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ÖZET 

Yüksek Lisans Tezi 

YEDİKIR BARAJ GÖLÜ’NDE YAŞAYAN TATLISU LEVREĞİ (Perca fluviatilis 
L.,1758)’NİN YAŞ TAYİNİ İÇİN KULLANILAN OMUR VE OTOLİT 

YÖNTEMLERİNİN KARŞILAŞTIRMALI ANALİZİ 

Canan ŞİMŞEK 

Ondokuz Mayıs Üniversitesi  
Fen Bilimleri Enstitüsü  
Biyoloji Anabilim Dalı  

Danışman: Prof. Dr. Nazmi Polat 

Bu tez çalışması, Yedikır Baraj Gölü’nde yaşayan tatlısu levreği (Perca fluviatilis L., 
1758)’nin yaş tayininde omur ve otolit yöntemlerinin karşılaştırmalı analizlerinin 
yapılarak, otolit morfometrik özelliklerinin belirlenmesi amacıyla gerçekleştirilmiştir. 
Aralık 2015-Nisan 2017 tarihleri arasında Yedikır Baraj Gölü’nden elektroşok cihazı 
kullanılarak gerçekleştirilmiş olan arazi çalışmalarında toplamda 236 birey 
yakalanmıştır. Yakalanan örneklerin 132’sini dişi, 104’ünü ise erkek bireyler 
oluşturmaktadır. Populasyon genelinde total boylar 4.576-24.0 cm, ağırlıklar 0.98-
210.22 g arasında dağılım göstermektedir. Populasyonun dişi:erkek oranı 1:0.79 
olarak hesaplanmıştır. Cinsiyetler arasında boy ve ağırlık değerleri bakımından 
istatiksel olarak önemli derecede fark bulunmuştur (P˂0.05). Yaş tayini için 235 
balıktan omur ve otolit alınmış, ayrıca seçilen 65 örneğe ait otolitler kesit alma 
tekniğine tabi tutulmuştur. Omur, bütün otolit ve kesit alınmış otolitte bir okuyucu 
tarafından 3 tekrarlı yaş okuması gerçekleştirilmiştir. Omur ve otolit yöntemleri 
karşılaştırıldığında en yüksek yüzde uyum (YU) %84.69 ile otolitte tespit edilmiştir. 
Populasyon genelinde yaş dağılımı 0-5 yaş olarak gözlenmiştir. Ayrıca otolit 
özelliklerinin belirlenmesi amacıyla tatlısu levreğinin sagittal otolitlerin otolit 
yüksekliği (OY), otolit boyu (OB) ve otolit ağırlığı (OA) parametreleri ölçülmüş, total 
boy ile olan ilişkileri de hesaplanmıştır. İncelenen örneklerin ortalama OY değerleri 
dişi, erkek ve tüm populasyon için sırasıyla (1.298), (1.564), (1.415); ortalama OB 
değerleri ise sırasıyla (2.416), (3.011), (2.679); ortalama OA değerleri (0.0039), 
(0.0064), (0.0048) olarak belirlenmiştir. Eşeyler arasında otolit ağırlığı, yüksekliği ve 
boyu bakımından istatistiksel olarak önemli derecede fark olduğu tespit edilmiştir 
(P˂0.05). Regresyon analizi sonuçlarına göre, otolit değişkenleri ile total boy 
arasındaki ilişkiler oldukça önemli çıkmıştır (P˂0.001). Dişi, erkek ve tüm bireylerde 
TB-OB arasındaki ilişkinin diğerlerinden daha kuvvetli belirlenmiştir. Bu çalışma 
Yedikır Baraj Gölü’nden örneklenmiş olan tatlısu levreğinin omur ve otolit 
yöntemlerinin karşılaştırmalı yaş tayininde kullanıldığı ilk çalışma olma niteliğindedir. 

Haziran 2018, 86 sayfa 

Anahtar Kelimeler: Tatlısu levreği; Perca fluviatilis; Yaş tayini; Otolit morfolojisi; 
Yedikır Baraj Gölü; Amasya. 

 



ii 

 

 

 

  



iii 

 

ABSTRACT 

Master’s Thesis 

COMPARATIVE ANALYSIS OF THE METHODS USED IN VERTEBRAE AND 
OTOLITHS FOR AGE DETERMINATION PERCH (Perca fluviatilis L.,1758) 

Canan ŞİMŞEK 

Ondokuz Mayis University 
Graduate School of Sciences 

Department of Biology 

Supervisor: Prof. Dr. Nazmi  POLAT 

This thesis was carried out in order to determine the otolith morphometric properties 
by making comparative analyzes of vertebral and otolith methods in determining the 
age of perch (Perca fluviatilis L., 1758) living in Yedikır Dam Lake. A total of 236 
individuals were caught in the field studies conducted between January 2015 and April 
2017 using the electroshock device at Yedikir Dam Lake. From all the samples caught, 
132 were females and 104 were male individuals. The total length of the population is 
4.576-24.0 cm and the weights are between 0.98-210.22 g. The female to male ratio of 
the population was calculated as 1:0.79. There was a statistically significant difference 
in length and weight among the sexes (P˂0.05). Vertebrae and otoliths were taken 
from 235 fish for age determination, and otoliths from 65 selected samples were 
subjected to sectioning technique. A triplicate reading of the vertebra, whole otoliths, 
and cross-cut otoliths was performed by one reader. When the vertebral and otolith 
methods were compared, the highest percent agreement (PA) was determined for 
otolith with 84.69%. The age distribution of the population in general was 0-5 years. 
In addition, the otolith height (OH), otolith length (OL) and otolith weight (OW) 
parameters of the sagittal otoliths of the freshwater perch were measured to determine 
the otolith characteristics. The mean OB values of the examined samples were (1.298), 
(1.564), (1.415) ; mean OL values were (2.416), (3.011), (2.679); and the mean OW 
values were (0.0039), (0.0064), (0.0048) for female, male and total population, 
respectively. There was statistically significant difference between the sexes in terms 
of otolith weight, breadth and length (P˂0.05). According to the results of regression 
analysis, the relations between otolith variables and total length were very important 
(P˂0.001). The relationship between TL-OL in females, males and all individuals was 
stronger than the others. This study is the first study of the vertebrate and otolith 
methods used in the comparative age determination of the perch sampled from Yedikır 
Dam Lake. 

June 2018, 86 page 

Keywords: Perch; Perca fluviatilis; Age determination; Otolith morphology; Yedikır 
Dam Lake; Amasya. 
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1. GİRİŞ 

Dünya yüzeyindeki suların %97.5’i (yaklaşık 1.41 milyar m3) tuzlu su, %2.5’i ise tatlı 

sudur (Petersen vd, 2017). Türkiye, su kaynakları kullanımı ve değerlendirilmesi 

konusundaki faaliyetleriyle, bulunduğu coğrafyada sorunsuz ülkelerden biri olarak 

gözükmektedir. Ancak özellikle kişi başına kullanılabilir su potansiyeline 

bakıldığında, durumun farklı olduğu ortaya çıkmaktadır. Günümüzde kişi başına düşen 

kullanılabilir su potansiyeli 1.500-1600 m3 civarındadır. Ülkemiz kişi başına düşen 

kullanılabilir su varlığı indeksine göre su zengini olmayan ülkeler arasında yer 

almaktadır (Usta, 2016). 

 Adalar dahil kıyı şeridi uzunluğu 8.333 km olan ülkemiz, 1 milyon hektara 

yakın 200 civarında doğal göle, 200.000 km’ye yakın akarsu, 70.000 hektarlık lagün 

gölüne ve 3419 km2’yi aşkın baraj gölüne, 8.903 km2 doğal göle ve genel toplamda 

25.577.200 ha su ürünü üretim alanına sahiptir. Söz konusu bu alanın yaklaşık 

%95.48’ini denizler (24.135.000 ha), %3.2’sini doğal göller (890.300 ha), %1.35’ini 

baraj gölleri (341.900 ha), %0.79’unu akarsular (2.000 km2), %0.27’sini lagün gölleri 

(70.000 ha) ve yaklaşık %0.04’ünü (10.000 ha) göletler oluşturmaktadır (Yıldırım ve 

Okumuş, 2004). Dünya çapında bilinen ve tanımlanmış olan 33.900, Türkiye su 

kaynaklarında ise toplamda 828 balık türü yaşamaktadır (Froese ve Pauly, 2018).  

Tatlısular biyolojik ve ekonomik yönden oldukça önemli olan doğal 

kaynaklardır. Bu doğal kaynaklardaki biyolojik çeşitliliğin korunması ve 

devamlılığının sağlanması için tatlısu ortamlarında yaşayan canlı türlerinin tespiti 

oldukça değerlidir (Birecikligil ve Çiçek, 2011).  Türkiye’deki tatlısu kaynaklarında 

385 balık türünün olduğu tespit edilmiştir (Froese ve Pauly, 2018). Mevcut balık 

türlerinin bir kısmı yaş ve büyüme gibi birçok farklı çalışmada kullanılmıştır. 

Yazıcıoğlu vd (2016a) Ladik Gölü’nde yaşayan turna balığının (Esox Lucius, L., 1758) 

yaş tayini için farklı kemiksi yapıları incelemişlerdir. Gül vd (2017) Mogan Gölü’nde 

yaşayan Cyprinus carpio populasyonunun morfometrik, meristik özellikleri ve boy-

ağırlık ilişkilerini araştırmışlardır. Serdar ve Özer (2017) Karasu Nehri’nde yaşayan 

Salmo trutta macrostigma (Dumeril, 1858)’nın beslenme alışkanlıkları ve kondisyon 

faktörü üzerine bir ön çalışma yapmıştır.  
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Balık türlerinin avlanabilir populasyonlarında mümkün olan en yüksek verimin 

alınması ve bu esnada populasyonun üretkenliğinin düşürülmemesi ancak 

populasyonun büyüme ve yenilenme kapasitesine uygun bir idare modelinin 

geliştirilmesi ile mümkündür. Bunun için türün büyüme özelliklerinin belirlenmesi 

dolayısıyla da yaş tayininin sağlıklı bir şekilde yapılması gerekir (Polat, 2000). 

Özellikle balıkçılık çalışmalarının temelini oluşturan yaş tayini çalışmaları bu 

bakımdan ön plana çıkmıştır. Bu tez çalışmasında da Yedikır Baraj Gölü’nden 

örneklenmiş olan P. fluviatilis türünün yaş tayini için omur ve otolit yöntemleri 

kullanılarak karşılaştırılmalı analizlerinin gerçekleştirilmesi planlamıştır. 

1.1. Balıklarda Yaş Tayini İle İlgili Genel Bilgiler 

Balıkçılık biyolojisinde kullanılan en önemli değişkenlerden biri yaş bilgisidir (Tyler 

vd, 1989). Yaş verileri balıklarda populasyon çalışmalarında tercih edilen en önemli 

yöntemlerden birisidir. Balıklarda yaş tayini ve yaş tayini metotlarının tarihsel gelişimi 

birçok araştırmacı tarafından incelenmiştir. Yaş tayini çalışmalarında kemiksi 

yapıların kullanımı üzerine ilk tahminde bulunan Aristo olmakla birlikte en eski 

referanslar 17. ve 18. yüzyıllarda Leeuwenhoek ve Hederström tarafından balığın 

kemiksi yapıları üzerindeki halkalardan yaş belirleme yapılabileceği vurgulanmıştır 

(Jackson, 2007). Yaş belirleme çalışmalarında daha önce yapılmış bilimsel 

araştırmalar yeni çalışmalara ışık tutmaktadır. Yaş tayini konusu ile ilgili genel bilgiler 

Dahl (1910), Rounsefel ve Evenhart (1953), Lagler (1956), Chugunova (1963), Tesch 

(1968), Polat (2000), Avşar (2005) gibi farklı araştırıcılar tarafından verilmiştir.  

Balık populasyon dinamiği çalışmalarında yaş belirleme her daim 

kullanılmaktadır. Yaş belirleme çalışmaları sonucu elde edilen verilerden, Von 

Bertalanffy büyüme sabitlerinin hesaplanmasında, populasyondaki ölüm oranlarının 

belirlenmesinde, Etkin Populasyon Analizi (VPA) çalışmalarında, büyümenin hızlı ve 

yavaş olduğu dönemlerin tespitinde, populasyondaki bireylerin değişik yaşlardaki 

nispi miktarlarının ortaya konmasında ve bunlardaki değişikliklerin belirlenmesinde, 

farklı yaş gruplarına ait ortalama boyların hesaplanmasında, populasyondaki bireylerin 

toplam yaşam sürelerinin tespitinde ve üremenin ne zaman başladığının ve farklı yaşlar 

itibariyle fekondite değişiminin saptanmasında yararlanılmaktadır (Avşar, 2005).  
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Balıkların yaşam süresinin doğru olarak bilinmesi yaş ve ekolojik faktörler 

arasındaki ilişkinin anlaşılması için önem arz etmektedir (Das, 1994). Balık stoklarının 

ve balıkçılığın uygun yönetimi için, populasyonların spesifik yaş yapısı ve gelişme 

oranlarının bilinmesi gerekir. Kemiksi yapılar üzerinde yer alan yıllık büyüme 

halkaları, araştırıcıların yaşı tespit edebilmelerine olanak sağlamıştır. Yaş verileri, boy 

ve ağırlık ölçümleriyle ilgili yaş değerleri, stok kompozisyonu, ilk cinsi olgunluk yaşı, 

üreme ömrü, büyüme, ölüm ve ürün miktarı ile ilgili bilgiler vermektedir (Karataş, 

2010).  

Balıkların yaş tayini çalışmalarında üç yaklaşım ön plandadır: (1) Doğrudan 

gözleme dayanan yaşı bilinen veya markalanan balıkların kullanıldığı deneysel 

yaklaşım, (2) Peterson metodu olarak tanımlanan boy-frekans analizlerinden 

yararlanılan istatiksel yaklaşım, (3) kemiksi yapıların değerlendirildiği anatomik 

yaklaşımdır (Jearld, 1983).  Anatomik yaklaşım balıkların yaşının belirlenmesinde en 

çok tercih edilen metottur.  

Yaş ve büyüme çalışmalarında en uygun kemiksi yapının seçimi önemli 

sorunlardan biridir (Khan vd, 2011). Kemikli balıkların yaş tayininde genel olarak pul, 

otolit, omur, operkulum, kleitrum, yüzgeç ışınları ve dikenleri gibi sert yapılar 

kullanılmaktadır (Karataş, 2010). Bahsi geçen kemiksi yapılarda meydana gelen yıllık 

ya da günlük halkaların analiz edilmesiyle balıkların yaşı belirlenebilmektedir. 

Sub-tropikal ve soğuk iklim kuşağında yayılış gösteren balıklar, ilkbaharda diğer 

mevsimlere göre daha fazla ve kalitesi yüksek olan besin temin edebilmektedirler ve 

aynı dönem için sıcaklık da artış göstermeye başlamaktadır. Yaz süresince sıcaklık 

artışı, besin temininde gözlenebilen azalmadan ötürü yavaşlaması muhtemel büyüme 

oranını telafi etmekte ve bu mevsimde de büyüme hızlı bir şekilde devam etmektedir. 

Sonbaharla birlikte besin kısıtlayıcı bir faktör olmaktan çıkmaya başlarken, bu defa da 

sıcaklık azalmaya başlamakta ve büyüme de buna bağlı olarak yavaşlamaktadır. Bu 

büyüme karakteristiği balığın tüm kemik aksamlarına yansımaktadır. Balıklarda 

büyümenin yavaş ve hızlı olduğu dönemlerde, kemiksi yapılarda oluşan hiyalin ve 

opak halkaların ikisi beraber bir yıllık büyümeyi gösterir. İncelenen bir kemiksi 

yapıdaki büyüme halkalarının oluşum sıklığı, balığın yaşının belirlenmesinin temelini 

oluşturur. Genellikle kemiksi yapılarda gözlenen her bir yaş halkasının bir yılı 

tanımladığı varsayılır. Bu sebeple yılda bir defa oluşan yaş halkası için ‘‘annual’’ 
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terimi kullanılır. Fakat kimi tropikal balık türlerinde yılda iki defa yaş halkası oluşumu 

gözlenir ve ‘‘biannual’’ olarak tanımlanır (Das, 1994).  

Genel olarak balıklarda yaş tayini yapılırken opak ve hiyalin halkalar 

sayılmaktadır. 1 opak ve 1 hiyalin halkanın birlikte değerlendirilmesi bir yaşa (1 

annulus) karşılık gelmektedir. Yaş belirleme, pratik olarak hiyalin ve opak halkaların 

toplamlarının ikiye bölünmesi ile yapılabileceği gibi her bir halkanın ayrı ayrı 

sayımıyla da yapılabilmektedir (Chilton ve Beamish, 1982).  

Yaş okumaları esnasında, mikroskop altında kemiksi yapıdaki halkalardan 

bazıları opak ya da hiyalin halka olmayabilir. Bu sebeple yaş belirleme yalnız kemiksi 

yapı üzerinde gözlenen halkaların sayılmasından ibaret değildir. Çünkü farklı 

faktörlerin bazı balık türleri üzerinde oluşturduğu etkiler neticesinde kemiksi yapılarda 

gerçek annulus olarak adlandırılmasının doğru olmayacağı bazı halkalarla da 

karşılaşılabilmektedir (Bostancı, 2005). Balıklarda gerçek yaş halkalarının dışında 

yalancı, çift, jüvenil, pseudohiyalin, larval, yumurtlama, stok halkaları gibi farklı halka 

tipleri de mevcuttur. Özellikle tecrübesiz yaş okuyucularını yanıltabilecek olan bu tip 

halkaların bilinmesi, yaş belirleme çalışmalarında kolaylık sağlayacaktır (Bostancı, 

2005; Yılmaz, 2006). Eğer tek okuyucu varsa kemiksi yapılar mümkün olduğunca çok 

sayıda, en az üç kez okunmalıdır. Yaş okumaları peşpeşe olmayacak şekilde farklı 

zaman dilimlerinde gerçekleştirilmelidir. Okumalar esnasında balığın boyu, ağırlığı 

gibi verilere kesinlikle başvurulmamalıdır. Aksi takdirde oluşacak ön yargı sonuçları 

objektif olmaktan çıkarır (Polat, 2000).  

Balıklarda kemiksi yapılarda (omur, otolit, yüzgeç ışını gibi) yaş okuma halka 

karakterlerinin durumuna göre farklı tekniklerle gerçekleştirilebilmektedir. Kemiksi 

yapılarda merkez bölgesi ve ilk yaş halkasının tespit edilememesi, yalancı halka varlığı 

söz konusu olduğunda kesit alma tekniği uygulanabilmektedir. Bu yöntem özellikle 

büyük örneklerde kalınlaşmadan dolayı daha sağlıklı sonuçlar verebilmektedir 

(Dwyer, 2003; Ceyhan ve Akyol, 2006; Yılmaz, 2006). Kesit alma tekniği ile ilgili 

bilgiler (Chilton ve Beamish, 1982; Morales-Nin, 1992; Secor vd, 1992; Stevenson ve 

Campana, 1992; Metin ve Kınacıgil, 2001) gibi farklı araştırıcılar tarafından 

verilmiştir.  

Balıklarda yaş tayini çalışmaları yapılırken farklı kemiksi yapılardan elde edilen 

okuma sonuçları birlikte değerlendirilerek “ideal kemiksi yapı” seçilir. Bu aşamada 
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yaş tayini çalışmalarında uyum ve doğruluk kavramları dikkat çekmektedir. Yaş tayini 

çalışmalarında sıkça bahsi geçen ‘‘uyum’’ ve ‘‘doğruluk’’ kavramlarının birbirinden 

farklı olduğu bilinmelidir. Uyum, herhangi bir kemiksi yapıda aynı sonuçların 

tekrarlanabilirliğini ifade eder ve okuyucular ya da okumalar arasındaki değişkenlikle 

ilgilidir. Doğruluk ise; tayin edilen yaşın gerçek yaşa yakınlığının bir göstergesidir 

(Chilton ve Beamish, 1982). Uyumun saptanmasında yüzde uyum (YU), ortalama 

yüzde hata (OYH) ve değişim katsayısı (DK) gibi farklı indeksler kullanılmaktadır. 

Yaş okumalarında meydana gelen farklılıklar veya sapmaların nedenini; çevresel 

koşullardan etkilenen kemiksi yapıların okunabilirliğindeki zorluklar, okuyucu 

tecrübesi yorumlaması ve okuyucunun tutarsız okumaları olmak üzere üç faktör 

altında toplayabiliriz. Bu üç faktör kemiksi bir yapının yaş okumaları esnasında yüksek 

sapma göstermesinin sebebi olarak değerlendirilmektedir (Chilton ve Beamish, 1982; 

Kimura ve Lyons, 1991; Baker ve Timmons, 1991; Gümüş ve Polat, 1994). 

Kemiksi yapılarda yaş belirleme gerçekleştirildikten sonra dikkat edilmesi 

gereken en önemli nokta balığın doğru yaş sınıfına yerleştirilmesi işidir. Balıkların 

takvim yaşına göre ve annulus sayısına göre yaş sınıfına yerleştirilmeleri çoğu zaman 

dikkate alınmayan ve en büyük hata kaynağını oluşturan kriterdir. Genel olarak kuzey 

yarım kürede balıkların doğum günü 1 Ocak olarak kabul edilir ve bu tarihle birlikte 

takvim yaşını doldurmuş olurlar (Chilton ve Beamish, 1982). Ayrıca balık 

populasyonlarında stok büyüklüğünü belirleme, yaşama ve ölüm oranları, stok 

verimliliğinin belirlenmesi gibi çalışmalarda yaş tayininin daha sorunsuz geçmesi için 

örnekleme zamanının doğru seçilmesi gereklidir (Polat, 2000). 

Bu çalışmada yaş tayininde sıklıkla kullanılan yapılardan olan omur ve otolit 

tercih edilmiştir. 

1.1.1.  Omurlardan yaş tayini 

Sırt ipliği denilen ve omurgalıların esas karakterlerinden birisi olan notokord baştan 

kuyruk ucuna kadar devam eden bir seri omurlardan meydana gelmektedir. Omurga 

bir taraftan vücudun normal düzlemde durmasını sağlarken, diğer taraftan çizgili 

kasların ve ekstremitelerin doğrudan veya dolaylı olarak bağlandıkları yerdir. 

Balıkların omurgası, amfisol tip denilen ve uçları konkav olan omurlardan 
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oluşmaktadır. Gövde ve kuyruk omurları şekil itibariyle birbirlerinden farklılık arz 

etmektedirler (Geldiay ve Balık, 2009).  

Omur sayısı balık türlerine göre farklılık göstermektedir. Türlerin sistematik 

ayrımında başvurulan diagnostik karakterlerden biri olan omurlar, balıkların yaşının 

belirlenmesinde de kullanılabilmektedir. Değişik araştırıcılar tarafından farklı türler 

ile gerçekleştirilen yaş tayini çalışmalarında omurun tercih edilmesi gerektiği 

vurgulanmıştır (Çizelge 1.1).  

Çizelge 1.1. Farklı türler ile gerçekleştirilen yaş tayini çalışmaları 

Çalışma Tür 

Polat, 1988 Acanthobrama marmid 

Polat vd, 1992 Capoeta tinca 

Polat vd, 1993 Barbus plebejus escherichi 

Gümüş ve Polat, 1998 Gobius melanostomus 

Polat vd, 2001 Pleuronectes flesus luscus 

Yılmaz ve Polat, 2002 Alosa pontica 

Polat vd, 2004 Perca fluviatilis 

Yılmaz ve Polat, 2008 Cyprinus carpio 

Saylar, 2009 Siluris glanis 

Saygın, 2013 Perca fluviatilis 

Saylar, 2014 Siluris glanis 

Saygın vd, 2015 Perca fluviatilis 

Omurlar bütün olarak incelenebildiği gibi dorsaventral kesit alınarak da 

incelenebilirler. Yağcı (2014), Eğirdir Gölü’nde yaşayan sazan populasyonunun 

(Cyprinus carpio, L.1758) yaş tayini tespitinde omurları kesit alma tekniği ile 

incelemiştir. 

1.1.2. Otolitlerden yaş tayini 

Otolitler, protein matriks içinde aragonit formda kalsiyum karbonattan oluşmuş 

yapılardır (Panella, 1971; Harvey vd, 2000). Kemikli balıklarda bulunan otolitler kulak 

taşları olarak da bilinmektedirler. Balıklarda dış ve orta kulak bulunmadığı için 

işitmede etkili oldukları gibi, denge sağlanması, ağırlık ve yerçekimi tespitinde de 
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etkilidirler (Campana ve Neilson, 1985; Popper ve Fay, 1993; Campana ve Thorrolld, 

2001). Balıklarda iç kulakta yer alan bu kemiksi yapı, başın sağ ve sol tarafındaki 

yarım daire kanallarında üçer adet olarak bulunur. Sakkular kanaldakina ‘‘sagitta’’, 

lagenar kanaldakine ‘‘asteriskus’’ ve utrikular kanaldakine ise ‘‘lapillus’’ 

denilmektedir. Bahsi geçen otolit çiftleri morfolojik olarak birbirlerinden belirgin 

şekilde farklılık göstermektedir (Bose vd, 2016). Balık türleri arasında ayrım 

yapılabilmesi için en uygun araç olarak özellikle sagittal otolitlerin şekil ve boyut 

analizleri kullanılmaktadır (L’Abée-Lund ve Jensen, 1993; Paxton, 2000; Tuset vd, 

2003, 2015).  

Otolitler embriyonik dönemde oluşmaktadır ve türün yaşam döngüsündeki tüm 

olayları yansıtabilmektedir. Birçok durumda pullardan daha iyi sonuç vermeleri ve 

özellikle yaşlı balık türlerinde pullara göre daha elverişli olmaları, resorbsiyon ya da 

rejenerasyon göstermemeleri tercih edilmesindeki önemli sebepler olarak 

sıralanmaktadır (Jearld, 1983). 

Genellikle balıklarda sagittal otolitler diğer otolit çiftlerine göre daha büyük 

boyutludur. Fakat buna karşılık Cypriniformes ve Siluriformes takımlarına ait 

ostaryofizyan balıklarda büyük olan otolit lapillus iken sagitta ise daha küçüktür 

(Harvey vd, 2000; Paxton, 2000; Campana, 2004; Yılmaz, 2006).  

Otolitlerin büyüklük ve şekilleri türden türe ve hatta bir türün ırklarında bile 

büyük değişiklikler gösterebilmektedir. Bu yüzden yaş tayininde kullanıldığı gibi bazı 

türlerin ayrımında da kullanılmaktadır (Campana, 2004; Tuset vd, 2008; Geldiay ve 

Balık, 2009; Battaglia vd, 2010; Kasapoglu ve Duzgunes, 2015). Otolitler balık 

biyolojisi (işitme ve denge), larval balık ekolojisi, tür tanımlama, balık stoklarının 

tanımlanması, balıkların yaşam alanlarının çevresel olarak yeniden yapılandırılması 

gibi birçok araştırmada kullanılmaktadırlar (Brazner vd, 2004; Campana, 2005; 

Humphrey vd, 2005; Popper vd, 2005; Secor, 2010; Lin vd, 2013; Hughes, 2015; 

Prichard vd, 2018). Otolitler devamlı olarak bir balığın tüm yaşam hikayesini kalıcı 

olarak kaydeden yapılardır (ICES, 2004). Gerçekleştirilen farklı izotop çalışmaları ile 

hayatları süresince gerçekleştirmiş oldukları göçler hakkında dahi bilgi sahibi 

olunmaktadır (Kennedy vd, 2002; Dufour vd, 2005; Shephard vd, 2007; Hobbs vd, 

2010; Huang vd, 2017). 
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Otolitlerle yaş belirleme çalışmaları yapılırken farklı teknikler kullanılmaktadır. 

Bu tekniklerin ortaya çıkmasında, büyümenin türler hatta aynı türün değişik yaştaki 

bireyleri arasında farklı olması, otoliti yaş belirlemeye hazırlama yöntemlerinin süresi 

ve kolaylığı, elde edilen sonuçların farklılığı önemli rol oynamaktadır. Yaş tayininde 

otolitlerin kullanıldığı birçok çalışma mevcuttur (Bostancı ve Polat, 2000; Holmgren 

ve Appelberg, 2001; Aydın ve Şen, 2002; Bostancı vd, 2007; Bostancı ve Polat, 2008a;  

Bostancı ve Polat, 2008b; Aydın vd, 2009; Polat vd, 2009; Beğburs, 2010; Olin vd, 

2010; Troynikov vd, 2011; Saygın, 2013; Jatmico, 2013; Banda, 2014; Yazıcıoğlu vd, 

2016a; Uriarte vd, 2016; Winston vd, 2017). 

Otolit merkezinde oluşan kalınlaşma ile ilk yaş halkası belirlenebilmektedir. 

Merkezdeki kalınlaşmadan dolayı ya da ilk yaş halkasının ayırt edilemediği 

durumlarda balığın yaşının bir yaş eksik ya da bir yaş fazla okunması söz konusu 

olabilmektedir. Otolitlerde yüzeyden okuma gerçekleştirilirken kalınlaşma söz konusu 

olduğunda kesit alma ya da kırma yakma gibi çeşitli teknikler kullanılmaktadır (Polat 

ve Gümüş, 1996; Dwyer vd, 2003; Aydın vd, 2009; Atılgan vd, 2012; Troynikov vd, 

2011; Jatmico, 2013; Banda, 2014; Sardenne vd, 2015; Gallagher vd, 2016; Smith vd, 

2016; Wegleitner ve Isermann, 2017; Vilizzi, 2018).  

Kesit alınmış otolit örneklerinde mevsimsel oluşan halkalar açık ve koyu bantlar 

halinde net bir şekilde sayılabilmektedir. Otolitlerin kesit alınarak incelenmesinde 

farklı kesit yöntemlerinin kullanıldığı çalışmalar mevcuttur (Çizelge 1.2). 
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Çizelge 1.2. Farklı balık türlerinde kullanılan otolit kesit yöntemleri 

Çalışma Tür Kesit yöntemi 

Cassia, 2000 Micromesistius australis Enine kesit 

Morales-Nin vd, 2000 

Chionodraco myersi 

Boyuna kesit Trematomus eulepidotus 

Dolloidraco longedorsali 

Horn, 2001 
Seriolella brama 

Enine kesit 

Seriolella caerulea 

Stuart ve McKillup, 2002 Lates calcerifer Enine kesit 

Dwyer vd, 2003 Limanda ferruginea Enine kesit 

Pineiro ve Sainza, 2003 Merluccius merluccius Frontal kesit 

Troynikov vd, 2011 Perca fluviatilis Enine kesit 

Jatmico vd, 2013 Perca fluviatilis Enine kesit 

Banda, 2014 Perca fluviatilis Enine kesit 

Wegleitner ve Isermann, 2017 Micropterus salmoides Enine kesit 

Vilizzi, 2018 Cyprinus carpio Enine kesit 

Ayrıca omur ve otolitin birlikte kullanıldığı karşılaştırılmalı yaş tayini 

çalışmaları da mevcuttur (Duman ve Şen 2002; Temizer ve Şen, 2008; Başusta, 2010; 

Yılmaz ve Suiçmez, 2010; Düşükcan ve Çalta, 2014; Saylar, 2014; Yağcı, 2014; 

Karadağoğlu, 2015; Saygın vd, 2015). 
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1.2. Literatür Özeti 

1.2.1.  Perca fluviatilis ile ilgili daha önce yapılan çalışmalar 

Dünyada ve Türkiye’de P. fluviatilis türünün yaş tayininin ele alındığı çok sayıda 

çalışma ortaya konulmuştur. Söz konusu mevcut çalışmalardan bazıları kronolojik 

olarak aşağıda sıralanmıştır. 

Le Cren (1947), Windermere Gölü’nde yaşayan tatlısu levreğinin operkül 

kemiğini kullanarak yaş belirleme ve büyüme özelliklerini araştırmıştır. 

Le Cren (1951), Perca fluviatilis’in gonad ağırlığı ve kondisyonun mevsimsel 

döngüsü ve yaş ağırlık ilişkisini incelemiştir. 

Craig (1977), Winderemere Gölü’nde 1973 ile 1976 yılları arasında tatlısu 

levreğinin vücut kompozisyonu, mevsimsel döngüleri ve üremesini ele almıştır.  

Thorpe (1977), Perca fluviatilis ve Perca flavens türlerinin morfoloji, fizyoloji, 

davranış ve ekolojisi ile ilgili özellikleri ortaya koymaya çalışmıştır. 

Goldpink ve Goodwin (1979), İngiltere’nin Cheshire Bölgesi (Rostherne ve 

Tatton Mere) ve Shropshire Bölgesi (Ellesmere More ve Cole Mere)’nde yer alan dört 

ötrofik gölde yaşayan Perca fluviatilis’in yaş kompozisyonu, büyüme oranı ve 

beslenmesini karşılaştırarak ortaya koymuşlardır. 

Jellyman (1980), Pounui Gölü’nde yaşayan tatlısu levreğinin yaş, büyüme ve 

üremesi ile ilgili özelliklerini ortaya koymuştur. Türün yaşı ile ilgili bulgulara operkül 

kemiklerini inceleyerek ulaşmıştır. 

Morgan vd (2002), Batı Avustralya tatlısu levreklerinin dağılımı ve biyolojisini 

ortaya koymuşlardır. 

Yılmaz vd (2003), Baraj Gölü (Bafra-Samsun)’nde yaşayan P. fluviatilis L., 

1758’nin türe ait 239 bireyin sindirim sistemi içeriğini incelemiştir. 

Polat vd (2004), Derbent Baraj Gölü (Bafra-Samsun)’nde yaşayan P. fluviatilis 

L., 1758’nin farklı kemiksi yapılarını inceleyerek, omur ile yaş tayini analizini 

gerçekleştirmişlerdir. 
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Heibo ve Magnhagen (2005), Kuzey İsveç’te farklı predasyon riski olan beş 

gölün karşılaştırılmasıyla ilgili olarak gerçekleştirdikleri çalışmalarında tatlısu levreği 

populasyonlarındaki dişi bireylerin olgunluk boy ve yaşındaki değişimi etkileyen 

faktörleri araştırmışlardır. 

Kristensen vd (2008), laboratuvarda yetiştirilmiş yaşı bilinen larva ve juvenil P. 

fluviatilis bireylerinin otolit iç yapısı ve günlük halka oluşumunu incelemişlerdir. 

İlhan vd (2009), Tahtalı Gölü (İzmir) tatlısu levreği (Perca fluviatilis L.,1758) 

populasyonunun üreme özelliklerini ortaya koymuşlardır. 

Uğurlu vd (2009), Ladik Gölü ve yan kollarında yaşayan balık türlerini tespit 

etmek amacıyla gerçekleştirdikleri çalışmalarında toplam 310 balık içerisinde 

Terkasan Çayı’nda 8 adet P. fluviatilis bireyini örneklemişlerdir. 

Troynikov vd (2011), Curonian Lagünü (Litvanya)’da yaşayan P. fluviatilis’in 

sagittal otolitlerinden kesit alma yöntemi kullanılarak yaş tayini ve ayrıca Gompertz 

büyüme modeli kullanılarak büyüme özelliklerini incelemişlerdir. 

Yılmaz vd (2013), Ladik Gölü (Samsun-Türkiye)’nde yaşayan tatlısu levreği 

(Perca fluviatilis L.,1758) populasyonun yaş kompozisyonu ve eşey oranı belirlenmiş, 

üreme periyodu, fekondite değerleri ve yumurta çapı ölçümlerini incelemişlerdir. 

Jatmico vd (2013), Tazmanya’daki Trevallyn Gölü ve Brushy Lagünü’nde 

yaşayan tatlısu levreği Perca fluviatilis’in tüm otolit, kesiti alınmış otolit, pul ve 

omurlarının kullanıldığı bu çalışmada yaş belirleme çalışmaları için en uygun sert 

yapının kesiti alınmış otolitler olduğunu bildirmişlerdir. 

Saygın  (2013), Ladik Gölü (Samsun-Türkiye)’ndeki tatlısu levreğinde güvenilir 

yaş tayini metodunu ve büyüme özelliklerini araştırmıştır. Türün farklı kemiksi 

yapılarından karşılaştırmalı yaş analizi yapılmış ve türe ait yaş belirleme çalışmaları 

için güvenilir kemiksi yapının omur olduğunu bildirmiştir. 

Saygın vd (2015), Ladik Gölü’nde yaşayan tatlı su levreğinin total boyu ile 

operkül boyutları arasındaki ilişkiyi ortaya koymuşlardır. 

Petrtýl vd (2015), üç farklı mekansal gruptaki (epipelajik, batipelajik ve littoral) 

Avrasya tatlısu levreği populasyonlarına ait bireylerin kısa ve uzun dönem büyüme 

parametreleri üzerinde çalışmışlardır. 
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Komsari vd (2015), Güneybatı Hazar Denizi Anzali Sulak Alanı’nda Avrasya 

tatlısu levreği  Perca fluviatilis’in populasyon parametlerindeki farklılıklar ortaya 

koymuşlar ve her iki eşey için Von Bertalanffy büyüme parametlerini ayrı ayrı 

hesaplamışlardır. 

Bergendahl vd (2017), Baltık Denizi’ndeki Avrasya tatlısu levreği Perca 

fluviatilis’in 1+ yaş üzerindeki beslenme oranını vücut koşulları ve kararlı izotop 

oranlarını kullanarak incelemişlerdir. 

Härkönen vd (2017), Finlandiya Kainuu Su Ürünleri Araştırma Merkezi’nde 

bulunan balık üretim istasyonunda ilk nesil Avrasya tatlısu levreği P. fluviatilis’in 

büyüme, hayatta kalma ve türlerarası sosyal öğrenme özelliklerini incelemişlerdir. 

1.2.2.  Otolit morfolojisi ile ilgili daha önce yapılan çalışmalar 

Birçok çalışmada deniz ve tatlısu balık türlerinin otolitlerinin ayrıntılı olarak 

incelenmesi ve otolit atlaslarının hazırlanması suretiyle otolit morfolojisinin 

tanıtılması üzerinde durulmuştur. Otolit morfolojisi; balık türlerinin anatomisi 

(Geldiay ve Balık, 2009), yeni balık türlerinin tanımlanması (Tuset vd, 2008), balık 

taksonlarının sistematik revizyonu (Dönel ve Yılmaz, 2016), filogenetik ilişkilerin 

saptanması (Lumbantobing, 2010), ekomorfoloji çalışmaları, balık büyümesi ile otolit 

büyümesi arasındaki ilişkilerin saptanması (Samsun ve Samsun, 2006; Bostancı ve 

Polat, 2007; Dörtbudak ve Özcan, 2015; Doğan ve Şen, 2017), fosil olan ve 

günümüzde yaşayan balıkların büyümesi arasındaki benzerliklerin tespiti (Özkar ve 

Üner, 2009; Woydack ve Morales-Nin, 2001) gibi balık biyolojisine yönelik birçok 

farklı alanda yer alan çalışmalarda kullanılmaktadır. 

Son zamanlarda farklı türlerde otolit morfolojisinin ele alındığı pek çok çalışma 

gerçekleştirilmiştir. Bu çalışmalardan bazıları kronolojik olarak aşağıda sıralanmıştır.  

Karlou-Riga (2000), Yunanistan sularında yaşayan Trachurus mediterraneus’un 

otolit morfolojisi ve otolit kullanalarak yaş tayini ve Von Bertalanffy büyüme 

parametleri incelemiştir. T. mediterraneus’un bireylerinde aylık otolit incelemesi 

yapılmış ve bu türde otolitlerde halka oluşum zamanı olarak sonbahar ayları 

saptanmıştır. 
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Kınacıgil vd (2000), İzmir Körfezi’nden elde edilen  Sparidae familyasına ait 13 

türün otolit morfolojilerinden yararlanılarak tür tanımlanması yapılabileceğini ortaya 

koymuşlardır.  

Polat vd (2005), Karadeniz (Samsun, Türkiye)’den örneklenen barbunya balığı 

(Mullus barbatus ponticus Essipov,1927)’nın  bütün otolit ve kırma yakma yöntemi 

uygulanmış otolitlerin yaşları arasındaki farkları ortaya koymuşlardır. Bütün 

otolitlerin balık yaşını en az bir yaş düşük gösterdiğini ve bu nedenle barbunya 

balığının yaş tayininde kırma yakma yöntemi uygulanmış otolitlerin kullanılmasını 

önermişlerdir.  

Bostancı (2009), Sarıkuyruk İstavrit, Trachurus mediterraneus (Steindachner, 

1868)’un otolit özellikleri ve bazı populasyon parametrelerini ortaya koymuştur.  

Bostancı vd (2009), Uranoscopus scaber L., 1758’in otolit boyu, genişliği ve 

ağırlığı ile balık boyu arasındaki ilişkilerin tespiti ve otolit biyometrisinin eşeylere 

göre durumları saptanmıştır. 

Bostancı vd (2012a), yaptıkları çalışmalarında yassı balık türü olan Arnoglossus 

laterna (Walbaum, 1972)’nın otolit çiftleri arasındaki farklılıkları incelemiş; otolit 

boyu, genişliği ve ağırlığı ile balık boyu arasındaki ilişkileri tespit etmişlerdir. 

Bostancı vd (2012b), Karadeniz’de yaşayan iskorpit, Scorpaena porcus, L. 

1758’un otolit biyometrisi ve otolit özelliklerini ortaya koymuştur. 

Başusta vd (2013a), Kuzey Akdeniz'deki kırlangıç balığı Lepidotrigla dieuzeidei 

(Blanc & Hureau, 1973) populasyonundaki bireylerin total boy ve ağırlığı ile otolit 

ağırlığı, otolit genişliği ve otolit boyu arasındaki ilişki denklemleri belirlemişlerdir. 

Yılmaz vd (2014), Ladik Gölü’ndeki tatlısu levreğinin vücut boyu ile otolit boyu 

arasındaki ilişkiyi ortaya koyarak, otolit büyümesinin somatik büyümeyi yansıttığı 

ancak cinsiyetler arasında farklılıklar bulunduğu sonucuna ulaşmışlardır. 

Zengin vd (2015), Karadeniz ve Marmara Denizi’nde yaşayan Engraulis 

encrasicolus’un bazı morfometrik ve otolit özelliklerini inceleyerek populasyonlar 

arasındaki farklılıkları ortaya koymuşlardır. 

Bostancı vd (2016), Ege Denizi’nde yaşayan sivriburun karagöz balığı Diplodus 

puntazzo (Walbaum, 1972)’nun sağ ve sol sagittal otolitlerinin morfolojisi, biyometrisi 

ve şekil indekslerini belirlemişlerdir. 
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Sakallı (2016), Terme Çayı (Samsun, Türkiye)’nda yaşayan Kafkas kayabalığı 

Ponticula constructor (Nordman, 1840) türünün otolit özelliklerini ortaya koymuştur. 

Doğan ve Şen (2017), Elazığ Keban Baraj Gölü’nde yaşayan Capoeta trutta 

(Heckel, 1873) populasyonuna ait bireylerin otolit biyometrisi ile balık boyu 

arasındaki ilişkiyi incelemişlerdir. 

Sayın ve Çalta (2017), Keban Baraj Gölü’nde yaşayan aynalı sazan (Cyprinus 

carpio, Linneaus, 1758) türünün otolit biyometrisini araştırmışlardır. Türe ait otolit 

biyometrisi ile balık boyu arasındaki ilişkiyi saptamışlardır. 

Saygın vd (2017), Van Gölü Havzası’nda farklı göllerden (Van, Erçek, Nazik, 

Aygır) örneklenen inci kefalinin (Alburnus tarichii Güldenstädt, 1814) otolit 

özelliklerinin karşılaştırmalı analizini ortaya koymuşlardır. Ayrıca otolit ölçümleri ile 

balık boyu arasındaki ilişkileri incelemişlerdir. 

Yazıcıoğlu vd (2017), Ladik Gölü’nden yakalanan turna Esox lusius (L., 

1758)’un kemiksi yapıları ve balık boyu arasındaki ilişkisini incelemişlerdir. Otolit 

boyu, otolit genişliği, otolit ağırlığı, kleithrum boyu ve balık boyu arasındaki ilişkiyi 

ortaya koymuşlardır. 

Zengin vd (2017), Karadeniz’de yaşayan Pomatomus saltatrix (L., 1766) 

populasyonuna ait bireylerin total boy ile otolit boyu arasındaki ilişkiyi 

incelemişlerdir. 

Bal vd (2018), Marmara Denizi’nde yaşayan Pomatomus saltatrix (Linneaus, 

1766) populasyonuna ait bireylerin total boyu ile otolit boyutları arasındaki ilişkiyi 

incelemişlerdir. Total boy ile otolit boyu ve total boy ile otolit genişliği arasında pozitif 

doğrusal bir ilişki olduğunu ortaya koymuşlardır. 

Özpiçak vd (2018), Orta Karadeniz Bölgesi’nde yer alan 4 farklı akarsudan 

(Abdal Çayı, Akçay, Terme Çayı, Yedikır Baraj Gölü) örneklenen tatlısu kefalinin 

(Squalius cephalus, L.1758) total boy ile otolit özellikleri arasındaki ilişkileri 

saptamışlardır. 
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1.2.3. Yedikır Baraj Gölü’nde daha önce yapılan çalışmalar 

Yedikır Baraj Gölü’nde daha önce yapılan çalışmalardan bazıları kronolojik olarak 

aşağıda sıralanmıştır. 

Maraşlıoğlu (2007), Yedikır Baraj Gölü fitoplanktonu, mevsimsel değişimi ve 

bu değişime etki eden fiziksel ve kimyasal faktörleri araştırmıştır.  

Anonim (2012), Orman ve Su İşleri Bakanlığı XI. Bölge Müdürlüğü tarafından 

gerçekleştirilen proje ile Yedikır Baraj Gölü’nün biyoçeşitliliğini ortaya koymuşlardır.  

Maraşlıoğlu ve Gönülol (2014), gölde mevcut olan fitoplanktonların 

kompozisyonunu, fonksiyonel sınıflandırılmasını ve trofik yapısını incelemişlerdir. 

Dursun (2015), baraj gölü ve çevresinin florasını belirlemiştir.  

Çiçek (2017), Yedikır Baraj topraklarında doğal radyoaktivite tayinini ele 

almıştır. 
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2. MATERYAL VE YÖNTEM 

2.1. Çalışma Alanının Tanıtılması 

Anadolu’nun eski yerleşim alanlarından biri olan Amasya Orta Karadeniz Bölümü’nde 

yer almaktadır. Araştırma alanımız olan Yedikır Barajı (Yedikuğular Kuş Cenneti), 

Amasya’da Tersakan Çayı üzerinde yaklaşık 1000 hektarlık bir alana DSİ tarafından 

sulama amacıyla 1982-1985 yılları arasında inşa edilmiş bir barajdır. Maksimum su 

seviyesinde göl alanı 593 ha, depolama hacmi ise 60.3 hm3 dür. Sulama amaçlı 

kullanıldığı için yıllara göre göl su seviyesi değişmektedir. Baraj gölünün kuzeyinde 

yer alan araziler çam türleri yoğunlukta olmak üzere ağaçlandırılmıştır. Çevresindeki 

orman alanlarının sağladığı doğal güzellik, yürüyüş parkuru, belediye sosyal tesisleri 

ve amatör balık avcılığına sağladığı imkanlarla bölgenin en çekici günübirlik kullanım 

alan durumundadır (Anonim, 2018). 

Baraj gölünü besleyen tek akarsu olan Tersakan Çayı Ladik Gölü’nden 

doğmaktadır. Fındıcak, Hamamayağı, Havza ve Derinöz kollarıyla Suluova’ya 

girerek, Amasya şehrinin 1-2 km çıkışında Yeşilırmak’a karışmaktadır (Maraşlıoğlu, 

2007; Anonim, 2018).  

2012 yılında yayımlanan Yedikır Barajı Sulak Alan Alt Havzası Biyolojik 

Çeşitlilik Araştırma Alt Projesi Gelişme Raporu’na göre gölde sazan (Cyprinus carpio 

L.), levrek (Perca fluviatilis L.), tahta (Blicca björkna L.), kızılkanat (Scardinus 

erythropthalmus L.) ve tatlısu kefali (Squalius cephalus L.) gibi çeşitli balık türleri 

mevcuttur (Anonim, 2012). 

Yedikır Baraj Gölü’nde Cyanophyta, Bacillariophyta, Chlorophyta, 

Chrysophyta, Crytophyta, Dinophyta, Euglenophyta ve Xantophyta taksonlarına ait 

125 tür mevcuttur. Göl etrafında bulunan çoğunlukla ıslak yerlerde ve bataklıklarda 

yaşayan kozmopolit bitki türleri bulunmaktadır. Gölün kuzeyinde, doğusunda ve 

güney batısında belirli bölgelerde yapılmış ağaçlandırma çalışmaları doğrultusunda 

oluşmuş küçük ağaç toplulukları görülmektedir. Bu topluluklara ait türler, Pinus nigra, 

Acer tataricum, Populus alba, Populus nigra, Populus tremula, Cedrus atlantica 

Cupressus sempervirens, Koelreuteria paniculata, Fraxinus excelsior, Platanus 
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orientalis, Elaeagnus angustifolia olarak sıralanabilir (Anonim, 2012). Yedikır Baraj 

Gölü florasını oluşturan bitkiler içerisinde Delphinium venulosum ve Anthemis sintenisii 

endemik ve Dünya Doğayı Koruma Birliği (IUCN) kriterlerine göre ulusal ölçekte LC 

(Düşük ölçekli) kategorisinde yer alan bitki türleri vardır (Anonim, 2012).  

Gölün kuzeyinde ağaçlandırma alanları ve bunlar arasında açıklıklar mevcuttur. 

Çevresindeki geniş tarım arazisi pek çok memeli türü için uygun yaşama ve beslenme 

yeridir. Burada bulunması muhtemel türler ise gelincik (Mustela nivalis), kirpi 

(Erinaceus concolor), porsuk (Meles meles), sincap (Sciurus anomalus), yaban 

domuzu (Sus scrofa), alaca sansar (Vormela peregusna), yabani tavşan (Lepus 

europaeus) olarak ortaya konmuştur (Anonim, 2012). 

Yedikır Baraj Gölü’nde yaşayan küçük batağan (Tachybaptus ruficollis), bahri 

(Podiceps cristatus), karabatak (Phalacrocorax carbo), ak pelikan (Pelecanus 

onocrotalus), gri balıkçıl (Ardea cinerea), erguvani balıkçıl (Ardea purpurea), Küçük 

akbalıkçıl (Egretta garzetta), büyük akbalıkçıl (Casmerodius albus), leylek (Ciconia 

ciconia), kaşıkçı (Platalea leucorodia), çeltikçi (Plegadis falcinellus), sığır balıkçılı 

(Bubulcus ibis), gece balıkçılı (Nycticorax nycticorax) gibi toplamda 71 farklı kuş türü 

tespit edilmiştir (Anonim, 2012). 

Yedikır Baraj Gölü yapay bir sulak alan ekosistemidir. Sulak Alanların 

Korunması Yönetmeliğinin 16. Maddesi gereğince koruma bölgeleri uygulamasına 

tabidir. Barındırdığı kuş varlığı sebebiyle Kayseri Kültür ve Tabiat Varlıklarını 

Koruma Kurulu'nun 17.08.1989 gün ve 489 sayılı kararı ile 1. Derece Doğal Sit Alanı 

olarak ilan edilmiştir. Koruma sahası ilanı ile birlikte Göl’e Amasya Valiliği tarafından 

‘’Yedikuğular Kuş Cenneti’’ adı verilmiştir (Maraşlıoğlu, 2007; Anonim, 2018).   
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Şekil 2.1. Yedikır Baraj Gölü haritası 
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2.2. Çalışma Materyalinin Tanıtılması 

2.2.1.  Tatlısu levreği, Perca fluviatilis (L.,1758)’in taksonomisi 

Tatlısu levreğinin taksonomik yeri, Kuru (2009) esas alınarak aşağıda verilmiştir. 

Alem   : Animalia 

Şube   : Chordata 

Grup-II  : Craniata  

Alt Şube         : Gnathastomata 

Üst Sınıf  : Pisces 

Sınıf   : Osteichthyes 

Alt Sınıf : Actinopterygii 

Üst Takım : Teleostei  

Takım         : Perciformes 

Alt Takım  : Percoidei 

Familya : Percidae 

Cins   : Perca 

Tür   : Perca fluviatilis (Linneaus,1758) 

Türkçe Adı  : Tatlısu levreği  

2.2.2.  Tatlısu levreğinin morfolojisi 

Tatlısu levreği (Perca fluviatilis L., 1758)’nin vücudu yanlardan biraz yassılaşmış ve 

oval şekilli ktenoid pullarla örtülüdür. Yanal çizgi yukarıya doğru kavis yapmıştır ve 

kuyruk yüzgecine kadar uzanmamaktadır. Sırtın anteriör bölgesi kambur görünüştedir. 

Preoperkül üzerinde çok sayıda tırtıklar bulunur, postoperkül ise kuvvetli ve diken 

şeklinde olan bir çıkıntı ile sonuçlanır. Ağız büyük yapılı olup, palatin ve vomer 

kemikleri üzerinde sivri dişler taşır. Baş uzunluğu total vücut boyunun ¼’ü kadardır. 

Gözler arasında kalan kafatası bölgesi pulsuz olmakla beraber, yanak kısımları ktenoid 

pullarla örtülüdür. Dorsal yüzgeçler birbirine çok fazla yaklaşmıştır. Gözler nispeten 
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iri olup, başın tepesine yakın yerde bulunur ve çapları baş boyunun 1/5-1/6’sı kadardır. 

1. dorsal yüzgeç, aşağı yukarı önden arkaya doğru azalmaktadır. Anal yüzgeç, 2. 

dorsale nazaran biraz daha geriden başlamaktadır. Kuyruk yüzgeci hafif girintili ve 

lopların ucu yuvarlaktır. Vücudun genel rengi esmer-yeşil görünümündedir. Yan 

taraflarında sayıları 6-8 arasında değişen ve enine uzanan koyu-yeşil bantlar bulunur. 

Birinci dorsalin posteriör kısmında siyah renkli büyükçe bir benek vardır. Ventral, anal 

ve kaudal yüzgeçler genellikle portakal kırmızısı iken diğerleri ise renksizdir. Vücut 

uzunluğu en çok 50 cm kadar olabilir (Geldiay ve Balık, 2009).  

2.2.3.  Coğrafik dağılımı 

P. fluviatilis Avrupa ve Asya’da doğal dağılımı olan bir türdür. Hem ticari hem de spor 

balıkçılığı için önem arz etmektedir ve doğal alanı dışında, Güney Afrika, Avustralya 

ve Yeni Zelanda’ya getirilmiştir (Thorpe, 1977; Craig, 2000). Aşağı yukarı bütün 

Avrupa’da yaygın olan bu form Türkiye’de Marmara Bölgesi’ndeki göllerde, 

Karadeniz Bölgesi havzasında, Sapanca ve Küçük Çekmece göllerinde, Ladik ve Balık 

gölleriyle Samsun, Bafra ve Terme yörelerindeki akarsular ile Amasya Yedikır Baraj 

Gölü’nden rapor edilmiştir (Geldiay ve Balık, 2009; Beğburs 2010). Derbent Baraj 

Gölü (Polat vd, 2004), Suat Uğurlu Baraj Gölü (Uğurlu ve Polat, 2005), Ürkmez Baraj 

Gölü (Beğburs, 2010), Tahtalı Baraj Gölü (İlhan vd, 2009), Yeşilırmak Nehri üzerine 

kurulu Hasan ve Suat Uğurlu Baraj Gölleri ve nehir alanları (Çetin, 2011), Ladik Gölü 

(Polat ve Uğurlu, 2007; Saygın, 2013)’nden tatlısu levreği farklı araştırıcılar tarafından 

örneklenmiştir.  

2.2.4.  Tatlısu levreğinin ekolojisi ve üreme biyolojisi 

Hem durgun hem de akıntılı sularda mevcut olan bir türdür (Slastenenko, 1955-1956). 

Çoğunlukla sazlık ve kamışlık zonlarla köprü altlarındaki büyük taşlar ve kayalar 

arasında yaşarlar (Polat ve Uğurlu, 2007; Geldiay ve Balık, 2009). 

Ülkemiz sularında üreme zamanı Nisan-Haziran ayları arasında olmaktadır 

(Geldiay ve Balık, 2009). Thorpe (1977) tatlısu levreğinin üreme zamanının enleme 

bağlı olarak Şubat ayının sonundan Haziran ayının sonuna kadar sürebileceğini 

belirtmiştir. Yumurtalarını 1-2 m boyunda ve 2-3 cm genişliğindeki şeritler halinde 
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bırakırken cinsel olgunlaşma 2-3 yaşında gerçekleşir ve olgun bir dişi balık 200 bin 

kadar yumurta verebilmektedir (Geldiay ve Balık, 2009).  

2.2.5.  Tatlısu levreğinin beslenme özellikleri 

P. fluviatilis türüne ait bireyler genellikle omnivor bir türdür ve hemen hemen her av 

ile beslenebilmektedir (Çetin, 2011). Besinini başlıca böcek larvaları, balık yavruları 

ve küçük balıkların erginleri oluşturur (Geldiay ve Balık, 2009). Yapılan 

araştırmalarda ortamda bulunan besin varlığı ve habitata göre tatlısu levreğinin 

besinlerinin benzerlik ve farklılıklar gösterdiği saptanmıştır (Allen, 1935; Griffiths, 

1976; Gargan ve O’Grady, 1992; Jamet ve Desmolles, 1994; Polat ve Kır, 1996; 

Lappalainen vd, 2001; Wziqtek vd, 2004; Lorenzoni vd, 2007; Akın vd, 2011; 

Ceccuzzi vd, 2011; Yazıcıoğlu vd, 2016b; Bergendahl vd, 2017). 

2.2.6.  Avcılık durumu 

Bazı ülkelerde hem avcılığı hem de yetiştiriciliği gerçekleştirilirken, Türkiye’de 

Trakya yöresi ve Karadeniz Bölgesi’ndeki iç sularda avcılığı yapılmaktadır. Türün 

avcılığı pinterler (Le Cren, 1977), tuzaklar (Craig vd, 1979), uzatma ağlar (Beğburs 

2001), galsama ağlar (Hansson, 1985), çökertme ve dalyan (Slastenenko, 1955-1956) 

ile yapılmaktadır. 

2.3. Örnekleme Şekli 

Tatlısu levreği örnekleri Aralık 2015-Nisan 2017 tarihleri arasında Yedikır Barajı’nda 

belirlenen istasyondan (40◦47'10.80''K ve 35◦33'50.67''D) elde edilmiştir. Örnekleme 

sırasında SAMUS 725MP marka elektroşok cihazı kullanılmıştır. 
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Şekil 2.2. Örnekleme istasyonundan genel bir görünüş 

2.4. Örneklerin Elde Edilmesi ve Diseksiyonu 

Yedikır Baraj Gölü’nden yakalanan P. fluviatilis örnekleri Ondokuz Mayıs 

Üniversitesi, Fen-Edebiyat Fakültesi, Biyoloji Bölümü, Hidrobiyoloji Araştırma 

Laboratuvarı’na getirilmiştir. Öncelikle balıklar su ile yıkanarak üzerlerindeki mukus 

tabakası ve kaba kirleticiler gibi yabancı maddelerden arındırılmıştır. Örneklerin 

sistematik konumları çeşitli tayin anahtarları kullanılarak belirlenmiştir (Kottelat ve 

Freyhof, 2007; Geldiay ve Balık, 2009). Yakalanan örnekler tür tayini yapıldıktan 

sonra tartım ve ölçüm işlemine tabi tutulmuştur.  Örneklerin total boy (TB, cm), çatal 

boy (ÇB, cm) ve standart boyları (SB, cm) ± 0.1 cm hassasiyetle ölçülmüş, ağırlıkları 

(W, g) ise ± 0.01 g hassasiyetli Presicia marka hassas terazi ile tartılmıştır. Ölçüm ve 

tartım işlemleri sonucu elde edilen veriler önceden hazırlanmış standart kataloglara 

her bir balık örneği için ayrı ayrı kaydedilmiştir. Daha sonra keskin bir makas 

yardımıyla bireylerin karın kısmı anüsten baş bölümüne doğru açılarak iç organları 

çıkarılmış ve gonadların makroskobik olarak incelenmesi ile eşey tayini yapılmıştır. 

Ayrıca 4-10. omurlar alınarak petri kabına aktarılmıştır. 
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(A) 

(B) 

Şekil 2.3. P. fluviatilis türüne ait örneklerin gonad durumları. (A) Dişi birey, (B) Erkek 
birey 
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2.5. Populasyon Yapısının Belirlenmesi 

2.5.1.  Eşey dağılımı 

Tatlısu levreği örnekleminde dişi ve erkek bireylerin örnek sayıları ve yüzdelik 

dilimleri belirlenerek pasta grafikle gösterilmiştir. Dişi:erkek oranının beklenen 1:1 

oranından farklılığı Ki-kare (x2) testi ile kontrol edilmiştir (Zar, 1999). 

2.5.2.  Boy ve ağırlık kompozisyonu 

Tatlısu levreği örnekleminde dişi, erkek ve tüm bireyler için total boy ve ağırlık 

ölçümlerinin tanımlayıcı istatistikleri (ortalama standart hata, standart sapma, 

minumum, medyan, maksimum değerler) belirlenmiştir. Eşeylerin ortalama boy ve 

ağırlıkları arasındaki farkın önemliliği Mann-Whitney U testi, boy ve ağırlık frekans  

dağılımlarının farklılığı ise Kolmogorov-Smirnov Z testi ile test edilmiştir (Zar, 1999). 

2.5.3.  Boy-ağırlık ilişkisi 

Tatlısu levreği örnekleminde total boy ile vücut ağırlığı arasındaki ilişki yaygın olarak 

kullanılan 𝑊 = 𝑎𝐿௕ denklemi (Ricker, 1975) vasıtasıyla hesaplanmıştır. Denklemde 

W balık ağırlığı, L total boy, a ve b denklem parametreleridir. Boy-ağırlık ilişkisinin a 

ve b değişkenleri söz konusu denklemin logaritmik dönüşümünün doğrusal regresyonu 

ile belirlenmiştir. İlişkinin R2 değeri doğrusal regresyonun kuvvetliliğinin bir 

göstergesi olarak kullanılmıştır. Boy-ağırlık ilişkisi dişi, erkek ve tüm bireyler için ayrı 

ayrı elde edilmiştir. Dişi ve erkekler için hesaplanan ilişkilerin b parametreleri 

arasındaki fark ANCOVA testi ile karşılaştırılmıştır. Balığın büyüme tipinin 

belirlenmesinde b değerinin 3’ten farklılığı tespit edilmiştir (t-testi, b=3 izometrik 

büyüme, b<3 negatif allometrik büyüme, b>3 pozitif allometrik büyüme) (Zar, 1999).  

2.5.4.  Boy-boy ilişkisi 

Dişi, erkek ve tüm bireylerin total boy-çatal boy, çatal boy-standart boy ve standart 

boy-total boy ilişkileri doğrusal regresyon (𝑦 = 𝑎 + 𝑏𝑥) analizi kullanılarak 

belirlenmiştir (Denklemde; y ve x balık boyu ölçümlerini, a ve b denklem 

parametrelerini ifade etmektedir). 
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2.6. Yaş Tayini İçin Kullanılan Omur ve Otolitlerin Elde Edilmesi 

Tatlısu levreği bireylerinin yaş tayini analizini gerçekleştirmek için omur ve otolit 

olmak üzere iki kemiksi yapısı alınmış ve bu yapılar çeşitli işlemlere maruz bırakılarak 

yaş belirlemeye hazır hale getirilmiştir. 

2.6.1.  Omurların alınması, temizlenmesi ve saklanması 

Balık örneklerinin her biri boyun kısmından itibaren kesilerek 4-10. omurlar makas 

vasıtasıyla çıkarılmıştır. Alınan omurlar beher içerisinde kaynamakta olan saf suda 

ortalama 4-5 dakika boyunca bekletilmiştir. Daha sonra omurların üzerinde yer alan 

et, deri ve ilik gibi kalıntılar bistüri, pens ve fırça yardımıyla uzaklaştırılmıştır. 

Özellikle küçük boylu örneklere ait omurlar temizlenirken kenar kısımdaki dokuya 

zarar verilmemesine özen gösterilmiştir. Temizlenen omurlardan 5 tanesi cam petrilere 

koyulduktan sonra 103 °C’lik etüvde 15 dakika bekletilerek su ve yağ 

damlacıklarından arındırılmıştır. Etüvden çıkarılan omurlar tekrar kontrol edilerek 

incelemeye hazır hale getirilmiştir (Chugunova, 1963). Okumalar aynı omur üzerinden 

gerçekleştirilmiştir.  

2.6.2.  Omurlardan yaş tayini analizi 

Yaş tayininin gerçekleştirilmesi için seçilmiş olan her bir omur örneği bir araştırıcı 

tarafından yüzeyden olmak üzere farklı zamanlarda 3 kez okunmuştur. 

2.6.3.  Otolitlerin alınması, temizlenmesi ve saklanması 

Balık örneklerinin baş kısmı makas yardımıyla simetrik olacak şekilde ortadan ikiye 

ayrılmıştır. Sağ ve sol olmak üzere bir çift halde bulunan sagittal otolitler çıkarılmıştır. 

Alkolde temizlenen otolitler 103 ºC’lik etüvde 15 dakika süreyle kurutularak 

incelemeye hazır hale getirilmiştir (Chugunova, 1963). Otolitler üzerinde örnek 

numarası belirtilmiş olan ependorf tüplerinde sağ-sol ayrımı yapılarak saklanmıştır.
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2.6.4. Otolit morfolojisi için otolitlerin fotoğraflanması ve ölçümlerinin 

yapılması 

Her bir örneğin otolit ağırlıkları (OA, g), Presicia marka ± 0.0001 g hassassiyetli terazi 

kullanılarak tartılmıştır. Ağırlıkları alınan tüm otolitler distal yüzeylerinden Leica 

SAPO8 marka mikroskoba bağlı Leica DFC295 dijital kamera ile fotoğraflanmıştır. 

Daha sonra tüm otolitlerin yükseklik (OY) ve boy (OB) (±0.001 mm) ölçümleri Leica 

Application Suit Ver. 3.8 marka görüntü analiz programı ile belirlenmiştir.  Otolit 

yüksekliği ya da genişliği otolitin dorsaventral doğrultudaki eksenin uzunluğu olarak 

tanımlanırken, otolit boyu otolitin anteriyor ucundan posteriyor ucuna kadar olan 

uzunluk olarak tanımlanmaktadır (Stevenson ve Campana, 1992; Battaglia vd, 2010). 

 

 

Şekil 2.4. P. fluviatilis türünün otolit yüksekliği ve otolit boyu kısımlarının 
gösterilmesi 
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2.6.5. Kesit alma tekniği için otolitlerin hazırlanması 

Otolitten kesit alma tekniğinin gerçekleştirilebilmesi için otolit örnekleri polyester 

karışımdan oluşan plastik kalıplara gömme işlemine tabi tutulmuştur. Otolitin kalıba 

yerleştirilmesi alt ve üst zeminin hazırlanması olmak üzere iki aşamada 

gerçekleştirilmiştir. İlk olarak yeteri kadar polyester, katalizör ve sertleştirici 

kullanarak hazırlanan karışım kalıba dökülerek bir alt zemin oluşturulmuştur. 50 gram 

polyester (Stiren (100-42-5)) için 1-2 damla katalizör (Kobalt) ve %3’lük sertleştirici 

(Metil-Etil-Keton Peroksit (MEK-P)) kullanılmıştır (Secor vd, 1992; Metin ve 

Kınacıgil, 2001). Bu işlem sırasında hava kabarcığı kalmamasına özen gösterilmiştir. 

 

Şekil 2.5. Otolit gömme işlemi için kullanılan karışım ürünleri 

Kalıp kuruyana kadar bekletilmiştir. Kuruduğundan emin olunduktan sonra 

örnek numaralarıyla birlikte otolitler mikroskop altında sulkus bölgesi arkaya gelecek 

şekilde konumlandırılarak, dikkatli bir şekilde ayrı ayrı yerleştirilmiştir. Bu işlemden 

sonra önceden hazırlanmış olan polyester karışım üst zemini oluşturmak için kalıbın 

üzerine ilave edilmiştir. Kalıbın tekrar kuruduğundan emin olunduktan sonra elde 

edilen preparatlar kalıptan çıkarılmıştır ve kesit alma işlemi için hazır hale 

getirilmiştir. Kesit almadan önce mikroskop altında fokus (merkez) bölgesinin yeri 
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belirlenip işaretlenmiştir. Polyester karışımdan oluşan kalıp içindeki merkezi 

belirlenen otolit Buehler Isomet Low Speed Saw marka kesit alma cihazına düzgün bir 

şekilde yerleştirilmiştir ve 0.30-0.35 mm kalınlığında enine (transversal) kesit 

alınmıştır. Kesit alınan örnek her iki yüzeyden olacak şekilde zımparalama işlemine 

tabi tutulmuştur. Zımparalama işlemi için 400 grid, 800 grid ve 1200 gridlik zımparalar 

kullanılmıştır (Secor vd, 1992). Zımparalanan örnekler ksilolde temizlendikten sonra 

lam üzerine konulup entellan eklenerek lamel ile kapatılıp preperat haline getirilmiştir. 

 

Şekil 2.6. Kalıba yerleştirilmiş otolit örnekleri 

(A) (B)  

Şekil 2.7. (A) Kesit alma tekniği için hazırlanmış olan otolit preparatı (102 nolu 
örneğe ait) (B) Kesit alma cihazına yerleştirilmiş otolit örneği
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2.6.6. Otolitlerden yaş tayini analizi 

Bu tez çalışmasında otolitten yaş tayini için 2 farklı yöntem kullanılmıştır. 

2.6.6.1. Otolitten yüzey okuma yöntemiyle yaş tayini 

Her bir sagittal otolit örneğinin yaşı binoküler mikroskopta distal yüzeyden okuma 

yöntemiyle bir okuyucu tarafından farklı zamanlarda 3 kez okunup önceden 

hazırlanmış olan yaş kataloglarına kaydedilmiştir.  

2.6.6.2. Otolitten kesit alma yöntemiyle yaş tayini 

Daha önceden hazırlanmış olan her bir kesit alınmış sagittal otolit preperat örneğinin 

yaşı binoküler mikroskopta yüzeyden okuma yöntemiyle bir okuyucu tarafından farklı 

zamanlarda 3 kez okunup önceden hazırlanmış olan yaş kataloglarına kaydedilmiştir.  
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2.7. İstatistiksel Analizler 

2.7.1.  Yaş tayini 

Tekrarlı yaş okumalarının analizi ortalama yaş, yüzde uyum, ortalama yüzde hata ve 

değişim katsayısı gibi hesaplamalar ile yapılmıştır. 

2.7.1.1. Ortalama yaş 

Herhangi bir kemiksi oluşumda ortalama yaş (Xkt) hesaplanırken, o yapıda elde edilen 

tekrarlı yaşlar toplamı, tekrar okuma sayısı (n) ile örnek sayısının (f) çarpımına 

bölünür. Formülle gösterimi ise şu şekildedir; 

Xkt=
∑ ∑ xijkt

f
j

n
i   

nf
 

                                                                                                                                 (2.1) 

Burada;  

Xkt: Ortalama yaş, 

n: Tekrar okuma sayısı, 

f: Yaş tayini yapılan örnek sayısı, 

Xijkt: j balığı için i. okumada elde edilen yaşı ifade eder (Baker ve Timmons, 1991). 

2.7.1.2. Yüzde uyum (YU) 

Yüzde uyum herhangi bir yapının güvenilir olduğunun kesin bir kanıtı olmamakla 

beraber yaş verilerinin analizinde dikkate alınması gereken ve okumalar arasındaki 

uyumun belirlenmesinde kullanılan geleneksel bir metottur. Bu analizde her bir 

kemiksi yapıda elde edilen tekrarlı okumaların benzerlik derecesi belirlenip yüzde 

olarak hesaplanır.  

Okuma sayısı 3 tekrarlı şekilde gerçekleştirildiği için uyum derecesi 

belirlenirken üç okuma sayısı oranlanarak 3/3, 2/3, 1/3 şeklinde ifade edilmiştir. Her 
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bir orandaki birey sayısı toplam örnek sayısına bölünmüş yüzde (%) olarak 

gösterilmiştir. 

2.7.1.3. Ortalama yüzde hata (OYH) 

Türün her bir kemiksi oluşumu için ortalama yüzde hata (OYH) hesaplanması 

gerçekleştirilmiştir. Bir örneklemde yer alan tüm balıklar için ayrı ayrı hesaplanan 

OYH değerlerinin ortalaması alındığında, örnekleme ait ortalama yüzde hata indeksi 

hesaplanmış olur. Bu durumun ifadesi olan denklem aşağıda gösterilmiştir; 

OHYj=100%
1

R
෍

หxij-xjห

xj

R

i=1

 

                                                                                                                                 (2.2) 

Denklemde;  

OYHj: j balığı için ortalama yüzde hatanın, 

Xij: j balığında i inci yaş okumasının, 

Xj: j balığında ortalama yaşın, 

R: j balığı için yapılan tekrarlı okuma sayısının göstergesidir (Beamish ve Fournier, 

1981). 

2.7.1.4. Değişim katsayısı (DK) 

Her birey için ayrı ayrı hesaplanan değişim katsayısı (DK) değerlerinin ortalaması 

alınarak populasyon geneli için değişim katsayısı değeri hesaplanmıştır. Bu 

hesaplamada kullanılan formül aşağıda gösterildiği şekildedir; 

DKj=100%
ඨ∑

ቀxij -xjቁ
2

R-1
R
i=1

xj
                          

                                                                                                                                 (2.3)                                                                          
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Formülde;  

DKj: j balığı için değişim katsayısı, 

Xij: j balığında i. yaş okumasını, 

Xj: j balığı için ortalama yaşı, 

R: j balığı için yapılan tekrar okuma sayısını gösterir (Chang, 1982). 

2.7.2.  Otolit morfolojisi 

Herhangi bir istatistiksel analiz yapmadan önce, örneklerin normal dağılıma uyup 

uymadıkları (Kolmogorov-Smirnov testi) test edilmiştir. Normal dağılımın sağlandığı 

durumlarda parametrik (Independent t testi), sağlanamadığı durumlarda parametrik 

olmayan testler (Mann-Whitney U testi, Wilcoxon test) kullanılmıştır. İstatistiksel 

analizler, Minitab 15.0 ve SPSS 20.0 paket programlarında gerçekleştirilmiştir. 

2.7.2.1.  Otolit ölçümlerinin tanımlayıcı istatistikleri 

Yedikır Baraj Gölü’nden elde edilen P. fluviatilis örneklerinde sağ ve sol otolitlerin 

ağırlık, yükseklik ve boy ölçümlerinin tanımlayıcı istatistikleri (ortalama, standart 

hata, standart sapma, minumum ve maksimum değerler) dişi, erkek ve tüm bireylere 

göre ayrı ayrı verilmiştir.  

2.7.2.2. Otolit ölçümleri ile balık boyu arasındaki ilişkiler 

Örneklerin hem sağ hem de sol otolitleri hem de cinsiyetler arasında fark olup olmadığı 

t testi ile test edilmiştir. Tüm değişkenlerin normal dağılıma uygunluğu Kolmogorov-

Smirnov testi kullanılarak belirlenmiştir.  

Otolit ölçümleri ile balık total boyu arasındaki ilişkileri (TB-OA, TB-OY, TB-

OB) açıklayacak modelin seçimi amacıyla doğrusal (y=a+bx) ve üssel regresyon 

(y=axb) modelleri denenmiştir (Denklemde; y otolit boyutları, x balık boyunu ifade 

etmektedir).  
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3. BULGULAR 

3.1. Populasyon Yapısının Belirlenmesi 

3.1.1.  Eşey dağılımı 

Bu çalışmada mevcut 236 bireyden oluşan tatlısu levreği populasyonunun dişi ve erkek 

örnek sayıları ve yüzdelik dilimleri belirlenerek pasta grafikle gösterilmiştir (Şekil 

3.1). Populasyonun %55.93 (132 birey)’ünü dişi, %44.07 (104 birey)’sini erkek birey 

temsil etmektedir. Dişi:erkek oranı 1:0.79 olarak hesaplanmıştır. Eşey oranının 1:1 

oranından farklı olmadığı tespit edilmiştir (x2=3.322, df=1, P˃0.05). 

 

Şekil 3.1. P. fluviatilis örnekleminde eşey dağılımı 

3.1.2.  Boy kompozisyonu 

Tatlısu levreği populasyonunun dişi, erkek ve tüm bireyler için total boy ölçümlerinin 

tanımlayıcı istatistikleri Çizelge 3.1’de sunulmuştur. 

Dişi ve erkek bireylerin total boyları arasındaki fark istatistiksel olarak önemli 

bulunmuştur (P˂0.001).  

 

 

55.93%

44.07%

DİŞİ ERKEK
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Çizelge 3.1. P. fluviatilis örnekleminde boy verilerinin tanımlayıcı istatistikleri 

Eşey N Ort Sh Ss Min Mak 
Dişi 132 8.178 0.369 4.244 4.576 23.7 

Erkek 104 9.925 0.398 4.056 5.845 24.0 
Toplam 236 8.948 0.276 4.243 4.576 24.0 

*N: Birey, Ort: Ortalama, Sh: Standart hata, Ss: Standart sapma, Min: Minumum, 
Mak: Maksimum 

P. fluviatilis populasyonunda eşeyler arasında boy-frekans dağılımlarının 

(Kolmogorov-Smirnov testi, Z=3.011, P˂0.001) birbirinden farklı oldukları 

belirlenmiştir. Ayrıca dişi, erkek ve tüm bireylerin boy-frekans grafikleri Şekil 3.2-

3.4’te sunulmuştur. 
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Şekil 3.2. P. fluviatilis örnekleminde dişi bireylerin boy-frekans dağılımı 
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Şekil 3.3. P. fluviatilis örnekleminde erkek bireylerin boy-frekans dağılımı 
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Şekil 3.4. P. fluviatilis örnekleminde tüm bireylerin boy-frekans dağılımı
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3.1.3. Ağırlık kompozisyonu 

Elde edilen örneklerin ağırlık ölçümlerine ait tanımlayıcı istatistikler Çizelge 3.2’de 

sunulmuştur. 

Dişi ve erkek bireylerin ortalama ağırlık değerleri arasındaki fark istatistiksel 

olarak önemli bulunmuştur (Man Whitney U testi, P˂0.001).   

Çizelge 3.2. P. fluviatilis örnekleminde ağırlık verilerinin tanımlayıcı istatistikleri 

Eşey N Ort Sh Ss Min Med Mak 
Dişi 13,2 15.85 3.11 35.76 0.98 2.97 199.74 

Erkek 104 21.04 3.22 32.83 2.17 9.84 210.22 
Genel 236 18.14 2.25 34.52 0.98 3.30 210.22 

*N: Birey, Ort: Ortalama, Sh: Standart hata, Ss: Standart sapma, Min: Minumum, 
Med: Medyan, Mak: Maksimum 

P. fluviatilis populasyonunda eşeyler arasında ağırlık-frekans dağılımlarının 

(Kolmogorov-Smirnov testi, Z=2.938, P˂0.001) birbirinden farklı oldukları 

belirlenmiştir. Ayrıca dişi, erkek ve tüm bireylerin ağırlık-frekans grafikleri Şekil 3.5-

3.7’de sunulmuştur. 

 

Şekil 3.5. P. fluviatilis örnekleminde dişi bireylerin ağırlık-frekans dağılımı 
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Şekil 3.6. P. fluviatilis örnekleminde erkek bireylerin ağırlık-frekans dağılımı 

 

 

Şekil 3.7. P. fluviatilis örnekleminde tüm bireylerin ağırlık-frekans dağılımı 
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3.1.4. Boy-ağırlık ilişkisi 

Tatlısu levreğinin total boy-ağırlık ilişkisi parametreleri dişi, erkek ve tüm bireyler için 

ayrı ayrı hesaplanmıştır (Çizelge 3.3). Boy-ağırlık ilişkisinin b parametresinin değeri 

dişilerde 3.256, erkeklerde 3.358 ve örneklem genelinde 3.287 olarak tespit edilmiştir. 

Dişi ve erkek bireylerin b değeri arasındaki farkı istatistiksel olarak önemli 

bulunmuştur (ANCOVA, F= 8.33, P= 0.004). Ayrıca b değerinin 3’ten farklılığı test 

edilmiştir. Dişi, erkek ve tüm bireylerde b değerinin 3’ten önemli derecede farklı 

olduğu tespit edilmiştir (t testi, P˂0.005). Bu sonuç, türün pozitif allometrik büyüme 

gerçekleştirdiğini göstermektedir. Dişi, erkek ve tüm bireyler için çizilen boy-ağırlık 

ilişkisi grafikleri Şekil 3.8-3.10’da sunulmuştur. 

Çizelge 3.3. P. fluviatilis örnekleminde boy-ağırlık ilişkisi parametreleri 

Boy-Ağırlık İlişkisi Parametreleri 
Eşey N a b Sh(b) b’nin %95 güven aralığı R2 

Dişi 132 0.007 3.256 0.022 (3.252-3.259) 0.994 
Erkek 104 0.005 3.358 0.028 (3.303-3.412) 0.993 
Genel 236 0.006 3.287 0.017 (3.253-3.320) 0.994 

 

 

Şekil 3.8. P. fluviatilis örnekleminde dişi bireylere ait boy-ağırlık ilişkisi 
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Şekil 3.9. P. fluviatilis örnekleminde erkek bireylere ait boy-ağırlık ilişkisi 

 

Şekil 3.10. P. fluviatilis örnekleminde tüm bireylere ait boy-ağırlık ilişkisi 
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3.1.5. Boy-boy ilişkisi 

Boy dönüşümlerini ortaya koymak için total boy-çatal boy, çatal boy-standart boy ve 

standart boy-total boy ilişkileri hesaplanmıştır. Farklı boy tipleri arasında kuvvetli 

ilişkilerin ve uyumun olduğu tespit edilmiştir (P˂0.001, R2˃0.98).  

Çizelge 3.4. Yedikır Baraj Gölü’nden yakalanan P. fluviatilis türünde boy-boy 
ilişkisi 

Eşey N Denklem a b R2 

Dişi 132 
TB= a+b ÇB -0.0183 1.05 0.99 
ÇB= a+b SB 0.132 1.12 0.99 
SB= a+b TB -0.0650 0.845 0.99 

Erkek 104 
TB= a+b ÇB -0.027 1.05 0.99 
ÇB= a+b SB -0.155 1.13 0.99 
SB= a+b TB -0.0371 0.840 0.99 

Genel 236 
TB= a+b ÇB -0.0160 1.05 0.99 
ÇB= a+b SB 0.130 1.12 0.99 
SB= a+b TB -0.0511 0.842 0.99 

3.2. Yaş Tayini 

3.2.1.  Kemiksi oluşumlarda yaş dağılımları 

Aralık 2015-Nisan 2017 tarihleri arasında gerçekleştirilen arazi çalışmaları sonucunda 

yakalanan 235 örneğin oluşturduğu tatlısu levreği populasyonunun ön inceleme 

çalışmasında bütün otolit ve omur örneklerinden 235 birey, kesit otolit örneklerinden 

65 birey değerlendirilmiştir. Türün yaş okumasında elverişli olan 2 kemiksi yapısından 

3 tekrarlı okumalar neticesinde 0-5 arası yaşlar gözlenmiştir. En yüksek yaş omurda 5, 

bütün otolitte 5 ve kesit alınmış otolitte 4 olarak belirlenmiş ve tüm yapılarda 0 yaş 

grubu baskın yıl sınıfı olarak saptanmıştır. Kemiksi yapılarda gözlenen yaş grupları ile 

bu gruplardaki birey sayıları ve yüzdeleri Çizelge 3.5’de gösterilmiştir. Ayrıca kemiksi 

yapılardan çekilen fotoğraflar Şekil 3.14-3.16’da sunulmuştur. 
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Çizelge 3.5. Yedikır Baraj Gölü’nde yaşayan P. fluviatilis örnekleminin yaş 
gruplarına göre birey sayıları ve yüzdeleri 

Kemiksi Yapı  Yaş Grupları Toplam 
  0 1 2 3 4 5  

Omur 
N 145 38 32 7 8 5 235 
% 61.70 16.17 13.62 2.98 3.40 2.13 100 

Bütün otolit 
N 144 46 32 10 2 1 235 
% 61.28 19.57 13.62 4.26 0.85 0.42 100 

Kesit otolit 
N 28 14 17 4 2 - 65 
% 43.08 21.54 26.15 6.15 3.08 - 100 

 

Şekil 3.11. Omur yaş dağılımı 

 

Şekil 3.12. Bütün otolit yaş dağılımı 
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Şekil 3.13. Kesit otolit yaş dağılımı 

 

Şekil 3.14. P. fluviatilis omuru, 1+ yaş 
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Şekil 3.15. P. fluviatilis bütün otoliti, 2(3) yaş 

 

 

Şekil 3.16. P. fluviatilis kesit otoliti, 2(3) yaş
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3.2.2. Kemiksi oluşumlarda ortalama yaşlar 

Kemiksi oluşumlarda tekrarlanan 3 okumada elde edilen ortalama yaşlar Çizelge 

3.6’da gösterilmiştir. Omur, bütün otolit ve kesit otolitte 3 tekrarlı gerçekleştirilen 

okumalar sonucunda ortalama yaşların değişim aralığı 0.448 olarak belirlenmiş ve en 

yüksek ortalama yaş kesit otolit için elde edilirken, en düşük ortalama yaş bütün 

otolitte tespit edilmiştir. 

Çizelge 3.6. Kemiksi oluşumlarda hesaplanan ortalama yaşlar 

Kemiksi Yapı Örnek Sayısı (N) Ortalama Yaş Standart Hata 
Omur 235 0.7220 0.0717 

Bütün otolit 235 0.6440 0.0640 
Kesit otolit 65 1.092 0.139 

3.2.3. Yaş belirleme uyumu 

Populasyon geneli uyum değerleri her bir kemiksi yapıda 3 tekrarlı okuma verileri 

dikkate alınarak hesaplanmıştır. Yaş verilerinin analizinde dikkate alınan ilk adım olan 

yüzde uyum değerleri incelendiğinde; en yüksek uyumun %84.69 ile bütün otolitte 

olduğu belirlenmiştir. Ayrıca tekrarlı 3 okumanın da farklı olduğu örnek sayısının 

yüzdesi kesit otolit için en küçük değerdedir (Çizelge 3.7).  

Çizelge 3.7. Kemiksi oluşumlarda yüzde uyum değerleri (%N) ve birey sayıları (N) 

Kemiksi 
Yapı 

 Uyum Gruplar Toplam 

  3/3 2/3 1/3  
Omur %N 83.83 14.47 1.70 100 

 N 197 34 4 235 

Bütün 
otolit 

%N 84.69 12.76 2.55 100 

 N 199 30 6 235 

Kesit otolit 
%N 72.30 27.70 0 100 
N 47 18 0 65 

Yaş tayininde kullanılan uyum kriterleri olan ortalama yüzde hata (OYH) ve 

değişim katsayısı değerleri (DK) her bir kemiksi yapı için hesaplanmıştır (Çizelge 3.8). 
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Çizelge 3.8. Kemiksi oluşumlarda OYH ve DK değerleri 

Kemiksi Yapı 
Örnek Sayısı 

(N) 

Ortalama Yüzde 
Hata 

(OYH±Sh) 

Değişim Katsayısı 
(DK±Sh) 

Omur 65 15.73±3.87 20.82±5.06 
Bütün otolit 65 13.98±2.93 18.55±3.88 
Kesit otolit 65 9.51±2.20 12.35±2.85 

En düşük OYH ve DK değerleri kesit otolit için elde edilmiştir. Bu sonuç kesit 

otolitteki tekrarlı okumaların diğer kemiksi yapılara daha tutarlı olduğunu ifade 

etmektedir. OYH ve DK’nin küçükten büyüğe doğru sıralanışı kesit otolit˂bütün 

otolit˂omur şeklindedir. 
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3.2.4. Kemiksi yapıların karşılaştırılması 

3.2.4.1. Bütün otolit ve omur yaşlarının karşılaştırılması 

 

Şekil 3.17. P. fluviatilis örnekleminde bütün otolit yaşları ile omur yaşlarının 
karşılaştırılması 

65 adet P. fluviatilis bireyinin bütün otolit ve omur yaş verileri karşılaştırıldığında 48 

bireyin her iki kemiksi yapıda da aynı yaş sonuçları verdiği görülmüştür. Fakat 7 

örnekte omurların bütün otolitlere göre 1 yaş daha büyük okunduğu, 1 örnekte ise 

omurların bütün otolitlere göre 1 yaş daha küçük okunduğu belirlenmiştir. 

Bütün otolit ve omur arasındaki 3 tekrarlı okuma sonuçları değerlendirildiğinde 

iki yapı arasındaki yüzde uyum (YU) değeri % 73.8, ortalama yüzde hata (OYH) 11.25 

ve değişim katsayısı (DK) 15.91 olarak hesaplanmıştır. 
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3.2.4.2. Bütün otolit ve kesit otolit yaşlarının karşılaştırılması 

 

Şekil 3.18. P. fluviatilis örnekleminde bütün otolit yaşları ile kesit otolit yaşlarının 
karşılaştırılması 

Bütün otolit ve kesit otolit arasındaki 3 tekrarlı okuma sonuçları değerlendirildiğinde 

iki yapı arasındaki yüzde uyum (YU) değeri % 78.5, ortalama yüzde hata (OYH) 12.95 

ve değişim katsayısı (DK) 18.31 olarak hesaplanmıştır. 

65 adet P. fluviatilis bireyinin bütün otolit ve kesit otolit yaş verileri 

karşılaştırıldığında 51 bireyin her iki kemiksi yapıda da aynı yaş sonuçları verdiği 

görülmüştür. Fakat 1 örnekte kesit otolit yaşı bütün otolit yaşına göre 1 yaş daha büyük 

okunmuş, 9 örnekte ise kesit otolit yaşı bütün otolit yaşına göre 1 yaş daha küçük 

okunmuştur. 
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3.2.4.3. Kesit otolit ve omur yaşlarının karşılaştırılması 

 

Şekil 3.19. P. fluviatilis örnekleminde kesit otolit yaşları ile omur yaşlarının 
karşılaştırılması 

Kesit otolit ve omur arasındaki 3 tekrarlı okuma sonuçları değerlendirildiğinde iki yapı 

arasındaki yüzde uyum (YU) değeri % 61.5, ortalama yüzde hata (OYH) 22.75 ve 

değişim katsayısı (DK) 32.17 olarak hesaplanmıştır. 

65 adet P. fluviatilis bireyinin kesit otolit ve omur yaş verileri karşılaştırıldığında 

38 bireyin her iki kemiksi yapıda da aynı yaş sonuçları verdiği görülmüştür. Fakat 14 

örnekte omur yaşı kesit otolit yaşı omur yaşına göre 1 yaş daha büyük okunmuş, 2 

örnekte ise omur yaşı kesit otolit yaşına göre 1 yaş daha küçük okunmuştur.  
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3.3. Otolit Morfolojisi 

3.3.1.  Otolit ölçümlerinin tanımlayıcı istatistikleri 

İstatistiksel hesaplamalar yapılmadan önce örneklerden alınan tüm ölçüm değerlerinin 

normal dağılıma uygunlukları Kolmogorov-Smirnov testi ile test edilmiştir. 

Populasyon geneli (195 birey), dişi (109), erkek (86) birey sağ ve sol otolit ağırlığı, 

yüksekliği ve boyu bakımından normal dağılıma uymamaktadır (P˂0.05). Bu yüzden 

sağ ve sol otolitler arasında ağırlık, yükseklik ve boy bakımından fark olup olmadığı 

paired t-testinin nonparametriği olan Wilcoxon testi kullanılarak test edilmiştir.  

Elde edilen tüm veriler değerlendirildiğinde sağ ve sol otolitler arasında ağırlık, 

yükseklik ve boy bakımından fark istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur (p˃0.05). 

Bu nedenle otolit morfometrisi değerlendirmelerinde sağ otolitler kullanılmıştır. 

Dişi ve erkek bireyler arasında otolit ağırlığı, yüksekliği ve boyu arasında fark 

olup olmadığı Mann-Whitney U testine göre değerlendirilmiştir. Eşeyler arasında 

otolit ağırlığı, yüksekliği ve boyu bakımından önemli derecede fark olduğu tespit 

edilmiştir (P˂0.05). 

Yapılan analiz sonuçlarına göre tatlısu levreğinin sağ otolit değişkenlerinin 

tanımlayıcı istatistik değerleri dişi, erkek ve tüm bireyler için ayrı ayrı hesaplanmıştır. 

Tatlısu levreğinde sağ otolit değişkenlerinin tanımlayıcı istatistikleri Çizelge 3.9’da 

sunulmuştur.  
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Çizelge 3.9. P. fluviatilis türünün sağ sagittal otolitlerinin tanımlayıcı istatistik 
değerleri 

Eşey  Otolit Ağırlığı 
Otolit 

Yüksekliği 
Otolit Boyu 

Dişi 
 

 

 

Minumum 0.0007 0.8090 1.4200 
Maximum 0.0293 3.1670 5.8820 
Ortalama 0.003920 1.298389 2.415963 
Ortalama 

standart hata 
0.0004771 0.0478814 0.0955789 

Standart 
sapma 

0.0049815 0.4998965 0.99787 

N 109 109 109 

Erkek 

Minumum 0.0018 1.0550 1.9150 
Maximum 0.0306 3.2320 5.9730 
Ortalama 0.006024 1.563616 3.011442 
Ortalama 

standart hata 
0.0006083 0.516692 0.1073726 

Standart 
sapma 

0.0056413 0.4791603 0.9997325 

N 86 86 86 

Tüm 
bireyler 

Minumum 0.0007 0.8090 1.4200 
Maximum 0.0306 3.2320 5.9730 
Ortalama 0.004848 1.415333 2.678585 
Ortalama 

standart hata 
0.0003847 0.0363142 0.743041 

Standart 
sapma 

0.0053717 0.5071004 1.0376003 

N 195 195 195 
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3.3.2. Balık boyu ile otolit ölçümleri arasındaki ilişkiler 

Tüm örneklerin sağ otolitlerine ait üç farklı ölçümün birbirleriyle olan ilişkilerinin 

regresyon parametreleri Çizelge 3.10’da, ilişki grafikleri ise Şekil 3.20-3.28’de 

verilmiştir. 

Çizelge 3.10. P. fluviatilis örnekleminde otolit ölçümleri arasındaki ilişkiler 

 N İlişki a b R2 P 

Dişi 109 
TB-OA 2.886 2.200 0.957 ˂0.001 
TB-OY 0.248 0.793 0.970 ˂0.001 
TB-OB 0.391 0.870 0.974 ˂0.001 

Erkek 86 
TB-OA 6.139 1.899 0.974 ˂0.001 
TB-OY 0.300 0.714 0.967 ˂0.001 
TB-OB 0.470 0.801 0.977 ˂0.001 

Genel 195 
TB-OA 3.575 2.115 0.960 ˂0.001 
TB-OY 0.263 0.768 0.969 ˂0.001 
TB-OB 0.409 0.855 0.974 ˂0.001 

Otolit değişkenleri arasındaki ilişkiler oldukça önemli çıkmıştır (P<0.001). 

İlişkilerin R2 değerleri 0.957-0.969 arasında değişmiştir. Dişi, erkek ve tüm bireylerde 

TB-OB arasındaki ilişki diğerlerinden daha kuvvetli bulunmuştur (R2˃0.974). 
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Şekil 3.20. Dişi bireylerde total boy-otolit ağırlığı ilişkisi 

 

Şekil 3.21. Dişi bireylerde total boy-otolit yüksekliği ilişkisi 
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Şekil 3.22. Dişi bireylerde total boy-otolit boyu ilişkisi 

 

Şekil 3.23. Erkek bireylerde total boy-otolit ağırlığı ilişkisi 
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Şekil 3.24. Erkek bireylerde total boy-otolit yüksekliği ilişkisi 

 

Şekil 3.25. Erkek bireylerde total boy-otolit boyu ilişkisi
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Şekil 3.26. Tüm bireylerde total boy-otolit ağırlığı ilişkisi 

 

Şekil 3.27. Tüm bireylerde total boy-otolit yüksekliği ilişkisi 
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Şekil 3.28. Tüm bireylerde total boy-otolit boyu ilişkisi 
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4. TARTIŞMA  

Yedikır Baraj Gölü’nde gerçekleştirilen bu çalışmada tatlısu levreği olarak bilinen P. 

fluviatilis L., 1758 türünün otolitlerinin  bazı biyometrik özellikler ile omur ve otolit 

yöntemlerinin karşılaştırmalı analizi yapılarak omur-bütün otolit, omur-kesit otolit ve 

bütün otolit-kesit otolit yaşı arasındaki uyum ortaya konulmuştur. Ayrıca türün otolit 

morfolojisi ve total boy arasındaki ilişkiler ayrı ayrı değerlendirilmiştir. Bu çalışma, 

Yedikır Baraj Gölü’nde yaşayan tatlısu levreğinin yaş ve otolit morfolojisinin birlikte 

değerlendirildiği ilk çalışma niteliği taşımaktadır. 

4.1. Populasyon Yapısının Değerlendirilmesi 

4.1.1. Eşey dağılımı 

Örneklemede dişiler erkeklere göre çok sayıda olup dişi:erkek eşey oranı 1:0.79 olarak 

hesaplanmıştır. Ki kare testi sonucu eşeyler arasında sayısal bir farklılık olmadığını 

göstermiştir. Balıklarda eşey oranı çevresel faktörlere bağlı olarak türden türe, aynı 

türün farklı populasyonları arasında ve aynı populasyonda yıldan yıldan 

değişebilmektedir. Farklı habitatlarda P. fluviatilis populasyonları için elde edilen 

dişi:erkek oranı değerleri Çizelge 4.1’de sunulmuştur. Daha önce yapılan çalışmalar 

dikkate alındığında tatlısu levreğinin eşey oranının değişken olduğu görülmektedir. 

Çizelge 4.1. Farklı habitatlardan örneklenen P. fluviatilis populasyonlarında 
dişi:erkek oranı 

Kaynak Habitat Dişi: erkek oranı 
Jellyman, 1980 Pounui Gölü 1:0.25 

Lorenzi vd, 1993 Trasimeno Gölü 1:0.73 

Treasurer, 1993 
Loirston Gölü 1:1.05 

Sand Gölü 1:1.23 
Lowers Gölü 1:1.12 

İlhan vd, 2009 Tahtalı Baraj Gölü 1:0.85 
Beğburs, 2010 Ürkmez Baraj Gölü 1:1.092 

Ceccuzzi vd, 2011 Varese Gölü 1:0.44 
Troynikov vd, 2011 Curonian Gölü 1:0.62 

Saygın, 2013 Ladik Gölü 1:0.19 

Banda, 2014 
Warkworth Quarry Gölü 0.84:1 

Rototoa Gölü 0.29:1 
Bu çalışma, 2018 Yedikır Baraj Gölü 1:0.79 
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4.1.2. Boy ve ağırlık kompozisyonu 

Yedikır Baraj Gölü’nden elde edilen P. fluviatilis bireylerinde total boylar 4.576-24.0 

cm, ağırlıklar ise 1.14-210.22 g arasında değişmektedir. Populasyonlara ve eşeylere 

göre boy ve ağırlık dağılımlılarının farklılık göstermesinde, bireylerin örnekleme 

alanları, örnekleme zamanı ve şekli, yakalanan birey sayısı, eşey kompozisyonu, 

büyümede etkili olan sıcaklık, besin miktarı ve besin kalitesi gibi faktörlerin etkili 

olduğu düşünülmektedir. Daha önce yapılan çalışmalar incelendiğinde genellikle dişi 

bireylerin erkek bireylere göre büyük olduğu rapor edilmiştir.  

İlhan vd (2009) Tahtalı Baraj Gölü’nde türün çatal boy dağılımının 8.5-33.6 cm 

arasında değiştiğini rapor etmiştir. Beğburs (2010) Ürkmez Baraj Gölü’nde türün çatal 

boy dağılımının 15.87-32.01 cm, ağırlıkları ise 79.69-697.8 g arasında olduğunu ifade 

etmiştir. Troynikov vd (2011) Curonian Lagünü’nde türün total boy dağılımını 3.7-

34.2 cm olarak hesaplamıştır. Jatmico vd (2013) Trevallyn Gölü ve Brushy 

Lagünü’nde türün çatal boy dağılımının 8.1-40.4 cm arasında değiştiğini tespit 

etmiştir. Saygın vd (2013) Ladik Baraj Gölü’nden yakalanan dişi ve erkek bireylerin 

total boyu sırasıyla 8.5-27.5 cm ve 8.7-20.6 cm, ağırlıkları sırasıyla 7.16-365.20 ve 

7.74-131.08 g olarak belirlemişlerdir. Komsari vd (2015) türün total boy dağılımının 

populasyon genelinde 15.0-26.0 cm arasında, dişilerde 16.0-26.0 cm, erkeklerde 15.0-

23.6 cm olarak tespit etmişlerdir, ağırlıkların ise tüm bireylerde 50-258 g arasında, 

dişilerde 50.0-258.0 g ve erkeklerde 55.0-205.0 g arasında değiştiğini rapor etmiştir.  

Yapılan çalışmalar dikkate alındığında Yedikır Baraj Gölü’nden örneklenen 

tatlısu levreği örneklerinin boy dağılımları çalışmaların büyük bir kısmına göre (İlhan 

vd, 2009; Beğburs, 2010; Troynikov vd, 2011; Jatmico, 2013; Saygın vd, 2013; 

Komsari vd, 2015) daha düşük değerlere sahip olduğu görülmektedir. Ancak 

Troynikov vd (2011) tarafından gerçekleştirilen çalışmada minimum boy değeri 

Yedikır Baraj Gölü populasyonunda tespit edilen minimum boy değerinden daha 

düşüktür. Ağırlık değerleri de boy değerleri karşılaştırmalarına paralellik 

göstermektedir. Ülkemiz suları dikkate alındığında türe ait yakalanan en küçük boy ve 

ağırlık değeri bu çalışmaya ait olduğu düşünülmektedir. 

  



61 

 

4.1.3. Boy-ağırlık ilişkileri 

Yedikır Baraj Gölü’nden yakalanan türe ait bireylerin total boy ve ağırlıkları arasında 

kuvvetli ilişkiler tespit edilmiştir (P˂0.001, R˃0.95). Boy ağırlık ilişkisindeki b değeri 

dişilerde 3.256, erkeklerde 3.358 ve populasyon genelinde 3.287’dir.  Balıklarda b 

değeri 2 ile 4 arasında değişmektedir (Bagenal ve Tesch, 1978). Hesaplanan tüm b 

değerleri izometrik büyümeyi gösteren 3’ten büyük çıkmıştır. Bu sonuç, büyümenin 

pozitif allometrik olduğunu göstermektedir. Farklı habitatlarda P. fluviatilis için elde 

edilen boy-ağırlık ilişkisi parametleri Çizelge 4.2’ de sunulmuştur. 
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Çizelge 4.2. Farklı habitatlardan örneklenen P. fluviatilis populasyonlarında boy-
ağırlık ilişkisi 

Araştırmacı 
Boy 
tipi 

Habitat Eşey a b R2 Büyüme 

Craig, 1977 
Total 
boy 

Windemere 
Gölü 

Dişi 0.0141 2.919 - 
Negatif 

allometri 

Erkek 0.0060 3.175 - 
Pozitif 

allometri 

Jellyman,1980 
Çatal 
boy 

Pounui 
Gölü 

Dişi 0.0114 3.074 0.99 
Pozitif 

allometri 

Erkek 0.0153 2.958 0.99 
Negatif 

allometri 

Beğburs, 2010 
Çatal 
boy 

Ürkmez 
Baraj Gölü 

Dişi 0.0100 3.209 0.93 
Pozitif 

allometri 

Erkek 0.0066 3.337 0.94 
Pozitif 

allometri 

Genel 0.0082 3.271 0.94 
Pozitif 

allometri 

Saygın, 2013 
Total 
boy 

Ladik Gölü 

Dişi 0.0047 3.364 0.98 
Pozitif 

allometri 

Erkek 0.0054 3.301 0.96 
Pozitif 

allometri 

Genel 0.0047 3.358 0.98 
Pozitif 

allometri 

Banda, 2014 
Standa
rt boy 

Warkworth 
Quarry 
Gölü 

Genel - 2.8214 0.89 
Negatif 

allometri 

Rototoa 
Gölü 

Genel - 3.3548 0.936 
Pozitif 

allometri 

Komsari vd, 
2015 

Total 
boy 

Güney batı 
Hazar 

Denizi, 
Anzali 

Sulak Alanı 

Dişi 0.024 2.8 0.79 
Negatif 

allometri 

Erkek 0.011 3.1 0.75 
Pozitif 

allometri 

Bu çalışma, 
2018 

Total 
boy 

Yedikır 
Baraj Gölü 

Dişi 0.007 3.256 0.99 
Pozitif 

allometri 

Erkek 0.005 3.358 0.99 
Pozitif 

allometri 

Genel 0.006 3.287 0.99 
Pozitif 

allometri 
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4.1.4. Boy-boy ilişkisi 

Bu çalışmada türün total, çatal ve standart boyları arasındaki ilişkiler belirlenmiştir. 

Farklı çalışmalarda değişik boy tiplerinin kullanılması verilerin karşılaştırılması ve 

sonuçların yorumlanmasını zorlaştırır. Tür ile ilgili daha önce yapılan çalışmalar 

incelendiğinde yaygın olarak total boy, bazılarında çatal boy ve bazılarında ise standart 

boy kullanıldığı görülmektedir. Çok az çalışmada boy dönüşümleri mevcuttur 

(Lorenzoni vd, 1993; Szypula, 2000; Harka vd, 2012; Saygın, 2013). 

Szypula (2000), 202 bireyde total boy ile standart boy dönüşümünü uygulayarak 

TB=3.9249+0.9292SB denklemini ortaya koymuş ve R2 değerini 0.9882 olarak 

hesaplamıştır. Harka vd (2012), 236 bireyde total boy ile standart boy dönüşümü 

uygulayarak TB=2.813+1.127SB denklemini ortaya koymuş ve R2 değerini 0.989 

olarak hesaplamışlardır. Saygın (2013), TB-ÇB, ÇB-SB ve SB-TB ilişkileri 

hesaplamış ve tüm boy dönüşümlerinde R2 değerleri 0.99 olarak hesaplamıştır. 

4.2. Yaş Tayini 

4.2.1. Kemiksi oluşumlarda yaş dağılımı 

İncelenen tüm bireylerin yaşları 0-5 yaş arasında dağılım göstermektedir. Populasyon 

genelinde en baskın yaş grubunu omurda % 61.70, bütün otolitte % 61.25 ve kesit 

otolitte % 43.08  değerleri ile 0 yaşındaki bireyler oluşturmuştur. Ülkemiz ve ülkemiz 

dışında P. fluviatilis türü ile ilgili daha önce yapılan yaş tayini çalışmaları 

incelendiğinde elde edilen yaş verileri Çizelge 4.3’de verilmiştir. 
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Çizelge 4.3. Farklı habitatlarda örneklenen P. fluviatilis populasyonlarının yaş 
dağılımı 

Araştırmacı Habitat Yaş 

Jellyman, 1980 Pounui Gölü 0-5 yaş (1 yaş baskın) 

Heibo ve Magnhagen, 2005 

Angersjön 

3-15 yaş 

Stocksjön 

Trehorningen 

Bjönnsjön 

Fisksjön 

Beğburs, 2010 Ürkmez Baraj Gölü 1-4 yaş (2 yaş grubu baskın) 

Ceccuzzi vd, 2011 Varesa Gölü 0-7 yaş (2 ve 3 yaş baskın) 

Jatmico, 2013 
Trevallyn Gölü 

0-10 yaş (1 yaş baskın) 
Brushy Lagünü 

Saygın, 2013 Ladik Baraj Gölü 
1-7 yaş (2 ve 3 yaş grubu 

baskın) 

Banda, 2014 
Warkworth Quarry Gölü 0+-6+ yaş (0+ yaş baskın) 

Rototoa Gölü 0+-7+ yaş (1+ yaş baskın) 

Saygın vd, 2015 Ladik Baraj Gölü 1-9 yaş (3 yaş grubu baskın) 

Bu çalışma, 2018 Yedikır Baraj Gölü 0-5 yaş (0 yaş grubu baskın) 

Yaş dağılımı sonuçlarına göre bu çalışmada elde edilen yaş grupları ile diğer 

çalışmalarda elde edilen yaş gruplarının benzerlik gösterdiği saptanmıştır. Hem baskın 

yaş gruplarının hem de en küçük yaş ve en büyük yaşların bu çalışmaya göre farklılık 

göstermesinin nedeninin örneklerin yakalanma zamanı, habitatı ve av araçlarının 

seçiciliğinden kaynaklandığı düşünülmektedir. 

4.2.2. Yaş belirleme uyumu 

P. fluviatilis otolitlerinden sagittal otolitler büyük olup kolaylıkla çıkarılmışlardır. 

Küçük yaş örneklerin okunması sırasında bütün sagittal otolitlerde okuma zorluğu 

olmazken 4 yaşından büyük olan bireylerde ise merkez kısmındaki kalınlaşma ve 

kenar kısmında yoğunlaşan halka karakterleri sebebiyle okuma zorluğu yaşanmıştır. 

Yüzeyden okumanın zor olduğu sagittal otolitlerde kesit tekniği uygulanmıştır. 

Literatürler incelendiğinde, P. fluviatilis yaşının belirlenmesinde otolitlerin 

kullanıldığı birçok çalışma mevcuttur (Linkøkken vd, 1991; Linløkken ve Seeland, 



65 

 

1996; Sarvala ve Helminen, 1996; Holmgren ve Appelberg, 2001; Beğburs, 2010; Olin 

vd, 2010; Troynikov vd, 2011; Saygın, 2013; Banda, 2014). 

Balıklarda mevcut omurların tümü aynı halka özelliği göstermediğinden 

genellikle belirli bir bölgeden alınmış ya da seçilmiş omurlar tercih edilmektedir. Bu 

çalışmada 4-10. omurlar yaş belirleme amacıyla alınmıştır. Omurlarda yaş okuma 

esnasında ilk yaş halkasının tespiti dikkat edilmesi gereken noktaların başında 

gelmektedir. Ayrıca omurlarda sıkça rastlanan çift halkalar olması nedeniyle dikkatli 

olunmalıdır.  

Bütün otolit, kesit otolit ve omurlardan 3 tekrarlı okuma sonucunda farklı yaş 

dağılımları elde edilmiştir (Çizelge 3.5). Kemiksi yapılarda ortalama yaş hesabı, 

yapının güvenirliliğini belirlememekle birlikte normalin altında ya da üstünde yaş 

tayini yapıldığı konusunda bilgiler verebilir (Polat vd, 2004). Bu çalışmada omur ile 

yüzey otolit okumalarının birbirine yakın çıkması okuma kriterlerinin benzer olduğuna 

işaret etmektedir. Bu çalışmada en düşük ortalama yaş bütün otolitte (0.064), en 

yüksek ortalama yaş ise kesit otolitte (1.092) elde edilmiştir (Çizelge 3.6). Ortalama 

yaşın değişim aralığı bütün otolit, kesit otolit ve omur arasında 1 yıldan daha az bir 

yaş farkının olduğunu göstermiştir. 

Yüzde uyum tek başına ideal kemiksi yapının kullanımını belirleyemez ama 

uyumun yüksek olması da güvenilir yöntemin tercihi için önemli bir kriterdir. 

Ortalama yüzde hata ve değişim katsayısı yaş tayini hata değerinin belirlenmesinde 

kullanılan iki önemli bağıntıdır. OYH ve DK ne kadar küçük tespit edilirse ilgili yapıda 

okumaların güvenirliliği o derecede artmaktadır. 

Bu çalışmada yaş tayinine uygun yapının belirlenmesinde dikkate alınan 

populasyon geneli YU değerleri incelendiğinde tekrarlı okumalarda %100 uyumun 

olduğu örnek yüzdesi (%84.6) ve hiçbir uyumun olmadığı örnek yüzdesi (%2.55) 

bütün otolit için daha yüksektir (Çizelge 3.7). OYH ve DK sonuçları 

değerlendirildiğinde ise kesit otolitin daha güvenilir sonuçlar verdiğine işaret 

etmektedir (Çizelge 3.8). Bu ortaya çıkan farkın nedeninin kesit otolit örnek sayısının 

az olmasından kaynaklandığı düşünülmektedir. Saygın vd (2015), Ladik Gölü’nde 

yaşayan türün 5 farklı kemiksi yapısında karşılaştırmalı yaş tayini çalışmasında en 

yüksek uyum %77.19 ile omur örneklerinde tespit etmişlerdir.  
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4.2.3. Kemiksi yapıların karşılaştırılması 

Bütün otolit-omur, bütün otolit- kesit otolit ve kesit otolit-omur yaşları YU verileri 

karşılaştırıldığında en yüksek uyumun bütün otolit ve kesit otolit (%78.5) arasında 

olduğu tespit edilmiştir.  

Gerekli analizler ile bütün otolit ve kesit otolitten elde edilen veriler 

incelendiğinde bütün otolit ve kesit otolit sonuçları arasında fark olmadığı sonucuna 

varılmıştır. Bu sonucun elde edilmesinin sebebinin türe ait büyük yaş örneklerin 

sayısının az olmasından kaynakladığı düşünülmektedir. Çünkü balığın yaşı arttıkça 

otolit ve omur örneklerinde yaş okuma zorlaşmaktadır. Tür ile ilgili daha önce yapılan 

çalışmalar dikkate alındığında örneklerin yaş dağılımının bu çalışmaya göre daha 

geniş bir aralıkta olduğu görülmüştür (Çizelge 4.3)  (Jellyman, 1980; Beğburs, 2010; 

Heibo ve Magnhagen, 2005; Ceccuzzi vd, 2011; Jatmico, 2013; Saygın, 2013; Banda, 

2014; Saygın vd, 2015). 

Saygın vd (2015), Ladik Gölü’nde yaşayan türün omur ve bütün otolit örnekleri 

karşılaştırıldığında yüzde uyum değeri %51.75 olarak hesaplamışlardır.  
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4.3. Otolit Morfolojisi ve Total Boy İlişkileri 

P. fluvialitis türünün sağ ve sol otolitleri arasında ağırlık, yükseklik ve boy bakımından 

fark olmadığı tespit edilmiştir (P˃0.05). Tür ile ilgili yapılan daha önceki çalışmalarda 

(Yılmaz vd, 2014) elde edilen sonuçlar da otolitlerin birbirinden ayırt edilmeden 

kullanılabileceğini göstermektedir. Yapılan çalışmalarda bazı balık türlerinde sağ ve 

sol otolitler arasında istatistiksel anlamda önemli derecede bir farkın olmadığını 

gösteren bulgular mevcuttur (Bostancı vd, 2012b; Başusta vd, 2013a; Dörtbudak ve 

Özcan, 2015; Yılmaz vd, 2015;  Zengin vd, 2015; Kontaş ve Bostancı, 2015; Dehghani 

vd, 2016; Sayın ve Çalta, 2017; Yazıcıoğlu vd, 2017; Bal vd 2018).  

Yedikır Baraj Gölü’nde yaşayan tatlısu levreğinin dişi ve erkek bireyleri 

arasında sağ otolit ağırlığı, yüksekliği ve boyu bakımından önemli derecede fark 

olduğu tespit edilmiştir. Yılmaz vd (2014) Ladik Gölü’nden yakaladıkları tatlısu 

levreğine ait dişi ve erkek bireyler arasında sağ otolit ağırlığı, yüksekliği ve boyu 

bakımından anlamlı derecede fark olduğunu saptamışlardır. Elde edilen sonuç 

bulgularımızı desteklemektedir. 

Diğer balık türleri ile yapılan çalışmalarda dişi ve erkek bireyler arasında otolit 

ölçümleri bakımından önemli derecede farkın olduğu çalışmalar da mevcuttur 

(Bostancı vd, 2009; Bostancı vd, 2012b; Keskin, 2013; Kontaş ve Bostancı, 2015).  

Korelasyon analizi sonuçlarına göre en kuvvetli ilişki total boy ile otolit boyu 

arasında tespit edilmiştir. Yılmaz vd (2014) Ladik Gölü’nden yakaladıkları tatlısu 

levreğine ait bireylerin total boy ile otolit boyu arasındaki ilişki değerlendirildiğinde 

dişi ve erkek bireylerde R2 değerleri sırasıyla 0.836 ve 0.829 olarak tespit edilmiştir. 

Total boy ile otolit yüksekliği arasındaki ilişki değerlendirildiğinde R2 değeri dişi ve 

erkek bireylerde sırasıyla 0.869 ve 0.815 olarak tespit edilmiştir. Total boy ile otolit 

ağırlığı arasındaki ilişki değerlendirildiğinde ise R2 değeri dişi ve erkek bireylerde 

sırasıyla 0.875 ve 0.778 olarak tespit edilmiştir. Korelasyon analizi sonuçlarına göre 

en kuvvetli ilişki dişi bireylerde total boy ile otolit yüksekliği arasında (R2=0.869), 

erkek bireylerde ise total boy ile otolit boyu arasında (R2=0.815) olarak tespit 

edilmiştir. Bu sonuç bulgularımızı desteklemektedir. 
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Çizelge 4.4. İki farklı habitatta yaşayan P. fluviatilis populasyonuna ait total boy ile 
otolit boyutları arasındaki ilişkinin regresyon parametleri 

Referans Habitat Eşey N İlişki a b R2 P 

Yılmaz vd, 

2014 

Ladik 

Gölü 

Dişi 92 

TB-OA 0.078 1.896 0.076 ˂0.001 

TB-OY 0.486 0.653 0.869 ˂0.001 

TB-OB 0.877 0.682 0.836 ˂0.001 

Erkek 92 

TB-OA 0.035 2.281 0.778 ˂0.001 

TB-OY 0.437 0.714 0.815 ˂0.001 

TB-OB 0.646 0.817 0.829 ˂0.001 

Bu çalışma, 

2018 

Yedikır 

Baraj 

Gölü 

Dişi 109 

TB-OA 2.886 2.200 0.957 ˂0.001 

TB-OY 0.248 0.793 0.970 ˂0.001 

TB-OB 0.391 0.870 0.974 ˂0.001 

Erkek 86 

TB-OA 6.139 1.899 0.974 ˂0.001 

TB-OY 0.300 0.714 0.967 ˂0.001 

TB-OB 0.470 0.801 0.977 ˂0.001 

Diğer balık türlerinde total boy ile otolit boyutları arasında kuvvetli ilişkilerin 

tespit edildiği çalışmalar mevcuttur (Samsun ve Samsun, 2006; Bostancı ve Polat, 

2007; Bostancı ve Polat, 2008b; Bostancı vd, 2009; Eroğlu ve Şen, 2009; Bostancı vd, 

2012a; Bostancı vd, 2012b; Cengiz vd, 2012a; Cengiz vd, 2012b; Başusta vd, 2013a; 

Başusta vd, 2013b; Dörtbudak ve Özcan, 2015; Sayın ve Çalta, 2017; Bal vd, 2018). 
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Tez çalışmasında Yedikır Baraj Gölü’nde yaşayan P. fluviatilis populasyonunun eşey 

oranı, boy ve ağırlık dağılımları, boy-ağırlık ve boy-boy ilişkisi gibi bazı biyolojik 

özellikleri, omur ve otolit yöntemlerinin karşılaştırmalı yaş tayini ile otolit morfolojisi 

analiz edilmiştir. 

Yaş belirleme için otolitlerin omura göre daha iyi sonuç verdiği tespit edilmiştir. 

Bütün otolit ve kesit otolit yöntemlerinden birinin tercih edilmesi gerektiği durumlarda 

ise bütün otolitin kullanılabileceği sonucuna ulaşılmıştır. Kesit otolit yönteminin 

küçük yaş örnekleminde zaman ve maliyet açısından kayba yol açtığı 

düşünülmektedir.  

Yaş dağılımı sonuçları ele alındığında tatlısu levreği populasyonunun genellikle 

genç bireylerden oluştuğu görülmektedir. Populasyon geneline bakıldığında en küçük 

birey 0 yaşındaki bireylerdir. Bu durumun örneklemede kullanılan avcılık 

yönteminden ve örnekleme zamanından kaynaklanabileceği düşünülmektedir. 

Balıkçılık biyolojisi çalışmalarında otolitler ile yapılan çalışmalar önem 

taşımaktadır. Son yıllarda otolit morfolojisi ile ilgili çalışmalar oldukça yaygındır. 

Balıkların boyu ile kemiksi yapıları arasında ilişkinin olduğu bilinmektedir. Yapılan 

çalışmada türe ait balık boyu ile otolit boyutları arasında kuvvetli ilişkilerin olduğu 

tespit edilmiştir. Otolitin oluşumu ve büyümesi, balığın büyümesi ile ilişkilidir.  Bu 

sonucun türün büyüme çalışmaları için kaynak olacağı düşünülmektedir.  

Tür ile ilgili daha önce yapılmış yaş tayini ve otolit morfolojisini ayrı ayrı ele 

alan çalışmalar mevcuttur. Ancak Yedikır Baraj Gölü’nde yaşayan tatlısu levreği 

populasyonun yaş tayini için kullanılan omur ve otolit yöntemlerinin karşılaştırmalı 

analizi üzerine ilk kapsamlı tez çalışması olması sebebiyle mevcut araştırmanın tür ile 

ilgili yapılacak sonraki çalışmalara kaynak teşkil etmesi beklenmektedir.  
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