iimlerine  dayanan  calismalarin
karsilagtirilabilirligini artirmak amaciyla, baliklarda boy-boy iligkilerinin raporlanmasi

onemli bir katki saglamaktadir (Moutopoulos ve Stergiou, 2002).

4.2.5. Otolit ol¢iimleri ile balik total boyu arasindaki iliskiler
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Yamula Baraj Goli’nden elde edilen Atherina boyeri 6rnekleminde otolit
yiiksekligi (OH) ve otolit alan1 (OA) Ol¢iimleri sag ve sol bolge arasinda farklilik
gosterirken (P<0.05), otolit boyu (OL) ve otolit ¢ap1 (OP) Olglimleri arasinda farklilik
gostermemistir (P. Disi ve erkek bireylerin dort otolit Olgiimleri arasinda farkliliklar
belirlenmistir (Tablo 4.6). Giimiis baliginin Iznik Golii, Egirdir Gélii ve Hirfanli Baraj
Golu popiilasyonlarinda sag ve sol otolit morfometrik dl¢limleri arasinda fark olmadigi
gozlenmistir (Yedier ve ark., 2019). Benzer sekilde, Giimiis balig1 tiiriiniin Dogu
Adriyatik Sahili (Ferri ve ark., 2018) ve Bingazi Ki1y1 Sahili/Dogu Libya (Alfergani ve
ark., 2023) populasyonunda, sag ve sol otolitlerin morfometrik Sl¢timleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmadigini rapor etmislerdir. Bizim bulgularimizla
benzer sekilde Akbay (2019) Carassius gibelio tiriiniin Altinkaya Baraj Goli
popiilasyonunda tiim otolit dl¢ctimlerinde sag ve sol bolge arasinda fark olmadigini, buna
ragmen Bafra Balik Goélleri popiilasyonunda otolit ¢ap1, Ladik Golii popiilasyonunda
otolit boyu ve Simenit GOli popililasyonunda ise otolit agirligi ve otolit alani
Olclimlerinin sag ve sol bolge arasinda farklilik gosterdigini rapor etmistir. Farkli balik
tiirlerinde otolit degiskenlerinin sag ve sol bolge yada eseyler arasinda anlamli farklarin
tespit edildigi caligmalarda mevcuttur (Yilmaz ve ark., 2014: Ozpicak ve ark., 2021;
Jawad ve Mahé, 2022).

Otolit dl¢timleri balik boyu ya da agirlig1 arasindaki iliskilerin belirlenmesinde
genellikle dogrusal regresyon modelinden yararlanilmaktadir (Bostanci, 2009; Assis ve
ark., 2018; Yazic1 ve ark., 2020; Dortbudak ve ark., 2023; Koca ve Kiigiikkose, 2023).
Fakat bu tip ilisiklilerin her zaman dogrusal model ile agiklanamayacag: bildirilmistir
(Campana, 2004). Lieonart ve ark. (2000), dogrusal modelin morfometrik analizlerde
sekil degisimlerini yeterince yansitmadigini ve bazi durumlarda a parametresinin
anlamsiz hale geldigini belirterek bu modelin uygun olmadigin1 vurgulamislardir. Bu
nedenle, bu calismada otolit Slgiimleri ile balik boyu arasindaki iligkiyi belirlemek
amaciyla tissel model tercih edilmistir (Tablo 4.7). Farkli habitatlarda yasayan degisik
balik tiirleri tizerine benzer ¢alismalarda tissel model siklikla kullanilmistir (Tarkan ve
ark., 2007; Yilmaz ve ark., 2014; Saygin ve ark., 2020; Alfergani ve ark., 2023).

Bu calismada giimiis balig1 6rnekleminde otolit degiskenleri (OL, OH, OP ve
OA) ile balik total boyu arasinda oldukca kuvvetli iliskiler elde edilmistir (r>>0.800).
Elde edilen regresyon modelleri arasinda en kuvvetli iliski disi ve erkek bireylerde hem
sag hem de sol otolit alan1 (OA) ile balik total boyu arasinda tespit edilmistir (r>>0.850).
Bostanci ve ark. (2017) giimiis baliginin Egirdir Golii, Iznik Golii ve Hirfanli Baraj
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Golu populasyonunda otolit genisligi balik boyu arasindaki regresyon modelinin en
kuvvetli iliski oldugunu rapor etmislerdir. Ozpicak ve ark. (2021) Alburnus escherichii
tiirlinde en kuvvetli iliskiyi asteriskus i¢in otolit alan1 (OA)-balik boyu ve lapillus i¢in
otolit boyu (OL)-balik boyu iligkisinin gosterdigini  belirtmislerdir.  Otolit
degiskenlerinin balik boyu ile kuvvetli iliskiler gostermesi baliklarin boyutlarinin tespit
edilmesinde kullanilabilir. Benzer sekilde Alfergani ve ark. (2023) sagitta otolitinin
morfolojik ozellikleri, tiirleri ve boyutlar1 tanimlamada kullanilabilecegini rapor
etmiglerdir. Bu calismada balik boyunu tespit etmede en dogru veriyi otolit alaninin
verebilecegi tespit edilmistir.

Otolit boyutlart ile balik boyu arasinda olusturulan iligkilerin regresyon
modelinde ortalama yiizde hata degerleri 3.34-4.014 arasinda degisim gostermistir.
Tiirle ilgili ortalama yiizde hata degeri ile ilgili bir veriye rastlanilmamistir. Yilmaz ve
ark. (2014) Ladik Golii'nden temin ettikleri Perca fluviatilis tiiriinde ortalama yiizde
hata oranlarinin %8’den daha diisiik oldugunu bildirmislerdir. Yazic1 ve ark. (2020)
Siddikli Baraj Goli’nde yasayan Silurus glanis tiiriinde hata pay1 degerinin 4.847- 7.661
arasinda degistigini ve asteriskus Olgiimleri balik boyu arasindaki iliskilerin ortalam
yilizde hata degeri lapillus otolitindeki degerlerden dha kiigiik oldugunu bildirmislerdir.
Yildiz ve Yilmaz (2021) Cam Deresi’nde yakalan Salmo coruhensis tiriinde ortalama
ylizde hata degierinin 5.24-6.12 arasinda degistigini tespit etmislerdir. Yilmaz ve Sakalli
(2021) Terme Cayr’ndan Orneklenen Ponticola turani tiirlinde ortalama yiizde tahmin
hatas1 degerleri 4.69-20.16 arasinda degistigini rapor etmislerdir. Otolit morfometrik
Olctimleri (otolit boyu, eni, yliksekligi, ¢cevre ve alani) ve balik boyu arasindaki
iligkilerden arkeolojik ¢aligmalarda faydalanilmaktadir. Bu iliskiler, beslenme
calismalarinda predatoriin midesinden elde edilen otolit dl¢iimlerinden yola ¢ikilarak
balik boyunun tahmininde de kullanilmaktadir (Echeverria, 1987). Otolit Slgiimleri,
beslenme ekolojisinin yan1 sira balik boyutlar1 ve yasinin tahmin edilmesinde de
onemlidirler (Dehghani ve ark., 2015). Ortalama yiizde hata degeri ne kadar diisiik
tespit edilirse, bu iligkilerden tahmin edilen balik boyu ve agirligi degerleri gergege
daha yakin degerler vermektedir. Bu ¢aligmada hata payi degerinin diisiik olmasi,
iliskilerden tahmin edilecek balik boyu verilerinin gergcek verilere yakin oldugunu

gostermistir.

4.2.6. Otolit sekil indeksi
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Otolit sekli tiire Ozgiidiir ve bir baligin yasam tarihi boyunca karsilasilan
cevresel faktorlere bagli olarak tiir icinde de degisiklik gosterir (Morat ve ark., 2018).
Bu durum birgok arastirmaci tarafindan rapor edilmistir (Devries ve ark., 2002; Zorica
ve ark., 2010; Tuset ve ark., 2016; Morat ve ark., 2018). Ayrica Bostanci ve Yedier
(2018) Otolit morfometrisi, farkli ekolojik habitatlarda istilact bir tiir olan giimiis balig1
poplilasyonlarinin ayrimi ve belirlenmesi i¢in yararli bir yontem olabilecegini
bildirmiglerdir. Hesaplanan alt1 sekil indeksi sag-sol bolge arasinda varyasyon
gostermemistir. Sekil faktorli, dairesellik ve ovallik indekslerinde eseyler arasinda
farklilik tespit edilirken, boy-yilikseklik orani, yuvarlaklik ve dikdortgensellik
indekslerinde fark tespit edilmemistir (Tablo 4.9). Sekil indekslerinin otolit boyutundan
nispeten bagimsiz oldugunu ve indekslerin balik boyu ile iligkilendirilmesi gerektigi
bildirilmistir (Pavlov, 2016). Yamula Baraj G6lii popiilasyonunda tiim bireyler i¢in boy-
yiikseklik orani indeksi balik boyu ile azalma egilimi gosterirken, yuvarlaklik ve
dikdortgensellik indekslerinde ise artma egilimi tespit edilmistir. Disi bireylerde sekil
faktorii balik boyu ile dogru orantili, dairesellik ve ovallik indekslerinde ise ters orantili
olarak artis gosterdigi tespit edilmistir. Erkek bireylerde bu eindekslerin ise tam tersi bir
durum gozlenmistir. Fernandez-Jover and Sanchez- Jerez (2015) glimiis baliginin ¢iftlik
ve dogal yasam alanlarindaki populasyonlarinda otolit sekil indeksi degerlerinde

farklilik goriildiigiini bildirmislerdir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasinda istilac1 bir tiir olan Atherina boyeri (Glimiis balig1)’nin
Yamula Baraj Golii populasyonunda esey orani, boy ve agirlik dagilimlari, boy-agirlik
ve boy-boy iligkileri ortaya konulmus, ayrica sagittal otolitlerin biyometrik 6zellikleri
degerlendirilmistir.

Calisma bulgularina gore; Atherina boyeri tiiriiniin  Yamula Baraj Goli
populasyonunda esey oraninin disi bireyler lehine oldugu goriilmiistiir. Disi, erkek ve
populasyon genelinde biiyiime pozitif allometrik olarak tespit edilmistir. Tiiriin farkl
boy tipleri arasinda kuvvetli iligkiler belirlenmistir.

Balik biyolojisi ile ilgili arastirmalarda otolitler son yillarda artarak dnemini
artirmigtir. Yamula Baraj Golii popiilasyonuna ait sagittal otolit biyometrisi 6zellikleri
belirlenmis ve bu 6l¢iimler ile baliklarin total boylar1 arasindaki iliskiler incelenmistir.
Elde edilen bulgular, otolit degiskenleri ile balik boyu arasinda istatistiksel olarak
anlaml ve gii¢lii tssel iligkiler bulundugunu ortaya koymustur. Ortalama yiizde tahmin
hatas1 degerleri oldukga diisiik tespit edilmesi, tiim iligkilerin balik total boyunu tahmin
etmede giivenle kullanilabilecegini gostermistir. Bununla birlikte, elde edilen
denklemlerin verilen boy simnirlart igerisinde dikkate alinmasi Onerilmektedir.
Otolitlerden elde edilen dl¢iim degerleri ve sekil indeksleri, otolit biyometrisinin yani
sira morfolojik tanimlama ve tiirlerin ayriminda Onemli kriterler arasinda yer
almaktadir. Bu ¢alismada, incelenen tiiriin sagittal otolit Slgiimleri ile sekil indeksi
degerlerinin sunulmasi, ileride yapilacak benzer arastirmalar icin karsilagtirmali
degerlendirmelere olanak saglayacaktir.

Yiirtitiilen bu tez ¢aligmasi tiirlin baz1 temel biyolojik verileri ortaya koymasi,
otolit biyometrisi iizerine essiz bilgiler sunmasi, yapilacak sonraki ¢alismalara 1s1k
tutmas1 beklenmektedir. Tiiriin otolit biyometrisine dair elde edilen verilerin, giimiis
baliginin taksonomik siniflandirilmasiyla ilgilenen bilim insanlarina, pisivor tiirlerin
beslenme aligkanliklarini arastiran ekolojistlere ve fosil balik faunasi iizerine caligan

paleoihtiyologlara 6nemli katkilar sunmas1 beklenmektedir."
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