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Bu tez caligsmasi, Yedikir Baraj Golii’nde yasayan tatlisu levregi (Perca fluviatilis L.,
1758)’nin yas tayininde omur ve otolit yontemlerinin karsilagtirmali analizlerinin
yapilarak, otolit morfometrik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla gergeklestirilmistir.
Aralik 2015-Nisan 2017 tarihleri arasinda Yedikir Baraj Golii’nden elektrosok cihazi
kullanilarak gerceklestirilmis olan arazi ¢alismalarinda toplamda 236 birey
yakalanmistir. Yakalanan oOrneklerin 132’sini disi, 104’lnii ise erkek bireyler
olusturmaktadir. Populasyon genelinde total boylar 4.576-24.0 cm, agirliklar 0.98-
210.22 g arasinda dagilim gostermektedir. Populasyonun disi:erkek orani 1:0.79
olarak hesaplanmistir. Cinsiyetler arasinda boy ve agirlik degerleri bakimindan
istatiksel olarak onemli derecede fark bulunmustur (P<0.05). Yas tayini i¢in 235
baliktan omur ve otolit alinmig, ayrica segilen 65 Ornege ait otolitler kesit alma
teknigine tabi tutulmustur. Omur, biitiin otolit ve kesit alinmig otolitte bir okuyucu
tarafindan 3 tekrarli yas okumasi gerceklestirilmistir. Omur ve otolit yontemleri
karsilastirildiginda en yiiksek yiizde uyum (YU) %84.69 ile otolitte tespit edilmistir.
Populasyon genelinde yas dagilimi 0-5 yas olarak gozlenmistir. Ayrica otolit
Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla tatlisu levreginin sagittal otolitlerin otolit
yiiksekligi (OY), otolit boyu (OB) ve otolit agirligi (OA) parametreleri 6l¢iilmiis, total
boy ile olan iliskileri de hesaplanmistir. Incelenen &rneklerin ortalama OY degerleri
disi, erkek ve tiim populasyon i¢in sirasiyla (1.298), (1.564), (1.415); ortalama OB
degerleri ise sirasityla (2.416), (3.011), (2.679); ortalama OA degerleri (0.0039),
(0.0064), (0.0048) olarak belirlenmistir. Eseyler arasinda otolit agirlig1, yiiksekligi ve
boyu bakimindan istatistiksel olarak onemli derecede fark oldugu tespit edilmistir
(P<0.05). Regresyon analizi sonuclarina gore, otolit degiskenleri ile total boy
arasindaki iliskiler oldukca 6nemli ¢ikmistir (P<0.001). Disi, erkek ve tiim bireylerde
TB-OB arasindaki iligskinin digerlerinden daha kuvvetli belirlenmistir. Bu calisma
Yedikir Baraj Goli'nden Orneklenmis olan tatlisu levreginin omur ve otolit
yontemlerinin karsilastirmali yas tayininde kullanildigi ilk calisma olma niteligindedir.

Haziran 2018, 86 sayfa

Anahtar Kelimeler: Tatlisu levregi; Perca fluviatilis; Yas tayini; Otolit morfolojisi;
Yedikir Baraj Golii; Amasya.






ABSTRACT

Master’s Thesis

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

Canan SIMSEK

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 Yedikir 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 Yedikir
Dam Lake.

June 2018, 86 page

Keywords: Perch; Perca fluviatilis; Age determination; Otolith morphology; Yedikir
Dam Lake; Amasya.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

SIMGELER

a Regresyon denkleminin kesisim noktasi
b Boy-agirlik iliskisi denkleminin regresyon katsayist
cm Santimetre

g Gram

ha Hektar

hm? Hektometrekiip

km Kilometre

km? Kilometrekare

L Total boy

m Metre

mm Milimetre

mg Miligram

m? Metrekiip

0)) Oksijen

R? Regresyon kuvvetliligi gostergesi
P Degiskenler aras1 6nemlilik diizeyi
W Agirlik

x? Ki-kare

° Derece

' Dakika

" Saniye

% Yiizde

°C Santigrat

KISALTMALAR

CB Catal boy

DK Degisim katsayisi

DKj j balig1 i¢in degisim katsayisi

Mak Maksimum

Med Medyan

Min Minumum

N Birey Sayisi

OA Otolit agirlig

OB Otolit boyu

oy Otolit ytliksekligi

Ort Ortalama

OYH Ortalama yiizde hata

OYH;j j balig1 i¢in ortalama yiizde hata

R j balig1 i¢in yapilan tekrar okuma sayisi
SB Standart boy

1X



Sh

TB
VPA
Xij
Xj
Xkt
YU

Standart hata

Standart sapma

Total boy

Etkin populasyon analizi
j baliginda 1. yas okumasi
j balig1 i¢in ortalama yas
Ortalama yas

Yiizde uyum
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1. GIRIS

Diinya yiizeyindeki sularin %97.5°1 (yaklasik 1.41 milyar m?) tuzlu su, %2.5’i ise tath
sudur (Petersen vd, 2017). Tiirkiye, su kaynaklar1 kullanimi ve degerlendirilmesi
konusundaki faaliyetleriyle, bulundugu cografyada sorunsuz iilkelerden biri olarak
goziikmektedir. Ancak Ozellikle kisi basina kullanilabilir su potansiyeline
bakildiginda, durumun farkli oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Giiniimiizde kisi basina diisen
kullanilabilir su potansiyeli 1.500-1600 m® civarindadir. Ulkemiz kisi basina diisen
kullanilabilir su varligi indeksine gore su zengini olmayan iilkeler arasinda yer

almaktadir (Usta, 2016).

Adalar dahil kiyr seridi uzunlugu 8.333 km olan tilkemiz, 1 milyon hektara
yakin 200 civarinda dogal géle, 200.000 km’ye yakin akarsu, 70.000 hektarlik lagiin
gdliine ve 3419 km?’yi askin baraj goliine, 8.903 km? dogal gdle ve genel toplamda
25.577.200 ha su friini lretim alanina sahiptir. S6z konusu bu alanin yaklasik
%95.48’ini denizler (24.135.000 ha), %3.2’sini dogal goller (890.300 ha), %1.35’ini
baraj golleri (341.900 ha), %0.79 unu akarsular (2.000 km?), %0.27’sini lagiin golleri
(70.000 ha) ve yaklasik %0.04’{inii (10.000 ha) goletler olusturmaktadir (Yildirim ve
Okumus, 2004). Diinya capinda bilinen ve tanimlanmis olan 33.900, Tiirkiye su
kaynaklarinda ise toplamda 828 balik tiirli yasamaktadir (Froese ve Pauly, 2018).

Tatlisular biyolojik ve ekonomik yonden olduk¢a Onemli olan dogal
kaynaklardir. Bu dogal kaynaklardaki biyolojik c¢esitliligin korunmasit ve
devamliliginin saglanmasi icin tatlisu ortamlarinda yasayan canli tiirlerinin tespiti
olduke¢a degerlidir (Birecikligil ve Cicek, 2011). Tiirkiye’deki tatlisu kaynaklarinda
385 balik tiiriiniin oldugu tespit edilmistir (Froese ve Pauly, 2018). Mevcut balik
tiirlerinin bir kismi yas ve biiyiime gibi birgok farkli ¢alismada kullanilmustir.
Yazicioglu vd (2016a) Ladik Golii’nde yasayan turna baliginin (Esox Lucius, L., 1758)
yas tayini i¢in farkli kemiksi yapilar incelemislerdir. Giil vd (2017) Mogan Gdlii’'nde
yasayan Cyprinus carpio populasyonunun morfometrik, meristik 6zellikleri ve boy-
agirhik iliskilerini arastirmislardir. Serdar ve Ozer (2017) Karasu Nehri’nde yasayan
Salmo trutta macrostigma (Dumeril, 1858)’nin beslenme aligkanliklar1 ve kondisyon

faktorii lizerine bir 6n ¢alisma yapmastir.



Balik tiirlerinin avlanabilir populasyonlarinda miimkiin olan en yiliksek verimin
alinmast ve bu esnada populasyonun iretkenliginin disiiriilmemesi ancak
populasyonun biiylime ve yenilenme kapasitesine uygun bir idare modelinin
gelistirilmesi ile miimkiindiir. Bunun i¢in tliriin bliylime 6zelliklerinin belirlenmesi
dolayisiyla da yas tayininin saglikli bir sekilde yapilmasi gerekir (Polat, 2000).
Ozellikle balik¢ilik ¢alismalarmnin temelini olusturan yas tayini calismalar1 bu
bakimdan 6n plana c¢ikmistir. Bu tez calismasinda da Yedikir Baraj Goli’nden
orneklenmis olan P. fluviatilis tiirliniin yas tayini i¢in omur ve otolit yontemleri

kullanilarak karsilastirilmali analizlerinin gergeklestirilmesi planlamistir.

1.1. Baliklarda Yas Tayini Ile Tlgili Genel Bilgiler

Balik¢ilik biyolojisinde kullanilan en 6nemli degiskenlerden biri yas bilgisidir (Tyler
vd, 1989). Yas verileri baliklarda populasyon ¢alismalarinda tercih edilen en énemli
yontemlerden birisidir. Baliklarda yas tayini ve yas tayini metotlarinin tarihsel gelisimi
bircok arastirmaci tarafindan incelenmistir. Yas tayini calismalarinda kemiksi
yapilarin kullanimi {izerine ilk tahminde bulunan Aristo olmakla birlikte en eski
referanslar 17. ve 18. yiizyillarda Leeuwenhoek ve Hederstrom tarafindan baligin
kemiksi yapilar tizerindeki halkalardan yas belirleme yapilabilecegi vurgulanmistir
(Jackson, 2007). Yas belirleme ¢alismalarinda daha o©nce yapilmis bilimsel
arastirmalar yeni ¢aligmalara 151k tutmaktadir. Yas tayini konusu ile ilgili genel bilgiler
Dahl (1910), Rounsefel ve Evenhart (1953), Lagler (1956), Chugunova (1963), Tesch
(1968), Polat (2000), Avsar (2005) gibi farkli arastiricilar tarafindan verilmistir.

Balik populasyon dinamigi c¢alismalarinda yas belirleme her daim
kullanilmaktadir. Yas belirleme c¢alismalari sonucu elde edilen verilerden, Von
Bertalanffy biiyiime sabitlerinin hesaplanmasinda, populasyondaki 6liim oranlarmin
belirlenmesinde, Etkin Populasyon Analizi (VPA) ¢alismalarinda, biiylimenin hizli ve
yavas oldugu donemlerin tespitinde, populasyondaki bireylerin degisik yaslardaki
nispi miktarlarinin ortaya konmasinda ve bunlardaki degisikliklerin belirlenmesinde,
farkli yas gruplarina ait ortalama boylarin hesaplanmasinda, populasyondaki bireylerin
toplam yasam siirelerinin tespitinde ve iiremenin ne zaman basladiginin ve farkl yaslar

itibariyle fekondite degisiminin saptanmasinda yararlanilmaktadir (Avsar, 2005).



Baliklarin yagam siiresinin dogru olarak bilinmesi yas ve ekolojik faktorler
arasindaki iligskinin anlasilmasi i¢in 6nem arz etmektedir (Das, 1994). Balik stoklarinin
ve balik¢iligin uygun yonetimi i¢in, populasyonlarin spesifik yas yapisi ve gelisme
oranlarmin bilinmesi gerekir. Kemiksi yapilar lizerinde yer alan yillik biiylime
halkalar, arastiricilarin yasi tespit edebilmelerine olanak saglamistir. Yas verileri, boy
ve agirlik dl¢timleriyle ilgili yas degerleri, stok kompozisyonu, ilk cinsi olgunluk yas,
tireme omrii, bliyiime, 6lim ve {iriin miktar ile ilgili bilgiler vermektedir (Karatas,

2010).

Baliklarin yas tayini ¢aligmalarinda ii¢ yaklasim 6n plandadir: (1) Dogrudan
gozleme dayanan yasi bilinen veya markalanan baliklarin kullanildigi deneysel
yaklasim, (2) Peterson metodu olarak tanimlanan boy-frekans analizlerinden
yararlanilan istatiksel yaklagim, (3) kemiksi yapilarin degerlendirildigi anatomik
yaklasimdir (Jearld, 1983). Anatomik yaklagim baliklarin yasinin belirlenmesinde en

¢ok tercih edilen metottur.

Yas ve biiylime caligmalarinda en uygun kemiksi yapmin secimi onemli
sorunlardan biridir (Khan vd, 2011). Kemikli baliklarin yag tayininde genel olarak pul,
otolit, omur, operkulum, kleitrum, yiizge¢ 1sinlar1 ve dikenleri gibi sert yapilar
kullanilmaktadir (Karatag, 2010). Bahsi ge¢en kemiksi yapilarda meydana gelen yillik

ya da giinliik halkalarin analiz edilmesiyle baliklarin yas1 belirlenebilmektedir.

Sub-tropikal ve soguk iklim kusaginda yayilig gosteren baliklar, ilkbaharda diger
mevsimlere gore daha fazla ve kalitesi yiiksek olan besin temin edebilmektedirler ve
ayni donem igin sicaklik da artig gostermeye baslamaktadir. Yaz siiresince sicaklik
artis1, besin temininde gozlenebilen azalmadan 6tiirii yavaslamasi muhtemel biiylime
oranini telafi etmekte ve bu mevsimde de biiyiime hizli bir sekilde devam etmektedir.
Sonbaharla birlikte besin kisitlayici bir faktér olmaktan ¢ikmaya baslarken, bu defa da
sicaklik azalmaya baslamakta ve biiylime de buna bagli olarak yavaglamaktadir. Bu
biiyiime karakteristigi baligmn tim kemik aksamlarmma yansimaktadir. Baliklarda
bliylimenin yavas ve hizli oldugu dénemlerde, kemiksi yapilarda olusan hiyalin ve
opak halkalarm ikisi beraber bir yillik biiyiimeyi gosterir. Incelenen bir kemiksi
yapidaki biiylime halkalarinin olusum siklig1, baligin yasinin belirlenmesinin temelini
olusturur. Genellikle kemiksi yapilarda gozlenen her bir yas halkasinin bir yili

tanimladig1 varsayilir. Bu sebeple yilda bir defa olusan yas halkasi i¢in ‘‘annual’’
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terimi kullanilir. Fakat kimi tropikal balik tiirlerinde yilda iki defa yas halkas1 olusumu

gbzlenir ve ‘‘biannual’’ olarak tanimlanir (Das, 1994).

Genel olarak baliklarda yas tayini yapilirken opak ve hiyalin halkalar
sayillmaktadir. 1 opak ve 1 hiyalin halkanin birlikte degerlendirilmesi bir yasa (1
annulus) karsilik gelmektedir. Yas belirleme, pratik olarak hiyalin ve opak halkalarmn
toplamlarinin ikiye boliinmesi ile yapilabilecegi gibi her bir halkanin ayr1 ayrn

sayimiyla da yapilabilmektedir (Chilton ve Beamish, 1982).

Yas okumalar1 esnasinda, mikroskop altinda kemiksi yapidaki halkalardan
bazilar1 opak ya da hiyalin halka olmayabilir. Bu sebeple yas belirleme yalniz kemiksi
yap1 lzerinde gozlenen halkalarin sayillmasindan ibaret degildir. Ciinki farkl
faktorlerin bazi balik tiirleri tizerinde olusturdugu etkiler neticesinde kemiksi yapilarda
gergek annulus olarak adlandirilmasinin dogru olmayacagi bazi halkalarla da
karsilagilabilmektedir (Bostanci, 2005). Baliklarda ger¢ek yas halkalarinin diginda
yalanci, ¢ift, jliivenil, pseudohiyalin, larval, yumurtlama, stok halkalar1 gibi farkli halka
tipleri de mevcuttur. Ozellikle tecriibesiz yas okuyucularini yaniltabilecek olan bu tip
halkalarin bilinmesi, yas belirleme calismalarinda kolaylik saglayacaktir (Bostanci,
2005; Yilmaz, 2006). Eger tek okuyucu varsa kemiksi yapilar miimkiin oldugunca ¢ok
sayida, en az ii¢ kez okunmalidir. Yas okumalar1 pespese olmayacak sekilde farkli
zaman dilimlerinde gerceklestirilmelidir. Okumalar esnasinda baligin boyu, agirlig
gibi verilere kesinlikle bagvurulmamalidir. Aksi takdirde olusacak 6n yargi sonuglari

objektif olmaktan ¢ikarir (Polat, 2000).

Baliklarda kemiksi yapilarda (omur, otolit, yiizge¢ 151n1 gibi) yas okuma halka
karakterlerinin durumuna gore farkli tekniklerle gerceklestirilebilmektedir. Kemiksi
yapilarda merkez bolgesi ve ilk yas halkasinin tespit edilememesi, yalanci halka varligi
s0z konusu oldugunda kesit alma teknigi uygulanabilmektedir. Bu yontem 6zellikle
biliyiik Orneklerde kalinlasmadan dolayr daha saglikli sonuglar verebilmektedir
(Dwyer, 2003; Ceyhan ve Akyol, 2006; Yilmaz, 2006). Kesit alma teknigi ile ilgili
bilgiler (Chilton ve Beamish, 1982; Morales-Nin, 1992; Secor vd, 1992; Stevenson ve
Campana, 1992; Metin ve Kinacigil, 2001) gibi farkli arastiricilar tarafindan

verilmigtir.

Baliklarda yag tayini ¢alismalar1 yapilirken farkli kemiksi yapilardan elde edilen

okuma sonuglar birlikte degerlendirilerek “ideal kemiksi yap1” secilir. Bu asamada
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yas tayini ¢aligmalarinda uyum ve dogruluk kavramlar dikkat cekmektedir. Yas tayini
caligmalarinda sikca bahsi gegen ‘‘uyum’’ ve ‘‘dogruluk’’ kavramlarinin birbirinden
farkli oldugu bilinmelidir. Uyum, herhangi bir kemiksi yapida ayni sonuglarin
tekrarlanabilirligini ifade eder ve okuyucular ya da okumalar arasindaki degiskenlikle
ilgilidir. Dogruluk ise; tayin edilen yasin gercek yasa yakiliginin bir gostergesidir
(Chilton ve Beamish, 1982). Uyumun saptanmasinda yiizde uyum (YU), ortalama
yiizde hata (OYH) ve degisim katsayis1 (DK) gibi farkli indeksler kullanilmaktadir.

Yas okumalarinda meydana gelen farkliliklar veya sapmalarin nedenini; ¢gevresel
kosullardan etkilenen kemiksi yapilarin okunabilirligindeki zorluklar, okuyucu
tecriibesi yorumlamasi ve okuyucunun tutarsiz okumalari olmak iizere ii¢ faktor
altinda toplayabiliriz. Bu ii¢ faktor kemiksi bir yapinin yas okumalar1 esnasinda yiiksek
sapma gostermesinin sebebi olarak degerlendirilmektedir (Chilton ve Beamish, 1982;

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

Kemiksi yapilarda yas belirleme gerceklestirildikten sonra dikkat edilmesi
gereken en Oonemli nokta baligin dogru yas sinifina yerlestirilmesi isidir. Baliklarin
takvim yagina gore ve annulus sayisina gore yas sinifina yerlestirilmeleri ¢ogu zaman
dikkate alinmayan ve en biiyiik hata kaynagini olusturan kriterdir. Genel olarak kuzey
yarim kiirede baliklarin dogum giinii 1 Ocak olarak kabul edilir ve bu tarihle birlikte
takvim yasin1 doldurmus olurlar (Chilton ve Beamish, 1982). Ayrica balik
populasyonlarinda stok biiyiikliigiinii belirleme, yasama ve Oliim oranlari, stok
verimliliginin belirlenmesi gibi ¢aligmalarda yas tayininin daha sorunsuz ge¢mesi igin

ornekleme zamaninin dogru se¢ilmesi gereklidir (Polat, 2000).

Bu ¢alismada yas tayininde siklikla kullanilan yapilardan olan omur ve otolit

tercih edilmistir.

1.1.1. Omurlardan yas tayini

Sirt ipligi denilen ve omurgalilarin esas karakterlerinden birisi olan notokord bastan
kuyruk ucuna kadar devam eden bir seri omurlardan meydana gelmektedir. Omurga
bir taraftan viicudun normal diizlemde durmasini saglarken, diger taraftan cizgili
kaslarin ve ekstremitelerin dogrudan veya dolayli olarak baglandiklar yerdir.

Baliklarin omurgasi, amfisol tip denilen ve uglart konkav olan omurlardan



olugsmaktadir. Govde ve kuyruk omurlart sekil itibariyle birbirlerinden farklilik arz

etmektedirler (Geldiay ve Balik, 2009).

Omur sayisi balik tiirlerine gore farklilik gostermektedir. Tiirlerin sistematik
ayriminda bagvurulan diagnostik karakterlerden biri olan omurlar, baliklarin yasinin
belirlenmesinde de kullanilabilmektedir. Degisik arastiricilar tarafindan farkl tiirler
ile gerceklestirilen yas tayini ¢aligmalarinda omurun tercih edilmesi gerektigi

vurgulanmistir (Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1. Farkl tiirler ile gergeklestirilen yas tayini ¢aligmalari

Calisma Tiir
Polat, 1988 Acanthobrama marmid

Polat vd, 1992 Capoeta tinca

Polat vd, 1993 Barbus plebejus escherichi
Giimiis ve Polat, 1998 Gobius melanostomus

Polat vd, 2001 Pleuronectes flesus luscus
Yilmaz ve Polat, 2002 Alosa pontica

Polat vd, 2004 Perca fluviatilis

Yilmaz ve Polat, 2008

Cyprinus carpio

Saylar, 2009

Siluris glanis

Saygin, 2013

Perca fluviatilis

Saylar, 2014

Siluris glanis

Saygin vd, 2015

Perca fluviatilis

Omurlar biitiin olarak incelenebildigi gibi dorsaventral kesit alinarak da
incelenebilirler. Yagc1 (2014), Egirdir Golii’'nde yasayan sazan populasyonunun
(Cyprinus carpio, L.1758) yas tayini tespitinde omurlar1 kesit alma teknigi ile

incelemistir.

1.1.2. Otolitlerden yas tayini

Otolitler, protein matriks i¢inde aragonit formda kalsiyum karbonattan olugmus
yapilardir (Panella, 1971; Harvey vd, 2000). Kemikli baliklarda bulunan otolitler kulak
taglar1 olarak da bilinmektedirler. Baliklarda dis ve orta kulak bulunmadigi igin

isitmede etkili olduklar1 gibi, denge saglanmasi, agirlik ve yergekimi tespitinde de
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etkilidirler (Campana ve Neilson, 1985; Popper ve Fay, 1993; Campana ve Thorrolld,
2001). Baliklarda i¢ kulakta yer alan bu kemiksi yapi, basin sag ve sol tarafindaki
yarim daire kanallarinda {licer adet olarak bulunur. Sakkular kanaldakina ‘‘sagitta’’,
lagenar kanaldakine ‘‘asteriskus’> ve utrikular kanaldakine ise ‘‘lapillus’
denilmektedir. Bahsi gecen otolit ¢iftleri morfolojik olarak birbirlerinden belirgin
sekilde farklilik gostermektedir (Bose vd, 2016). Balik tiirleri arasinda ayrim
yapilabilmesi icin en uygun arag¢ olarak 6zellikle sagittal otolitlerin sekil ve boyut
analizleri kullanilmaktadir (L’ Abée-Lund ve Jensen, 1993; Paxton, 2000; Tuset vd,
2003, 2015).

Otolitler embriyonik donemde olugmaktadir ve tiirliin yasam dongiistindeki tim
olaylar1 yansitabilmektedir. Bir¢ok durumda pullardan daha iyi sonug¢ vermeleri ve
ozellikle yash balik tiirlerinde pullara gore daha elverisli olmalari, resorbsiyon ya da
rejenerasyon gostermemeleri tercih edilmesindeki Onemli sebepler olarak

siralanmaktadir (Jearld, 1983).

Genellikle baliklarda sagittal otolitler diger otolit ¢iftlerine gére daha biiyiik
boyutludur. Fakat buna karsilik Cypriniformes ve Siluriformes takimlarina ait
ostaryofizyan baliklarda biiyiik olan otolit lapillus iken sagitta ise daha kiigiiktiir
(Harvey vd, 2000; Paxton, 2000; Campana, 2004; Y1ilmaz, 2006).

Otolitlerin biiyiikliik ve sekilleri tiirden tiire ve hatta bir tiiriin 1irklarinda bile
bliyiik degisiklikler gosterebilmektedir. Bu ylizden yas tayininde kullanildig1 gibi bazi
tiirlerin ayriminda da kullanilmaktadir (Campana, 2004; Tuset vd, 2008; Geldiay ve
Balik, 2009; Battaglia vd, 2010; Kasapoglu ve Duzgunes, 2015). Otolitler balik
biyolojisi (isitme ve denge), larval balik ekolojisi, tiir tanimlama, balik stoklarinin
tanimlanmasi, baliklarin yagam alanlarinin ¢evresel olarak yeniden yapilandirilmasi
gibi bir¢ok arastirmada kullanilmaktadirlar (Brazner vd, 2004; Campana, 2005;
Humphrey vd, 2005; Popper vd, 2005; Secor, 2010; Lin vd, 2013; Hughes, 2015;
Prichard vd, 2018). Otolitler devamli olarak bir baligin tlim yasam hikayesini kalici
olarak kaydeden yapilardir (ICES, 2004). Gergeklestirilen farkli izotop ¢aligmalari ile
hayatlar1 siiresince gergeklestirmis olduklar1 gocler hakkinda dahi bilgi sahibi
olunmaktadir (Kennedy vd, 2002; Dufour vd, 2005; Shephard vd, 2007; Hobbs vd,
2010; Huang vd, 2017).



Otolitlerle yas belirleme ¢alismalar1 yapilirken farkli teknikler kullanilmaktadir.
Bu tekniklerin ortaya ¢ikmasinda, biiyiimenin tiirler hatta ayni tiirtin degisik yastaki
bireyleri arasinda farkli olmasi, otoliti yas belirlemeye hazirlama yontemlerinin siiresi
ve kolayligi, elde edilen sonuglarin farkliligi 6nemli rol oynamaktadir. Yas tayininde
otolitlerin kullanildig1 bir¢cok ¢alisma mevcuttur (Bostanci ve Polat, 2000; Holmgren
ve Appelberg, 2001; Aydin ve Sen, 2002; Bostanc1 vd, 2007; Bostanci ve Polat, 2008a;
Bostanci ve Polat, 2008b; Aydin vd, 2009; Polat vd, 2009; Begburs, 2010; Olin vd,
2010; Troynikov vd, 2011; Saygin, 2013; Jatmico, 2013; Banda, 2014; Yazicioglu vd,
2016a; Uriarte vd, 2016; Winston vd, 2017).

Otolit merkezinde olusan kalinlagma ile ilk yas halkasi belirlenebilmektedir.
Merkezdeki kalinlasmadan dolayr ya da ilk yas halkasmin ayirt edilemedigi
durumlarda baligin yasinin bir yas eksik ya da bir yas fazla okunmasi s6z konusu
olabilmektedir. Otolitlerde yiizeyden okuma gerceklestirilirken kalinlasma s6z konusu
oldugunda kesit alma ya da kirma yakma gibi ¢esitli teknikler kullanilmaktadir (Polat
ve Giimiis, 1996; Dwyer vd, 2003; Aydin vd, 2009; Atilgan 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 alinmis otolit 6rneklerinde mevsimsel olusan halkalar agik ve koyu bantlar
halinde net bir sekilde sayilabilmektedir. Otolitlerin kesit alinarak incelenmesinde

farkl1 kesit yontemlerinin kullanildig1 caligmalar mevcuttur (Cizelge 1.2).



Cizelge 1.2. Farkl1 balik tiirlerinde kullanilan otolit kesit yontemleri

Calisma Tiir Kesit yontemi

Cassia, 2000 Micromesistius australis Enine kesit

Chionodraco myersi
Morales-Nin vd, 2000 Trematomus eulepidotus Boyuna kesit

Dolloidraco longedorsali

Seriolella brama
Horn, 2001 Enine kesit

Seriolella caerulea

Stuart ve McKillup, 2002 Lates calcerifer Enine kesit
Dwyer vd, 2003 Limanda ferruginea Enine kesit
Pineiro ve Sainza, 2003 Wiyl i 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

Ayrica omur ve otolitin birlikte kullanildig1 karsilagtirilmali yas tayini
calismalar1 da mevcuttur (Duman ve Sen 2002; Temizer ve Sen, 2008; Basusta, 2010;
Yilmaz ve Suigmez, 2010; Diisiikcan ve Calta, 2014; Saylar, 2014; Yagci, 2014;
Karadagoglu, 2015; Saygin vd, 2015).



1.2.  Literatiir Ozeti

1.2.1. Perca fluviatilis ile ilgili daha once yapilan calismalar

Diinyada ve Tiirkiye’de P. fluviatilis tiiriiniin yas tayininin ele alindig1 ¢ok sayida
caligma ortaya konulmustur. S6z konusu mevcut ¢alismalardan bazilar1 kronolojik

olarak asagida siralanmistir.

Le Cren (1947), Windermere Golii’'nde yasayan tathisu levreginin operkiil

kemigini kullanarak yas belirleme ve biiyiime 6zelliklerini aragtirmigtur.

Le Cren (1951), Perca fluviatilis’in gonad agirlig1 ve kondisyonun mevsimsel

dongiisii ve yas agirlik iliskisini incelemistir.

Craig (1977), Winderemere Golii’'nde 1973 ile 1976 yillart arasinda tatlisu

levreginin viicut kompozisyonu, mevsimsel dongiileri ve iremesini ele almistir.

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

davranis ve ekolojisi ile ilgili 6zellikleri ortaya koymaya calismistir.

Goldpink ve Goodwin (1979), Ingiltere’nin Cheshire Bélgesi (Rostherne ve
Tatton Mere) ve Shropshire Bolgesi (Ellesmere More ve Cole Mere)’nde yer alan dort
otrofik golde yasayan Perca fluviatilis’in yas kompozisyonu, biiyiime orani ve
beslenmesini karsilagtirarak ortaya koymuslardir.

Jellyman (1980), Pounui Gélii’nde yasayan tatlisu levreginin yas, biiyiime ve
tiremesi ile ilgili 6zelliklerini ortaya koymustur. Tiiriin yasi ile ilgili bulgulara operkiil
kemiklerini inceleyerek ulagmistir.

Morgan vd (2002), Bat1 Avustralya tatlisu levreklerinin dagilimi ve biyolojisini

ortaya koymuslardir.

Yilmaz vd (2003), Baraj Golii (Bafra-Samsun)’nde yasayan P. fluviatilis L.,

1758 nin tiire ait 239 bireyin sindirim sistemi i¢erigini incelemistir.

Polat vd (2004), Derbent Baraj Golii (Bafra-Samsun)’nde yasayan P. fluviatilis
L., 1758 nin farkli kemiksi yapilarini inceleyerek, omur ile yas tayini analizini

gerceklestirmislerdir.
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Heibo ve Magnhagen (2005), Kuzey Isvec’te farkli predasyon riski olan bes
goliin karsilastirilmasiyla ilgili olarak gergeklestirdikleri ¢calismalarinda tatlisu levregi
populasyonlarindaki disi bireylerin olgunluk boy ve yasindaki degisimi etkileyen

faktorleri arastirmislardir.

Kristensen vd (2008), laboratuvarda yetistirilmis yas1 bilinen larva ve juvenil P.

Sfluviatilis bireylerinin otolit i¢ yapis1 ve giinliik halka olusumunu incelemislerdir.

[Than vd (2009), Tahtali Gélii (Izmir) tatlisu levregi (Perca fluviatilis L.,1758)

populasyonunun tireme 6zelliklerini ortaya koymuslardir.

Ugurlu vd (2009), Ladik Go6lii ve yan kollarinda yasayan balik tiirlerini tespit
etmek amaciyla gerceklestirdikleri c¢alismalarinda toplam 310 balik igerisinde

Terkasan Cayi’nda 8 adet P. fluviatilis bireyini 6rneklemislerdir.

Troynikov vd (2011), Curonian Lagiinii (Litvanya)’da yasayan P. fluviatilis’in
sagittal otolitlerinden kesit alma yontemi kullanilarak yas tayini ve ayrica Gompertz

biiylime modeli kullanilarak biiylime 6zelliklerini incelemislerdir.

Yilmaz vd (2013), Ladik Golii (Samsun-Tiirkiye)’nde yasayan tatlisu levregi
(Perca fluviatilis L.,1758) populasyonun yas kompozisyonu ve esey orani belirlenmis,

tireme periyodu, fekondite degerleri ve yumurta capi 6l¢timlerini incelemiglerdir.

Jatmico vd (2013), Tazmanya’daki Trevallyn Golii ve Brushy Lagiinii’'nde
yasayan tatlisu levregi Perca fluviatilis’in tim otolit, kesiti alinmis otolit, pul ve
omurlarmin kullanildig1 bu calismada yas belirleme ¢alismalart i¢in en uygun sert

yapinin kesiti alinmis otolitler oldugunu bildirmislerdir.

Saygin (2013), Ladik Goli (Samsun-Tiirkiye) ndeki tatlisu levreginde giivenilir
yas tayini metodunu ve biiylime Ozelliklerini aragtirmistir. Tirtin farkli kemiksi
yapilarindan karsilastirmali yas analizi yapilmis ve tiire ait yas belirleme ¢aligsmalari

i¢in giivenilir kemiksi yapinin omur oldugunu bildirmistir.

Saygin vd (2015), Ladik Golii’'nde yasayan tatli su levreginin total boyu ile
operkiil boyutlar1 arasindaki iliskiyi ortaya koymuslardir.

Petrtyl vd (2015), ti¢ farkli mekansal gruptaki (epipelajik, batipelajik ve littoral)
Avrasya tatlisu levregi populasyonlarma ait bireylerin kisa ve uzun dénem biiyiime

parametreleri iizerinde ¢alismislardir.
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Komsari vd (2015), Giineybati Hazar Denizi Anzali Sulak Alani’'nda Avrasya
tatlisu levregi Perca fluviatilis’in populasyon parametlerindeki farkliliklar ortaya
koymuslar ve her iki esey icin Von Bertalanffy biiylime parametlerini ayr1 ayri

hesaplamiglardir.

Bergendahl vd (2017), Baltik Denizi’ndeki Avrasya tatlisu levregi Perca
Sfluviatilis’in 1+ yas lizerindeki beslenme oranini viicut kosullar1 ve kararli izotop

oranlarini kullanarak incelemislerdir.

Hirkonen vd (2017), Finlandiya Kainuu Su Uriinleri Arastirma Merkezi’'nde
bulunan balik {iretim istasyonunda ilk nesil Avrasya tatlisu levregi P. fluviatilis’in

biiylime, hayatta kalma ve tiirlerarasi sosyal 6grenme 6zelliklerini incelemislerdir.

1.2.2. Otolit morfolojisi ile ilgili daha once yapilan ¢calismalar

Bir¢ok calismada deniz ve tatlisu balik tlirlerinin otolitlerinin ayrintili olarak
incelenmesi ve otolit atlaslariin hazirlanmasi1 suretiyle otolit morfolojisinin
tanitilmasi {izerinde durulmugtur. Otolit morfolojisi; balik tiirlerinin anatomisi
(Geldiay ve Balik, 2009), yeni balik tiirlerinin tanimlanmasi (Tuset vd, 2008), balik
taksonlarinin sistematik revizyonu (Ddnel ve Yilmaz, 2016), filogenetik iligkilerin
saptanmasi (Lumbantobing, 2010), ekomorfoloji ¢aligmalari, balik biiylimesi ile otolit
biiylimesi arasindaki iligkilerin saptanmasi (Samsun ve Samsun, 2006; Bostanci ve
Polat, 2007; Dértbudak ve Ozcan, 2015; Dogan ve Sen, 2017), fosil olan ve
giiniimiizde yasayan baliklarm biiyiimesi arasindaki benzerliklerin tespiti (Ozkar ve
Uner, 2009; Woydack ve Morales-Nin, 2001) gibi balik biyolojisine ydnelik birgok

farkli alanda yer alan ¢aligmalarda kullanilmaktadir.

Son zamanlarda farkl: tiirlerde otolit morfolojisinin ele alindig1 pek cok calisma

gergeklestirilmistir. Bu ¢alismalardan bazilar1 kronolojik olarak asagida siralanmustir.

Karlou-Riga (2000), Yunanistan sularinda yasayan Trachurus mediterraneus’un
otolit morfolojisi ve otolit kullanalarak yas tayini ve Von Bertalanffy biiylime
parametleri incelemistir. 7. mediterraneus’un bireylerinde aylik otolit incelemesi
yapilmis ve bu tiirde otolitlerde halka olusum zamani olarak sonbahar aylar

saptanmistir.
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Kinacigil vd (2000), Izmir Kérfezi’nden elde edilen Sparidae familyasina ait 13
tiiriin otolit morfolojilerinden yararlanilarak tiir tanimlanmasi yapilabilecegini ortaya

koymuslardir.

Polat vd (2005), Karadeniz (Samsun, Tiirkiye)’den 6rneklenen barbunya baligi
(Mullus barbatus ponticus Essipov,1927)’nin biitiin otolit ve kirma yakma yontemi
uygulanmis otolitlerin yaslar1 arasindaki farklar1 ortaya koymuslardir. Biitlin
otolitlerin balik yasimi en az bir yas diisiik gosterdigini ve bu nedenle barbunya
baliginin yas tayininde kirma yakma yontemi uygulanmis otolitlerin kullanilmasini

Onermislerdir.

Bostanci (2009), Sarikuyruk Istavrit, Trachurus mediterraneus (Steindachner,

1868)’un otolit 6zellikleri ve bazi populasyon parametrelerini ortaya koymustur.

Bostanci vd (2009), Uranoscopus scaber L., 1758’in otolit boyu, genisligi ve
agirhigr ile balik boyu arasindaki iligkilerin tespiti ve otolit biyometrisinin eseylere

gore durumlart saptanmistir.

Bostanci vd (2012a), yaptiklar1 ¢alismalarinda yassi balik tiirii olan Arnoglossus
laterna (Walbaum, 1972)’nin otolit ¢iftleri arasindaki farkliliklar1 incelemis; otolit

boyu, genisligi ve agirligi ile balik boyu arasindaki iligkileri tespit etmislerdir.

Bostanct vd (2012b), Karadeniz’de yasayan iskorpit, Scorpaena porcus, L.

1758un otolit biyometrisi ve otolit 6zelliklerini ortaya koymustur.

Basusta vd (2013a), Kuzey Akdeniz'deki kirlangi¢ balig1 Lepidotrigla dieuzeidei
(Blanc & Hureau, 1973) populasyonundaki bireylerin total boy ve agirligi ile otolit

agirhigy, otolit genisligi ve otolit boyu arasindaki iliski denklemleri belirlemislerdir.

Yilmaz vd (2014), Ladik Golii’ndeki tatlisu levreginin viicut boyu ile otolit boyu
arasindaki iliskiyi ortaya koyarak, otolit bliylimesinin somatik biiyiimeyi yansittig

ancak cinsiyetler arasinda farkliliklar bulundugu sonucuna ulagsmislardir.

Zengin vd (2015), Karadeniz ve Marmara Denizi’nde yasayan Engraulis
encrasicolus’un bazi morfometrik ve otolit 6zelliklerini inceleyerek populasyonlar

arasindaki farkliliklar ortaya koymuslardir.

Bostanci vd (2016), Ege Denizi’nde yasayan sivriburun karagoz balig1 Diplodus
puntazzo (Walbaum, 1972) nun sag ve sol sagittal otolitlerinin morfolojisi, biyometrisi

ve sekil indekslerini belirlemislerdir.
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Sakall1 (2016), Terme Cay1 (Samsun, Tiirkiye)’'nda yasayan Kafkas kayabaligi

Ponticula constructor (Nordman, 1840) tiiriiniin otolit 6zelliklerini ortaya koymustur.

Dogan ve Sen (2017), Elaz1g Keban Baraj Golii’'nde yasayan Capoeta trutta
(Heckel, 1873) populasyonuna ait bireylerin otolit biyometrisi ile balik boyu

arasindaki iligkiyi incelemislerdir.

Sayin ve Calta (2017), Keban Baraj Golii’'nde yasayan aynali sazan (Cyprinus
carpio, Linneaus, 1758) tiirliniin otolit biyometrisini arastirmiglardir. Tiire ait otolit

biyometrisi ile balik boyu arasindaki iliskiyi saptamiglardir.

Saygin vd (2017), Van Golii Havzasi’nda farkli géllerden (Van, Ergek, Nazik,
Aygir) Orneklenen inci kefalinin (A/burnus tarichii Giildenstddt, 1814) otolit
Ozelliklerinin karsilastirmali analizini ortaya koymuslardir. Ayrica otolit dlgiimleri ile

balik boyu arasindaki iliskileri incelemislerdir.

Yazicioglu vd (2017), Ladik Golii’'nden yakalanan turna Esox lusius (L.,
1758)’un kemiksi yapilar1 ve balik boyu arasindaki iliskisini incelemiglerdir. Otolit
boyu, otolit genisligi, otolit agirligi, kleithrum boyu ve balik boyu arasindaki iliskiyi

ortaya koymuslardir.

Zengin vd (2017), Karadeniz’de yasayan Pomatomus saltatrix (L., 1766)
populasyonuna ait bireylerin total boy ile otolit boyu arasindaki iliskiyi

incelemislerdir.

Bal vd (2018), Marmara Denizi’nde yasayan Pomatomus saltatrix (Linneaus,
1766) populasyonuna ait bireylerin total boyu ile otolit boyutlar1 arasindaki iliskiyi
incelemislerdir. Total boy ile otolit boyu ve total boy ile otolit genisligi arasinda pozitif

dogrusal bir iliski oldugunu ortaya koymuslardir.

Ozpigak vd (2018), Orta Karadeniz Bolgesi’'nde yer alan 4 farkli akarsudan
(Abdal Cay1, Akcay, Terme Cayi, Yedikir Baraj Golii) orneklenen tatlisu kefalinin
(Squalius cephalus, 1..1758) total boy ile otolit o6zellikleri arasindaki iligkileri

saptamiglardir.
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1.2.3. Yedikir Baraj Golii’nde daha once yapilan ¢alismalar
Yedikir Baraj Goli’nde daha once yapilan ¢aligmalardan bazilart kronolojik olarak
asagida siralanmistir.

Marashoglu (2007), Yedikir Baraj Golii fitoplanktonu, mevsimsel degisimi ve

bu degisime etki eden fiziksel ve kimyasal faktorleri aragtirmigtir.

Anonim (2012), Orman ve Su Isleri Bakanligi XI. Bélge Miidiirliigii tarafindan
gergeklestirilen proje ile Yedikir Baraj Golii’niin biyogesitliligini ortaya koymusglardir.

Maraghoglu ve Goniilol (2014), golde mevcut olan fitoplanktonlarin

kompozisyonunu, fonksiyonel siniflandirilmasini ve trofik yapisini incelemislerdir.
Dursun (2015), baraj golii ve ¢evresinin florasini belirlemistir.

Cicek (2017), Yedikir Baraj topraklarinda dogal radyoaktivite tayinini ele

almstir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Cahsma Alanimin Tanitilmasi

Anadolu’nun eski yerlesim alanlarindan biri olan Amasya Orta Karadeniz Boliimii’nde
yer almaktadir. Arastirma alanimiz olan Yedikir Baraji (Yedikugular Kus Cenneti),
Amasya’da Tersakan Cayi iizerinde yaklasik 1000 hektarlik bir alana DSI tarafindan
sulama amaciyla 1982-1985 yillar arasinda insa edilmis bir barajdir. Maksimum su
seviyesinde gol alan1 593 ha, depolama hacmi ise 60.3 hm?® diir. Sulama amach
kullanildig1 i¢in yillara gore gol su seviyesi degismektedir. Baraj goliiniin kuzeyinde
yer alan araziler cam tiirleri yogunlukta olmak iizere agaglandirilmistir. Cevresindeki
orman alanlarinin sagladig1 dogal giizellik, yiirliylis parkuru, belediye sosyal tesisleri
ve amator balik avciligina sagladigi imkanlarla bolgenin en ¢ekici giliniibirlik kullanim

alan durumundadir (Anonim, 2018).

Baraj goliinii besleyen tek akarsu olan Tersakan Cayir Ladik Goli’nden
dogmaktadir. Findicak, Hamamayagi, Havza ve Derindz kollariyla Suluova’ya
girerek, Amasya sehrinin 1-2 km ¢ikisinda Yesilirmak’a karigmaktadir (Maraslioglu,
2007; Anonim, 2018).

2012 yilinda yayimlanan Yedikir Baraji Sulak Alan Alt Havzasi Biyolojik
Cesitlilik Arastirma Alt Projesi Gelisme Raporu’na gore golde sazan (Cyprinus carpio
L.), levrek (Perca fluviatilis L.), tahta (Blicca bjorkna L.), kizilkanat (Scardinus
erythropthalmus L.) ve tatlisu kefali (Squalius cephalus L.) gibi ¢esitli balik tiirleri

mevcuttur (Anonim, 2012).

Yedikir Baraj Goli'nde Cyanophyta, Bacillariophyta, Chlorophyta,
Chrysophyta, Crytophyta, Dinophyta, Euglenophyta ve Xantophyta taksonlarina ait
125 tlir mevceuttur. GOl etrafinda bulunan ¢ogunlukla 1slak yerlerde ve batakliklarda
yasayan kozmopolit bitki tiirleri bulunmaktadir. G6liin kuzeyinde, dogusunda ve
giiney batisinda belirli bolgelerde yapilmis agaclandirma calismalari dogrultusunda
olugmus kii¢iik agac topluluklar1 goriilmektedir. Bu topluluklara ait tiirler, 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 siralanabilir (Anonim, 2012). Yedikir Baraj
Goli florasini olusturan bitkiler i¢erisinde Delphinium venulosum ve Anthemis sintenisii
endemik ve Diinya Dogay1 Koruma Birligi (IUCN) kriterlerine gore ulusal lgekte LC
(Diisiik 6lcekli) kategorisinde yer alan bitki tiirleri vardir (Anonim, 2012).

Goliin kuzeyinde agaglandirma alanlari1 ve bunlar arasinda agikliklar mevcuttur.
Cevresindeki genis tarim arazisi pek ¢cok memeli tiirli i¢in uygun yasama ve beslenme
yeridir. Burada bulunmasi muhtemel tiirler ise gelincik (Mustela nivalis), kirpi
(Ervinaceus concolor), porsuk (Meles meles), sincap (Sciurus anomalus), yaban
domuzu (Sus scrofa), alaca sansar (Vormela peregusna), yabani tavsan (Lepus

europaeus) olarak ortaya konmustur (Anonim, 2012).

Yedikir Baraj Golii’'nde yasayan kiiciik batagan (Tachybaptus ruficollis), bahri
(Podiceps cristatus), karabatak (Phalacrocorax carbo), ak pelikan (Pelecanus
onocrotalus), gri balik¢il (Ardea cinerea), erguvani balik¢il (Ardea purpurea), Kiigiik
akbalik¢1l (Egretta garzetta), biiylik akbalik¢il (Casmerodius albus), leylek (Ciconia
ciconia), kasik¢1 (Platalea leucorodia), celtik¢i (Plegadis falcinellus), sigir balik¢ili
(Bubulcus ibis), gece balik¢ili (Nycticorax nycticorax) gibi toplamda 71 farkl kus tiirti
tespit edilmistir (Anonim, 2012).

Yedikir Baraj Golii yapay bir sulak alan ekosistemidir. Sulak Alanlarin
Korunmasi Yonetmeliginin 16. Maddesi geregince koruma bolgeleri uygulamasina
tabidir. Barindirdig1 kus varligr sebebiyle Kayseri Kiiltiir ve Tabiat Varliklarini
Koruma Kurulu'nun 17.08.1989 giin ve 489 sayili karar1 ile 1. Derece Dogal Sit Alan1
olarak ilan edilmistir. Koruma sahasi ilani ile birlikte G61’e Amasya Valiligi tarafindan

“’Yedikugular Kus Cenneti’” ad1 verilmistir (Maraglioglu, 2007; Anonim, 2018).
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2.2. Cahsma Materyalinin Tanitilmasi

2.2.1. Tathsu levregi, Perca fluviatilis (L.,1758)’in taksonomisi

Tatlisu levreginin taksonomik yeri, Kuru (2009) esas alinarak asagida verilmistir.
Alem : Animalia

Sube : Chordata

Grup-I1 : Craniata

Alt Sube : Gnathastomata

Ust Simf : Pisces

Simif : Osteichthyes

Alt Simf : Actinopterygii

Ust Takim  : Teleostei

Takim : Perciformes

Alt Takim  : Percoidei

Familya : Percidae
Cins : Perca
Tiir : Perca fluviatilis (Linneaus,1758)

Tiirkce Adn : Tatlisu levregi

2.2.2. Tathsu levreginin morfolojisi

Tatlisu levregi (Perca fluviatilis L., 1758) ’nin viicudu yanlardan biraz yassilasmis ve
oval sekilli ktenoid pullarla ortiiliidiir. Yanal ¢izgi yukartya dogru kavis yapmustir ve
kuyruk yiizgecine kadar uzanmamaktadir. Sirtin anterior bolgesi kambur goriiniistedir.
Preoperkiil lizerinde ¢ok sayida tirtiklar bulunur, postoperkiil ise kuvvetli ve diken
seklinde olan bir ¢ikint1 ile sonuglanir. Agiz biiyiik yapili olup, palatin ve vomer
kemikleri lizerinde sivri disler tasir. Bas uzunlugu total viicut boyunun %4’ii kadardir.
Gozler arasinda kalan kafatas1 bolgesi pulsuz olmakla beraber, yanak kisimlari ktenoid

pullarla ortiiliidiir. Dorsal yiizgecler birbirine ¢ok fazla yaklagmistir. Gozler nispeten
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iri olup, basin tepesine yakin yerde bulunur ve ¢aplari bag boyunun 1/5-1/6’s1 kadardir.
1. dorsal yiizgeg, asag1 yukar1 6nden arkaya dogru azalmaktadir. Anal yilizgec, 2.
dorsale nazaran biraz daha geriden baglamaktadir. Kuyruk ylizgeci hafif girintili ve
loplarin ucu yuvarlaktir. Viicudun genel rengi esmer-yesil goriiniimiindedir. Yan
taraflarinda sayilar1 6-8 arasinda degisen ve enine uzanan koyu-yesil bantlar bulunur.
Birinci dorsalin posteridr kisminda siyah renkli biiytlikce bir benek vardir. Ventral, anal
ve kaudal yiizgecler genellikle portakal kirmizisi iken digerleri ise renksizdir. Viicut

uzunlugu en ¢ok 50 cm kadar olabilir (Geldiay ve Balik, 2009).

2.2.3. Cografik dagilim

P. fluviatilis Avrupa ve Asya’da dogal dagilimi olan bir tiirdiir. Hem ticari hem de spor
balik¢ilig1 i¢in 6nem arz etmektedir ve dogal alan1 disinda, Giiney Afrika, Avustralya
ve Yeni Zelanda’ya getirilmistir (Thorpe, 1977; Craig, 2000). Asag yukart biitiin
Avrupa’da yaygmn olan bu form Tiirkiye’de Marmara Bolgesi’ndeki gollerde,
Karadeniz Bolgesi havzasinda, Sapanca ve Kiigiik Cekmece gollerinde, Ladik ve Balik
golleriyle Samsun, Bafra ve Terme yorelerindeki akarsular ile Amasya Yedikir Baraj
Goli’nden rapor edilmistir (Geldiay ve Balik, 2009; Begburs 2010). Derbent Baraj
Golii (Polat vd, 2004), Suat Ugurlu Baraj Gélii (Ugurlu ve Polat, 2005), Urkmez Baraj
Golii (Begburs, 2010), Tahtal: Baraj Gélii (Ilhan vd, 2009), Yesilirmak Nehri {izerine
kurulu Hasan ve Suat Ugurlu Baraj Golleri ve nehir alanlar1 (Cetin, 2011), Ladik Goli
(Polat ve Ugurlu, 2007; Saygin, 2013)’nden tatlisu levregi farkli arastiricilar tarafindan

orneklenmistir.

2.2.4. Tathsu levreginin ekolojisi ve iireme biyolojisi

Hem durgun hem de akintili sularda mevcut olan bir tiirdiir (Slastenenko, 1955-1956).
Cogunlukla sazlik ve kamislik zonlarla kopri altlarindaki biiyiik taslar ve kayalar
arasinda yasarlar (Polat ve Ugurlu, 2007; Geldiay ve Balik, 2009).

Ulkemiz sularinda iireme zamani Nisan-Haziran aylar1 arasinda olmaktadir
(Geldiay ve Balik, 2009). Thorpe (1977) tatlisu levreginin lireme zamaninin enleme
bagli olarak Subat ayinin sonundan Haziran aymin sonuna kadar siirebilecegini

belirtmistir. Yumurtalarin1 1-2 m boyunda ve 2-3 cm genisligindeki seritler halinde
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birakirken cinsel olgunlagsma 2-3 yasinda gerceklesir ve olgun bir disi balik 200 bin
kadar yumurta verebilmektedir (Geldiay ve Balik, 2009).

2.2.5. Tathsu levreginin beslenme o6zellikleri

P. fluviatilis tiirline ait bireyler genellikle omnivor bir tlirdlir ve hemen hemen her av
ile beslenebilmektedir (Cetin, 2011). Besinini baslica bocek larvalari, balik yavrulari
ve kiigiik baliklarin erginleri olusturur (Geldiay ve Balik, 2009). Yapilan
arastirmalarda ortamda bulunan besin varligi ve habitata gore tathisu levreginin
besinlerinin benzerlik ve farkliliklar gosterdigi saptanmistir (Allen, 1935; Griffiths,
1976; Gargan ve O’Grady, 1992; Jamet ve Desmolles, 1994; Polat ve Kir, 1996;
Lappalainen vd, 2001; Wziqtek vd, 2004; Lorenzoni vd, 2007; Akin vd, 2011,
Ceccuzzi vd, 2011; Yazicioglu vd, 2016b; Bergendahl vd, 2017).

2.2.6. Avciik durumu

Bazi {ilkelerde hem avcilifi hem de yetistiriciligi gergeklestirilirken, Tirkiye’de
Trakya yoresi ve Karadeniz Bolgesi’ndeki i¢ sularda avciligr yapilmaktadir. Tiirlin
avciligi pinterler (Le Cren, 1977), tuzaklar (Craig vd, 1979), uzatma aglar (Begburs
2001), galsama aglar (Hansson, 1985), ¢okertme ve dalyan (Slastenenko, 1955-1956)
ile yapilmaktadir.

2.3.  Ornekleme Sekli

Tatlisu levregi 6rnekleri Aralik 2015-Nisan 2017 tarihleri arasinda Yedikir Baraji’nda
belirlenen istasyondan (40°47'10.80"K ve 35°33'50.67"D) elde edilmistir. Ornekleme
sirasinda SAMUS 725MP marka elektrosok cihazi kullanilmstir.
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Sekil 2.2. Ornekleme istasyonundan genel bir goriiniis

2.4. Orneklerin Elde Edilmesi ve Diseksiyonu

Yedikir Baraj Goli’nden yakalanan P. fluviatilis Ornekleri Ondokuz Mayis
Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Béliimii, Hidrobiyoloji Arastirma
Laboratuvari’na getirilmistir. Oncelikle baliklar su ile yikanarak iizerlerindeki mukus
tabakas1 ve kaba kirleticiler gibi yabanci maddelerden arindirilmistir. Orneklerin
sistematik konumlar1 ¢esitli tayin anahtarlar kullanilarak belirlenmistir (Kottelat ve
Freyhof, 2007; Geldiay ve Balik, 2009). Yakalanan 6rnekler tiir tayini yapildiktan
sonra tartim ve dl¢iim islemine tabi tutulmustur. Orneklerin total boy (TB, cm), catal
boy (CB, cm) ve standart boylar1 (SB, cm) + 0.1 cm hassasiyetle ol¢iilmiis, agirliklar
(W, g) ise £ 0.01 g hassasiyetli Presicia marka hassas terazi ile tartilmistir. Ol¢iim ve
tartim iglemleri sonucu elde edilen veriler 6nceden hazirlanmis standart kataloglara
her bir balik 6rnegi icin ayr1 ayr1 kaydedilmistir. Daha sonra keskin bir makas
yardimiyla bireylerin karin kismi aniisten bag boliimiine dogru agilarak i¢ organlari
cikarilmis ve gonadlarin makroskobik olarak incelenmesi ile esey tayini yapilmustir.

Ayrica 4-10. omurlar alinarak petri kabina aktarilmistir.
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(B)

Sekil 2.3. P. fluviatilis tiiriine ait 6rneklerin gonad durumlari. (A) Disi birey, (B) Erkek
birey
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2.5. Populasyon Yapisinin Belirlenmesi

2.5.1. Esey dagilimm

Tatlisu levregi ornekleminde disi ve erkek bireylerin ornek sayilari ve yiizdelik
dilimleri belirlenerek pasta grafikle gosterilmistir. Disi:erkek oraninin beklenen 1:1

oranindan farklilig1 Ki-kare (x°) testi ile kontrol edilmistir (Zar, 1999).

2.5.2. Boy ve agirhk kompozisyonu

Tatlisu levregi ornekleminde disi, erkek ve tiim bireyler i¢in total boy ve agirlik
Olctimlerinin tanimlayici1 istatistikleri (ortalama standart hata, standart sapma,
minumum, medyan, maksimum degerler) belirlenmistir. Eseylerin ortalama boy ve
agirliklar arasindaki farkin 6nemliligi Mann-Whitney U testi, boy ve agirlik frekans

dagilimlarinin farklilig1 ise Kolmogorov-Smirnov Z testi ile test edilmistir (Zar, 1999).

2.5.3. Boy-agirhk iliskisi

Tatlisu levregi 6rnekleminde total boy ile viicut agirlig1 arasindaki iliski yaygin olarak
kullanilan W = alLP denklemi (Ricker, 1975) vasitasiyla hesaplanmistir. Denklemde
W balik agirlig, L total boy, a ve b denklem parametreleridir. Boy-agirlik iliskisinin a
ve b degiskenleri s6z konusu denklemin logaritmik doniisiimiiniin dogrusal regresyonu
ile belirlenmistir. ilisgkinin R? degeri dogrusal regresyonun kuvvetliliginin bir
gostergesi olarak kullanilmistir. Boy-agirlik iliskisi disi, erkek ve tiim bireyler i¢in ayri
ayr1 elde edilmistir. Disi ve erkekler i¢in hesaplanan iliskilerin b parametreleri
arasindaki fark ANCOVA testi ile karsilagtirilmistir. Baligin biiyiime tipinin
belirlenmesinde b degerinin 3’ten farklilig1 tespit edilmistir (t-testi, b=3 izometrik

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

2.5.4. Boy-boy iliskisi

Disi, erkek ve tiim bireylerin total boy-¢atal boy, ¢atal boy-standart boy ve standart
boy-total boy iligkileri dogrusal regresyon (y = a + bx) analizi kullanilarak
belirlenmistir (Denklemde; y ve x balik boyu Olglimlerini, @ ve b denklem

parametrelerini ifade etmektedir).

25



2.6.  Yas Tayini I¢in Kullanllan Omur ve Otolitlerin Elde Edilmesi

Tatlisu levregi bireylerinin yas tayini analizini gerceklestirmek i¢cin omur ve otolit
olmak iizere iki kemiksi yapis1 alinmis ve bu yapilar ¢esitli islemlere maruz birakilarak

yas belirlemeye hazir hale getirilmistir.

2.6.1. Omurlarin alinmasi, temizlenmesi ve saklanmasi

Balik 6rneklerinin her biri boyun kismindan itibaren kesilerek 4-10. omurlar makas
vasitastyla ¢ikarilmistir. Alinan omurlar beher igerisinde kaynamakta olan saf suda
ortalama 4-5 dakika boyunca bekletilmistir. Daha sonra omurlarin iizerinde yer alan
et, deri ve ilik gibi kalintilar bistiiri, pens ve firga yardimiyla uzaklastirilmistir.
Ozellikle kiigiik boylu 6rneklere ait omurlar temizlenirken kenar kisimdaki dokuya
zarar verilmemesine 6zen gosterilmistir. Temizlenen omurlardan 5 tanesi cam petrilere
koyulduktan sonra 103 °C’lik etiivde 15 dakika bekletilerek su ve yag
damlaciklarindan arindirilmistir. Etiivden ¢ikarilan omurlar tekrar kontrol edilerek
incelemeye hazir hale getirilmistir (Chugunova, 1963). Okumalar ayn1 omur lizerinden

gergeklestirilmistir.

2.6.2. Omurlardan yas tayini analizi

Yas tayininin gerceklestirilmesi icin se¢ilmis olan her bir omur 6rnegi bir arastirici

tarafindan yiizeyden olmak iizere farkl1 zamanlarda 3 kez okunmustur.

2.6.3. Otolitlerin alinmasi, temizlenmesi ve saklanmasi

Balik 6rneklerinin bas kismi makas yardimiyla simetrik olacak sekilde ortadan ikiye
ayrilmigtir. Sag ve sol olmak iizere bir ¢ift halde bulunan sagittal otolitler ¢ikarilmistir.
Alkolde temizlenen otolitler 103 °‘C’lik etiivde 15 dakika siireyle kurutularak
incelemeye hazir hale getirilmistir (Chugunova, 1963). Otolitler iizerinde Ornek

numarasi belirtilmis olan ependorf tiiplerinde sag-sol ayrimi yapilarak saklanmistir.
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2.6.4. Otolit morfolojisi icin otolitlerin fotograflanmasi ve o6l¢iimlerinin

yapilmasi

Her bir 6rnegin otolit agirliklar1 (OA, g), Presicia marka + 0.0001 g hassassiyetli terazi
kullanilarak tartilmistir. Agirliklar1 alinan tiim otolitler distal yiizeylerinden Leica
SAPO8 marka mikroskoba bagli Leica DFC295 dijital kamera ile fotograflanmigtir.
Daha sonra tiim otolitlerin yiikseklik (OY) ve boy (OB) (+£0.001 mm) dlgiimleri Leica
Application Suit Ver. 3.8 marka goriintii analiz programi ile belirlenmistir. Otolit
yiiksekligi ya da genisligi otolitin dorsaventral dogrultudaki eksenin uzunlugu olarak
tanimlanirken, otolit boyu otolitin anteriyor ucundan posteriyor ucuna kadar olan

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

Dorsal

Anteriyor . Posteriyor

Otolit
Yiiksekligi

Ventral

Otolit Boyu

Sekil 2.4. P. fluviatilis tiriniin otolit yiiksekligi ve otolit boyu kisimlarinin
gosterilmesi
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2.6.5. Kesit alma teknigi icin otolitlerin hazirlanmasi

Otolitten kesit alma tekniginin gerceklestirilebilmesi icin otolit 6rnekleri polyester
karisimdan olusan plastik kaliplara gdmme islemine tabi tutulmustur. Otolitin kaliba
yerlestirilmesi alt ve st zeminin hazirlanmasi olmak iizere iki asamada
gerceklestirilmistir. Ilk olarak yeteri kadar polyester, katalizér ve sertlestirici
kullanarak hazirlanan karisim kaliba dokiilerek bir alt zemin olusturulmustur. 50 gram
polyester (Stiren (100-42-5)) i¢in 1-2 damla katalizor (Kobalt) ve %3 liik sertlestirici
(Metil-Etil-Keton Peroksit (MEK-P)) kullanilmistir (Secor vd, 1992; Metin ve

Kinacigil, 2001). Bu islem sirasinda hava kabarcigi kalmamasina 6zen gosterilmistir.

Sekil 2.5. Otolit gdmme islemi i¢in kullanilan karisim triinleri

Kalip kuruyana kadar bekletilmistir. Kurudugundan emin olunduktan sonra
ornek numaralariyla birlikte otolitler mikroskop altinda sulkus bolgesi arkaya gelecek
sekilde konumlandirilarak, dikkatli bir sekilde ayr1 ayr1 yerlestirilmistir. Bu islemden
sonra dnceden hazirlanmis olan polyester karigim iist zemini olusturmak icin kalibin
iizerine ilave edilmistir. Kalibin tekrar kurudugundan emin olunduktan sonra elde
edilen preparatlar kaliptan ¢ikarilmistir ve kesit alma islemi icin hazir hale

getirilmistir. Kesit almadan 6nce mikroskop altinda fokus (merkez) bdlgesinin yeri
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belirlenip isaretlenmistir. Polyester karisimdan olusan kalip igindeki merkezi
belirlenen otolit Buehler Isomet Low Speed Saw marka kesit alma cihazina diizgiin bir
sekilde yerlestirilmistir ve 0.30-0.35 mm kalinliginda enine (transversal) kesit
alinmistir. Kesit alinan 6rnek her iki ylizeyden olacak sekilde zzimparalama islemine
tabi tutulmustur. Zimparalama islemi i¢in 400 grid, 800 grid ve 1200 gridlik zimparalar
kullanilmistir (Secor vd, 1992). Zimparalanan 6rnekler ksilolde temizlendikten sonra

lam iizerine konulup entellan eklenerek lamel ile kapatilip preperat haline getirilmistir.

(A) (B)

Sekil 2.7. (A) Kesit alma teknigi i¢in hazirlanmis olan otolit preparati (102 nolu
ornege ait) (B) Kesit alma cihazina yerlestirilmis otolit 6rnegi
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2.6.6. Otolitlerden yas tayini analizi

Bu tez ¢alismasinda otolitten yas tayini i¢in 2 farkli yontem kullanilmistir.

2.6.6.1. Otolitten yiizey okuma yontemiyle yas tayini

Her bir sagittal otolit 6rneginin yasi binokiiler mikroskopta distal yiizeyden okuma
yontemiyle bir okuyucu tarafindan farkli zamanlarda 3 kez okunup Onceden

hazirlanmis olan yas kataloglarina kaydedilmistir.

2.6.6.2. Otolitten kesit alma yontemiyle yas tayini

Daha 6nceden hazirlanmis olan her bir kesit alinmig sagittal otolit preperat 6rneginin
yas1 binokiiler mikroskopta yilizeyden okuma yontemiyle bir okuyucu tarafindan farkl

zamanlarda 3 kez okunup dnceden hazirlanmis olan yas kataloglarina kaydedilmistir.
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2.7. Istatistiksel Analizler

2.7.1. Yas tayini

Tekrarl1 yas okumalarinin analizi ortalama yas, ylizde uyum, ortalama yiizde hata ve

degisim katsayis1 gibi hesaplamalar ile yapilmistir.

2.7.1.1. Ortalama yas

Herhangi bir kemiksi olusumda ortalama yas (Xx;) hesaplanirken, o yapida elde edilen
tekrarli yaslar toplami, tekrar okuma sayisi (n) ile 6rnek sayisinin (f) ¢arpimina

boliiniir. Formiille gosterimi ise su sekildedir;

% ijxijkt

X —
kt l’lf

(2.1)
Burada;
Xke: Ortalama yas,
n: Tekrar okuma sayisi,
f: Yas tayini yapilan 6rnek sayisi,

Xijjke: J baligt icin 1. okumada elde edilen yas1 ifade eder (Baker ve Timmons, 1991).

2.7.1.2. Yiizde uyum (YU)

Yiizde uyum herhangi bir yapinin giivenilir oldugunun kesin bir kaniti olmamakla
beraber yas verilerinin analizinde dikkate alinmasi gereken ve okumalar arasindaki
uyumun belirlenmesinde kullanilan geleneksel bir metottur. Bu analizde her bir
kemiksi yapida elde edilen tekrarli okumalarin benzerlik derecesi belirlenip yiizde

olarak hesaplanir.

Okuma sayist 3 tekrarli sekilde gergeklestirildigi i¢in uyum derecesi

belirlenirken ii¢ okuma sayis1 oranlanarak 3/3, 2/3, 1/3 seklinde ifade edilmistir. Her
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bir orandaki birey sayisi toplam Ornek sayisina boliinmiis ylizde (%) olarak

gosterilmistir.

2.7.1.3. Ortalama yiizde hata (OYH)

Tiriin her bir kemiksi olusumu ig¢in ortalama yiizde hata (OYH) hesaplanmasi
gerceklestirilmistir. Bir 6rneklemde yer alan tiim baliklar i¢in ayr1 ayri hesaplanan
OYH degerlerinin ortalamasi alindiginda, drnekleme ait ortalama yiizde hata indeksi

hesaplanmis olur. Bu durumun ifadesi olan denklem asagida gosterilmistir;

R
1O |xix]
OHYJ:IOO%—Z—
R4 x,
p

X

(2.2)
Denklemde;

OYHj: j balig1 i¢in ortalama yiizde hatanin,
Xij: j baliginda i inci yas okumasinin,
Xj: j baliginda ortalama yasin,

R: j balig1 icin yapilan tekrarli okuma sayisinin gostergesidir (Beamish ve Fournier,

1981).

2.7.1.4. Degisim katsayis1 (DK)

Her birey i¢in ayr1 ayr1 hesaplanan degisim katsayisi (DK) degerlerinin ortalamasi
alinarak populasyon geneli icin degisim katsayis1 degeri hesaplanmistir. Bu

hesaplamada kullanilan formiil asagida gosterildigi sekildedir;

DK;=100%

(2.3)
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Formiilde;

DKj: j balig1 icin degisim katsayisi,
Xij: j baliginda i. yas okumasini,
Xj: j balig1 i¢in ortalama yasi,

R: j balig1 i¢in yapilan tekrar okuma sayisin1 gosterir (Chang, 1982).

2.7.2. Otolit morfolojisi

Herhangi bir istatistiksel analiz yapmadan once, 6rneklerin normal dagilima uyup
uymadiklar1 (Kolmogorov-Smirnov testi) test edilmistir. Normal dagilimin saglandigi
durumlarda parametrik (Independent t testi), saglanamadigi durumlarda parametrik
olmayan testler (Mann-Whitney U testi, Wilcoxon test) kullamlmustir. Istatistiksel
analizler, Minitab 15.0 ve SPSS 20.0 paket programlarinda ger¢eklestirilmistir.

2.7.2.1. Otolit dlciimlerinin tamimlayici istatistikleri

Yedikir Baraj Golii’'nden elde edilen P. fluviatilis 6rneklerinde sag ve sol otolitlerin
agirlik, yiikseklik ve boy Ol¢iimlerinin tanimlayict istatistikleri (ortalama, standart
hata, standart sapma, minumum ve maksimum degerler) disi, erkek ve tiim bireylere

gore ayr1 ayr1 verilmistir.

2.7.2.2. Otolit ol¢iimleri ile balik boyu arasindaki iliskiler

Orneklerin hem sag hem de sol otolitleri hem de cinsiyetler arasinda fark olup olmadig:
t testi ile test edilmistir. Tiim degiskenlerin normal dagilima uygunlugu Kolmogorov-

Smirnov testi kullanilarak belirlenmistir.

Otolit ol¢limleri ile balik total boyu arasindaki iliskileri (TB-OA, TB-OY, TB-
OB) aciklayacak modelin se¢imi amaciyla dogrusal (y=a+bx) ve iissel regresyon
(v=ax") modelleri denenmistir (Denklemde; y otolit boyutlar1, x balik boyunu ifade
etmektedir).
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3. BULGULAR

3.1. Populasyon Yapisinin Belirlenmesi

3.1.1. Esey dagilim

Bu ¢alismada mevcut 236 bireyden olusan tatlisu levregi populasyonunun disi ve erkek
ornek sayilar1 ve ylizdelik dilimleri belirlenerek pasta grafikle gosterilmistir (Sekil
3.1). Populasyonun %55.93 (132 birey)’iinii disi, %44.07 (104 birey)’sini erkek birey
temsil etmektedir. Disi:erkek orani 1:0.79 olarak hesaplanmistir. Esey oraninin 1:1

oranindan farkli olmadig1 tespit edilmistir (x>=3.322, df=1, P>0.05).

44.07%

55.93%

mDiSI WERKEK

Sekil 3.1. P. fluviatilis 6rnekleminde esey dagilimi
3.1.2. Boy kompozisyonu

Tatlisu levregi populasyonunun disi, erkek ve tiim bireyler i¢in total boy dlgiimlerinin

tanimlayici istatistikleri Cizelge 3.1°de sunulmustur.

Disi ve erkek bireylerin total boylar1 arasindaki fark istatistiksel olarak énemli

bulunmustur (P<0.001).
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Cizelge 3.1. P. fluviatilis 6rnekleminde boy verilerinin tanimlayici istatistikleri

Esey N Ort Sh Ss Min Mak
Disi 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 eseyler arasinda boy-frekans dagilimlarinin
P<0.001) birbirinden farkli olduklar1

(Kolmogorov-Smirnov testi, Z=3.011,
belirlenmistir. Ayrica disi, erkek ve tiim bireylerin boy-frekans grafikleri Sekil 3.2-

3.4’te sunulmustur.

504
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Total Boy (cm)

Sekil 3.2. P. fluviatilis 6rnekleminde disi bireylerin boy-frekans dagilimi
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Sekil 3.3. P. fluviatilis 6rnekleminde erkek bireylerin boy-frekans dagilimi

Ornek Sayis1 (N)
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Sekil 3.4. P. fluviatilis 6rnekleminde tiim bireylerin boy-frekans dagilimi
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3.1.3. Agirhk kompozisyonu

Elde edilen orneklerin agirlik dl¢timlerine ait tanimlayici istatistikler Cizelge 3.2°de

sunulmustur.

Disi ve erkek bireylerin ortalama agirlik degerleri arasindaki fark istatistiksel

olarak dnemli bulunmustur (Man Whitney U testi, P<0.001).

Cizelge 3.2. P. fluviatilis 6rnekleminde agirlik verilerinin tanimlayici istatistikleri

Esey N Ort Sh Ss Min Med Mak
Disi 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 eseyler arasinda agirlik-frekans dagilimlarinin
(Kolmogorov-Smirnov testi, Z=2.938, P<0.001) birbirinden farkli olduklar
belirlenmistir. Ayrica disi, erkek ve tiim bireylerin agirlik-frekans grafikleri Sekil 3.5-

3.7’de sunulmustur.
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Sekil 3.5. P. fluviatilis 6rnekleminde disi bireylerin agirlik-frekans dagilimi
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Sekil 3.6. P. fluviatilis 6rnekleminde erkek bireylerin agirlik-frekans dagilimi
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Sekil 3.7. P. fluviatilis 6rnekleminde tiim bireylerin agirlik-frekans dagilimi
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3.1.4. Boy-agirhk iliskisi

Tatlisu levreginin total boy-agirlik iligkisi parametreleri disi, erkek ve tiim bireyler igin
ayr1 ayr1 hesaplanmistir (Cizelge 3.3). Boy-agirlik iliskisinin b parametresinin degeri
disilerde 3.256, erkeklerde 3.358 ve 6rneklem genelinde 3.287 olarak tespit edilmistir.
Disi ve erkek bireylerin b degeri arasindaki farki istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (ANCOVA, F= 8.33, P=0.004). Ayrica b degerinin 3’ten farklilig: test
edilmistir. Disi, erkek ve tim bireylerde b degerinin 3’ten onemli derecede farkli
oldugu tespit edilmistir (t testi, P<0.005). Bu sonug, tiirlin pozitif allometrik bliylime
gerceklestirdigini gdstermektedir. Disi, erkek ve tiim bireyler i¢in ¢izilen boy-agirlik

iligkisi grafikleri Sekil 3.8-3.10’da sunulmustur.

Cizelge 3.3. P. fluviatilis 6rnekleminde boy-agirlik iliskisi parametreleri

Boy-Agirlik Iliskisi Parametreleri

Esey N a b Sh(b) b’nin %95 giiven arahig R?
Disi 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
210 +

y = 0.0069x3-2562
R2=10.9943

Agirhik (g)
© B @ ®
oS o o O
o
<
‘
o
=

W N
oS O
I I
T T

.
L ]
[

L

4 7 10 13 16 19 22 25
Total Boy (cm)

Sekil 3.8. P. fluviatilis 6rnekleminde disi bireylere ait boy-agirlik iligkisi
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Sekil 3.9. P. fluviatilis drnekleminde erkek bireylere ait boy-agirlik iligkisi
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Sekil 3.10. P. fluviatilis 6rnekleminde tiim bireylere ait boy-agirlik iliskisi

41



3.1.5. Boy-boy iliskisi

Boy doniisiimlerini ortaya koymak i¢in total boy-¢atal boy, catal boy-standart boy ve
standart boy-total boy iliskileri hesaplanmistir. Farkli boy tipleri arasinda kuvvetli
iliskilerin ve uyumun oldugu tespit edilmistir (P<0.001, R>>0.98).

Cizelge 3.4. Yedikir Baraj Golii’'nden yakalanan P. fluviatilis tiirtinde boy-boy

iliskisi
Esey N Denklem a b R?
TB=at+b CB -0.0183 1.05 0.99
Disi 132 CB=at+b SB 0.132 1.12 0.99
SB=atb TB -0.0650 0.845 0.99
TB=a+b CB -0.027 1.05 0.99
Erkek 104 CB=at+b SB -0.155 1.13 0.99
SB=atb TB -0.0371 0.840 0.99
TB=at+b CB -0.0160 1.05 0.99
Genel 236 CB=at+b SB 0.130 1.12 0.99
SB=a+b TB -0.0511 0.842 0.99

3.2. Yas Tayini

3.2.1. Kemiksi olusumlarda yas dagilimlar

Aralik 2015-Nisan 2017 tarihleri arasinda gergeklestirilen arazi ¢alismalar1 sonucunda
yakalanan 235 6rnegin olusturdugu tatlisu levregi populasyonunun 6n inceleme
caligsmasinda biitiin otolit ve omur 6rneklerinden 235 birey, kesit otolit 6rneklerinden
65 birey degerlendirilmistir. Tiirlin yas okumasinda elverisli olan 2 kemiksi yapisindan
3 tekrarli okumalar neticesinde 0-5 arasi yaslar gézlenmistir. En yiiksek yas omurda 5,
biitiin otolitte 5 ve kesit alinmis otolitte 4 olarak belirlenmis ve tiim yapilarda 0 yas
grubu baskin y1l sinifi olarak saptanmistir. Kemiksi yapilarda gozlenen yas gruplari ile
bu gruplardaki birey sayilar1 ve yiizdeleri Cizelge 3.5’ de gosterilmistir. Ayrica kemiksi
yapilardan cekilen fotograflar Sekil 3.14-3.16’da sunulmustur.
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Cizelge 3.5. Yedikir Baraj Golii’'nde yasayan P. fluviatilis 6rnekleminin yas

gruplarina gore birey sayilar1 ve ylizdeleri

Kemiksi Yapi Yas Gruplan Toplam
0 1 2 3 4 5
Omur N 145 38 32 7 8 5 235
u % 6170 16.17 13.62 298 340 2.13 100
Bitinoone | N 144 46 32 10 2 1 235
utun otofit " 6128 1957 13.62 426 085 042 100
L N 28 14 17 4 2 . 65
Kesitotolit o ,10¢ 2154 2615 615 3.08 - 100
150 -
120
z
Z 90 -
«
N
260 -
=
S
30 - I I
0 T T T - T - T 1
0 1 2 3 4
Yas (y1l)
Sekil 3.11. Omur yas dagilim1
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Sekil 3.12. Biitiin otolit yas dagilimi
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Sekil 3.13. Kesit otolit yag dagilimi

Sekil 3.14. P. fluviatilis omuru, 1+ yas
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2 mm

Sekil 3.15. P. fluviatilis biitiin otoliti, 2(3) yas

I mm

Sekil 3.16. P. fluviatilis kesit otoliti, 2(3) yas
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3.2.2. Kemiksi olusumlarda ortalama yaslar

Kemiksi olugumlarda tekrarlanan 3 okumada elde edilen ortalama yaslar Cizelge
3.6°da gosterilmistir. Omur, biitiin otolit ve kesit otolitte 3 tekrarli gergeklestirilen
okumalar sonucunda ortalama yaslarin degisim araligi 0.448 olarak belirlenmis ve en
yiiksek ortalama yas kesit otolit i¢in elde edilirken, en diisiik ortalama yas biitiin

otolitte tespit edilmistir.

Cizelge 3.6. Kemiksi olusumlarda hesaplanan ortalama yaslar

Kemiksi Yapi Ornek Sayisi (N) Ortalama Yas Standart Hata

Omur 235 0.7220 0.0717
Biitiin otolit 235 0.6440 0.0640
Kesit otolit 65 1.092 0.139

3.2.3. Yas belirleme uyumu

Populasyon geneli uyum degerleri her bir kemiksi yapida 3 tekrarli okuma verileri
dikkate alinarak hesaplanmistir. Yas verilerinin analizinde dikkate alinan ilk adim olan
yiizde uyum degerleri incelendiginde; en yliksek uyumun %84.69 ile biitiin otolitte
oldugu belirlenmistir. Ayrica tekrarli 3 okumanin da farkli oldugu 6rnek sayisinin

yiizdesi kesit otolit i¢in en kiigiik degerdedir (Cizelge 3.7).

Cizelge 3.7. Kemiksi olusumlarda yilizde uyum degerleri (%N) ve birey sayilart (N)

Kemiksi

Yapi Uyum Gruplar Toplam
3/3 2/3 13
Omur %N 83.83 1447  1.70 100
N 197 34 4 235
Biitin %N 84.69 1276  2.55 100
otolit
N 199 30 6 235
L %N 7230 27.70 0 100
Kesit otolit N 47 13 0 65

Yas tayininde kullanilan uyum kriterleri olan ortalama yiizde hata (OYH) ve
degisim katsayis1 degerleri (DK) her bir kemiksi yap1 i¢in hesaplanmistir (Cizelge 3.8).
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Cizelge 3.8. Kemiksi olusumlarda OYH ve DK degerleri

Ortalama Yiizde

Kemiksi Yapi Ornek Sayisi Hata Degisli)nIl( I:I:(Saltlsaym
N) (OYHZSh) ( )
Omur 65 15.73+£3.87 20.82+5.06
Biitiin otolit 65 13.98+2.93 18.55+3.88
Kesit otolit 65 9.51+£2.20 12.35+2.85

En diisiik OYH ve DK degerleri kesit otolit i¢in elde edilmistir. Bu sonug kesit
otolitteki tekrarli okumalarin diger kemiksi yapilara daha tutarli oldugunu ifade
etmektedir. OYH ve DK’nin kiigiikten biiylige dogru siralanisi kesit otolit<biitiin

otolit<omur seklindedir.
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3.2.4. Kemiksi yapilarin karsilastirilmasi

3.2.4.1. Biitiin otolit ve omur yaslarmin karsilastirilmasi

5 ® 6
YU=%73.8

SN0 0
OYH=11.25
<@/ DK=15.91
2 T T T T T
1 2 3 4 5 6

Biitiin Otolit Yas1

Omur Yasi
W
IO,

Sekil 3.17. P. fluviatilis 6rnekleminde biitlin otolit yaslar1 ile omur yaslarinin
karsilastirilmast

65 adet P. fluviatilis bireyinin biitlin otolit ve omur yas verileri karsilastirildiginda 48
bireyin her iki kemiksi yapida da aym yas sonuglar1 verdigi goriilmiistiir. Fakat 7
ornekte omurlarin biitiin otolitlere gore 1 yas daha biiylik okundugu, 1 ornekte ise

omurlarin biitiin otolitlere gore 1 yas daha kii¢lik okundugu belirlenmistir.

Biitiin otolit ve omur arasindaki 3 tekrarli okuma sonuglari1 degerlendirildiginde
iki yap1 arasindaki yiizde uyum (YU) degeri % 73.8, ortalama yiizde hata (OYH) 11.25
ve degisim katsayis1 (DK) 15.91 olarak hesaplanmastir.
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3.2.4.2. Biitiin otolit ve Kesit otolit yaslarinin karsilastirilmasi

S

Kesit Otolit Yas1
[\ W

| @ @ YU=%78.5
OYH=12.95
DK=18.31
Qj G\ T T T T
\lj 2 3 4 5 6

Biitiin Otolit Yas1

Sekil 3.18. P. fluviatilis 6rnekleminde biitiin otolit yaslar ile kesit otolit yaslarinin
karsilastirilmast

Biitiin otolit ve kesit otolit arasindaki 3 tekrarli okuma sonuglar1 degerlendirildiginde
iki yap1 arasindaki yiizde uyum (YU) degeri % 78.5, ortalama yiizde hata (OYH) 12.95
ve degisim katsayis1 (DK) 18.31 olarak hesaplanmistir.

65 adet P. fluviatilis bireyinin biitiin otolit ve kesit otolit yas verileri
karsilagtirildiginda 51 bireyin her iki kemiksi yapida da ayni yas sonuglar1 verdigi
gorilmistiir. Fakat 1 6rnekte kesit otolit yas1 biitlin otolit yasina gore 1 yas daha biiyiik
okunmus, 9 6rnekte ise kesit otolit yasi biitiin otolit yasina gore 1 yas daha kiiciik

okunmustur.
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3.2.4.3. Kesit otolit ve omur yaslarinin karsilastirilmasi

6

s1 O 0O 0O 06

A1 O @ O

g

N OGO

5

21 (3)

1(1 @ @ YU=%61.5
OYH=22.75
DK=32.17

2 T T T T T
1 2 3 4 5 6
Kesit Otolit Yasi

Sekil 3.19. P. fluviatilis 6rnekleminde kesit otolit yaslar1 ile omur yaslarinin
karsilastirilmast

Kesit otolit ve omur arasindaki 3 tekrarli okuma sonuglari degerlendirildiginde iki yap1
arasindaki yiizde uyum (YU) degeri % 61.5, ortalama ylizde hata (OYH) 22.75 ve
degisim katsayis1 (DK) 32.17 olarak hesaplanmustir.

65 adet P. fluviatilis bireyinin kesit otolit ve omur yas verileri karsilastirildiginda
38 bireyin her iki kemiksi yapida da ayn1 yas sonuglar1 verdigi gortilmiistiir. Fakat 14
ornekte omur yas1 kesit otolit yas1 omur yasina gore 1 yas daha biiylik okunmus, 2

ornekte ise omur yas1 kesit otolit yasina gore 1 yas daha kiigiik okunmustur.
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3.3.  Otolit Morfolojisi

3.3.1. Otolit dl¢iimlerinin tanimlayici istatistikleri

[statistiksel hesaplamalar yapilmadan 6nce drneklerden alinan tiim l¢iim degerlerinin
normal dagilima uygunluklari Kolmogorov-Smirnov testi ile test edilmistir.
Populasyon geneli (195 birey), disi (109), erkek (86) birey sag ve sol otolit agirligi,
yiiksekligi ve boyu bakimindan normal dagilima uymamaktadir (P<0.05). Bu yiizden
sag ve sol otolitler arasinda agirlik, yiikseklik ve boy bakimindan fark olup olmadig

paired t-testinin nonparametrigi olan Wilcoxon testi kullanilarak test edilmistir.

Elde edilen tiim veriler degerlendirildiginde sag ve sol otolitler arasinda agirlik,
yiikseklik ve boy bakimindan fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

Bu nedenle otolit morfometrisi degerlendirmelerinde sag otolitler kullanilmistir.

Disi ve erkek bireyler arasinda otolit agirligi, yiiksekligi ve boyu arasinda fark
olup olmadigt Mann-Whitney U testine gore degerlendirilmistir. Eseyler arasinda
otolit agirligl, yiiksekligi ve boyu bakimindan 6nemli derecede fark oldugu tespit
edilmistir (P<0.05).

Yapilan analiz sonuglarina gore tatlisu levreginin sag otolit degiskenlerinin
tanimlayici istatistik degerleri disi, erkek ve tiim bireyler i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir.
Tatlisu levreginde sag otolit degiskenlerinin tanimlayici istatistikleri Cizelge 3.9°da

sunulmustur.
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Cizelge 3.9. P. fluviatilis tiirliniin sag sagittal otolitlerinin tanimlayici istatistik

degerleri
N Otolit .
Esey Otolit Agirhg: Yiiksekligi Otolit Boyu
Minumum 0.0007 0.8090 1.4200
Disi Maximum 0.0293 3.1670 5.8820
Ortalama 0.003920 1.298389 2.415963
Ortalama 0.0004771 0.0478814 0.0955789
standart hata
Standart 0.0049815 0.4998965 0.99787
sapma
N 109 109 109
Minumum 0.0018 1.0550 1.9150
Maximum 0.0306 3.2320 5.9730
Ortalama 0.006024 1.563616 3.011442
Erkek Qrtalama 0.0006083 0.516692 0.1073726
standart hata
Standart 0.0056413 0.4791603 0.9997325
sapma
N 86 86 86
Minumum 0.0007 0.8090 1.4200
Maximum 0.0306 3.2320 5.9730
Ortalama 0.004848 1.415333 2.678585
Tim Ortalama
bireyler  standrthata 00003847 0.0363142 0.743041
Standart 0.0053717 0.5071004 1.0376003
sapma
N 195 195 195
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3.3.2. Balik boyu ile otolit 6l¢iimleri arasindaki iliskiler

Tiim orneklerin sag otolitlerine ait ii¢ farkli 6l¢limiin birbirleriyle olan iliskilerinin
regresyon parametreleri Cizelge 3.10°da, iliski grafikleri ise Sekil 3.20-3.28’de

verilmistir.

Cizelge 3.10. P. fluviatilis 6rnekleminde otolit 6l¢limleri arasindaki iligkiler

N Tiski a b R? P

TB-OA 2.886 2.200 0.957 <0.001

Disi 109 TB-OY 0.248 0.793 0.970 <0.001
TB-OB 0.391 0.870 0.974 <0.001

TB-OA 6.139 1.899 0.974 <0.001

Erkek 86 TB-OY 0.300 0.714 0.967 <0.001
TB-OB 0.470 0.801 0.977 <0.001

TB-OA 3.575 2.115 0.960 <0.001

Genel 195 TB-OY 0.263 0.768 0.969 <0.001
TB-OB 0.409 0.855 0.974 <0.001

Otolit degiskenleri arasindaki iligkiler olduk¢a 6nemli ¢ikmistir (P<0.001).
Iliskilerin R? degerleri 0.957-0.969 arasinda degismistir. Disi, erkek ve tiim bireylerde
TB-OB arasindaki iliski digerlerinden daha kuvvetli bulunmustur (R>>0.974).
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Sekil 3.20. Disi bireylerde total boy-otolit agirhig: iligkisi
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Sekil 3.21. Disi bireylerde total boy-otolit yiiksekligi iliskisi
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Sekil 3.22. Disi bireylerde total boy-otolit boyu iligkisi
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Sekil 3.23. Erkek bireylerde total boy-otolit agirligr iliskisi
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Sekil 3.24. Erkek bireylerde total boy-otolit yiiksekligi iliskisi
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Sekil 3.25. Erkek bireylerde total boy-otolit boyu iliskisi
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Sekil 3.26. Tiim bireylerde total boy-otolit agirlig: iliskisi
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Sekil 3.27. Tiim bireylerde total boy-otolit yiliksekligi iliskisi
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Sekil 3.28. Tiim bireylerde total boy-otolit boyu iligkisi
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4. TARTISMA

Yedikir Baraj Golii'nde gergeklestirilen bu ¢alismada tatlisu levregi olarak bilinen P.
Sfluviatilis L., 1758 tiiriiniin otolitlerinin bazi biyometrik 6zellikler ile omur ve otolit
yontemlerinin karsilastirmali analizi yapilarak omur-biitiin otolit, omur-kesit otolit ve
biitiin otolit-kesit otolit yas1 arasindaki uyum ortaya konulmustur. Ayrica tiiriin otolit
morfolojisi ve total boy arasindaki iligkiler ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Bu ¢alisma,
Yedikir Baraj G6lii’'nde yasayan tatlisu levreginin yas ve otolit morfolojisinin birlikte

degerlendirildigi ilk ¢caligma niteligi tagimaktadir.
4.1. Populasyon Yapisinin Degerlendirilmesi

4.1.1. Esey dagilim

Orneklemede disiler erkeklere gore ¢ok sayida olup disi:erkek esey orani 1:0.79 olarak
hesaplanmistir. Ki kare testi sonucu eseyler arasinda sayisal bir farklilik olmadigimni
gostermistir. Baliklarda esey orani ¢evresel faktorlere bagl olarak tiirden tiire, ayni
tiriin farkli populasyonlar1 arasinda ve ayni populasyonda yildan yildan
degisebilmektedir. Farkli habitatlarda P. fluviatilis populasyonlar1 i¢in elde edilen
disi:erkek orani degerleri Cizelge 4.1°de sunulmustur. Daha 6nce yapilan ¢alismalar

dikkate alindiginda tatlisu levreginin esey oraninin degisken oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.1. Farkl1 habitatlardan 6rneklenen P. fluviatilis populasyonlarinda
disi:erkek orani

Kaynak Habitat Disi: erkek orani

Jellyman, 1980 Pounui Golii 1:0.25
Lorenzi vd, 1993 Trasimeno Goli 1:0.73
Loirston Golii 1:1.05

Treasurer, 1993 Sand Golu 1:1.23
Lowers Goli 1:1.12

IThan vd, 2009 Tahtal: Baraj Golii 1:0.85
Begburs, 2010 Urkmez Baraj Golii 1:1.092
Ceccuzzi vd, 2011 Varese Golu 1:0.44
Troynikov vd, 2011 Curonian Goli 1:0.62
Saygin, 2013 Ladik Goli 1:0.19
Banda, 2014 Warkworth Quafr?f Golu 0.84:1
Rototoa Goli 0.29:1

Bu ¢alisma, 2018 Yedikir Baraj Goli 1:0.79
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4.1.2. Boy ve agirhk kompozisyonu

Yedikir Baraj Golii’nden elde edilen P. fluviatilis bireylerinde total boylar 4.576-24.0
cm, agirliklar ise 1.14-210.22 g arasinda degismektedir. Populasyonlara ve eseylere
gore boy ve agirlik dagilimlilarinin farklilik gostermesinde, bireylerin 6rnekleme
alanlar1, 6rnekleme zamanmi ve sekli, yakalanan birey sayisi, esey kompozisyonu,
biiyiimede etkili olan sicaklik, besin miktar1 ve besin kalitesi gibi faktorlerin etkili
oldugu diistiniilmektedir. Daha 6nce yapilan ¢alismalar incelendiginde genellikle disi

bireylerin erkek bireylere gore biiylik oldugu rapor edilmistir.

[lhan vd (2009) Tahtal: Baraj Gélii’nde tiiriin catal boy dagiliminin 8.5-33.6 cm
arasinda degistigini rapor etmistir. Begburs (2010) Urkmez Baraj Golii’nde tiiriin catal
boy dagiliminin 15.87-32.01 cm, agirliklari ise 79.69-697.8 g arasinda oldugunu ifade
etmistir. Troynikov vd (2011) Curonian Lagiinii’nde tiiriin total boy dagilimini1 3.7-
34.2 cm olarak hesaplamigtir. Jatmico vd (2013) Trevallyn Goli ve Brushy
Laglini’nde tiirlin catal boy dagiliminin 8.1-40.4 cm arasinda degistigini tespit
etmistir. Saygin vd (2013) Ladik Baraj Golii’'nden yakalanan disi ve erkek bireylerin
total boyu sirasiyla 8.5-27.5 cm ve 8.7-20.6 cm, agirliklart sirasiyla 7.16-365.20 ve
7.74-131.08 g olarak belirlemislerdir. Komsari vd (2015) tiirlin total boy dagiliminin
populasyon genelinde 15.0-26.0 cm arasinda, disilerde 16.0-26.0 cm, erkeklerde 15.0-
23.6 cm olarak tespit etmislerdir, agirliklarin ise tiim bireylerde 50-258 g arasinda,

disilerde 50.0-258.0 g ve erkeklerde 55.0-205.0 g arasinda degistigini rapor etmistir.

Yapilan ¢aligmalar dikkate alindiginda Yedikir Baraj Golii'nden 6rneklenen
tatlisu levregi rneklerinin boy dagilimlari ¢alismalarm biiyiik bir kismina gore (ilhan
vd, 2009; Begburs, 2010; Troynikov vd, 2011; Jatmico, 2013; Saygin vd, 2013;
Komsari vd, 2015) daha diisiik degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Ancak
Troynikov vd (2011) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada minimum boy degeri
Yedikir Baraj Golii populasyonunda tespit edilen minimum boy degerinden daha
disiiktiir. Agirhik  degerleri de boy degerleri karsilastirmalarina  paralellik
gostermektedir. Ulkemiz sular1 dikkate alindiginda tiire ait yakalanan en kiiciik boy ve

agirlik degeri bu ¢alismaya ait oldugu diistintilmektedir.
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4.1.3. Boy-agirhk iliskileri

Yedikir Baraj Golii'nden yakalanan tiire ait bireylerin total boy ve agirliklar arasinda
kuvvetli iligkiler tespit edilmistir (P<0.001, R>0.95). Boy agirlik iligkisindeki b degeri
disilerde 3.256, erkeklerde 3.358 ve populasyon genelinde 3.287°dir. Baliklarda b
degeri 2 ile 4 arasinda degismektedir (Bagenal ve Tesch, 1978). Hesaplanan tim b
degerleri izometrik biiylimeyi gdsteren 3’ten bilyiik ¢ikmistir. Bu sonug, biiylimenin
pozitif allometrik oldugunu gostermektedir. Farkli habitatlarda P. fluviatilis igin elde

edilen boy-agirlik iliskisi parametleri Cizelge 4.2 de sunulmustur.
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Cizelge 4.2. Farkl1 habitatlardan 6rneklenen P. fluviatilis populasyonlarinda boy-

agirhik iligkisi
Boy . 2 -
Arastirmaci tipi Habitat Esey a b R Biiyiime
.. Negatif
. Total Windemere Disi0.0141  2.919 ) allometri
Craig, 1977 boy Golii o
Brkek 00060 3175 - Pozitif
allometri
. Disi 00114 3074 099 Pozitif
Catal Pounui allometri
Jellyman,1980 b Géli Neeatif
oy o Erkek 0.0153 2.958 0.9 cgatil
allometri
Disi 00100 3209  0.93 Pozitif
allometri
o Catal Urkmez Pozitif
Begburs, 2010 boy Baraj Golii Erkek 0.0066 3.337 0.94 allometri
Genel 00082 3271  0.94 Pozitif
allometri
Disi 00047 3364 098 Pozitif
allometri
Saygn, 2013 1@l oGk Goli  Erkek 00054 3301  0.96 Pozitif
boy allometri
Genel 00047 3358  0.98 Pozitif
allometri
Warkworth )
Sunga  Quamy  Genel - 28214 0.89 all\{;gnaetgl
Banda, 2014 Golu
rt boy Rototoa Pozitif
e Genel - 3.3548 0.936 .
Golu allometri
Gineybat .0 g4 28 o079  Nesatil
. Hazar allometri
Komsari vd, Total Denizi
2015 bOY  Apzali  Erkek 0011 31 075 aﬁgﬁgtfri
Sulak Alam
Disi 0007 3256  0.99 Pozitif
allometri
Bu c¢aligma, Total Yedikir Pozitif
2018 boy Baraj Golii Erkel0.0053.358 0.99 allometri
Genel 0.006 3287  0.99 Pozitif
allometri
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4.1.4. Boy-boy iliskisi

Bu caligmada tiiriin total, ¢atal ve standart boylar1 arasindaki iligkiler belirlenmistir.
Farkli ¢calismalarda degisik boy tiplerinin kullanilmasi verilerin karsilastirilmast ve
sonuglarin yorumlanmasini zorlastirir. Tiir ile ilgili daha 6nce yapilan ¢alismalar
incelendiginde yaygin olarak total boy, bazilarinda ¢atal boy ve bazilarinda ise standart
boy kullanildig1r goriilmektedir. Cok az calismada boy doniisiimleri mevcuttur

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

Szypula (2000), 202 bireyde total boy ile standart boy doniisiimiinii uygulayarak
TB=3.9249+0.9292SB denklemini ortaya koymus ve R? degerini 0.9882 olarak
hesaplamistir. Harka vd (2012), 236 bireyde total boy ile standart boy doniistimii
uygulayarak TB=2.813+1.127SB denklemini ortaya koymus ve R? degerini 0.989
olarak hesaplamiglardir. Saygin (2013), TB-CB, CB-SB ve SB-TB iliskileri

hesaplamis ve tiim boy doniisiimlerinde R? degerleri 0.99 olarak hesaplamustir.

4.2. Yas Tayini

4.2.1. Kemiksi olusumlarda yas dagilimi

Incelenen tiim bireylerin yaslar1 0-5 yas arasinda dagilim gostermektedir. Populasyon
genelinde en baskin yas grubunu omurda % 61.70, biitlin otolitte % 61.25 ve kesit
otolitte % 43.08 degerleri ile 0 yasindaki bireyler olusturmustur. Ulkemiz ve iilkemiz
disinda P. fluviatilis tiri ile ilgili daha Once yapilan yas tayini caligmalar

incelendiginde elde edilen yas verileri Cizelge 4.3°de verilmistir.
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Cizelge 4.3. Farkl1 habitatlarda 6rneklenen P. fluviatilis populasyonlarinin yas

dagilimi
Arastirmaci Habitat Yas
Jellyman, 1980 Pounui Goli 0-5 yas (1 yas baskin)
Angersjon
Stocksjon
Heibo ve Magnhagen, 2005 Trehorningen 3-15 yas
Bjonnsjon
Fisksjon
Begburs, 2010 Urkmez Baraj Golii 1-4 yas (2 yas grubu baskin)
Ceccuzzi vd, 2011 Varesa Golii 0-7 yas (2 ve 3 yas baskin)
Jatmico, 2013 Trevag Gali 0-10 yas (1 yas baskin)
Brushy Lagiinii
Saygin, 2013 Ladik Baraj Golii 17 yag (2 ve 3 yas grubu
baskin)
Banda, 2014 Warkworth Quarry Golii ~ 0+-6+ yas (0+ yas baskin)
Rototoa Golii 0+-7+ yas (1+ yas baskin)
Saygin vd, 2015 Ladik Baraj Golii 1-9 yas (3 yas grubu baskin)
Bu ¢alisma, 2018 Yedikir Baraj Golii 0-5 yas (0 yas grubu baskin)

Yas dagilimi sonucglarina gore bu calismada elde edilen yas gruplan ile diger
caligmalarda elde edilen yas gruplariin benzerlik gosterdigi saptanmistir. Hem baskin
yas gruplarinin hem de en kiiciik yas ve en biiyiik yaslarin bu ¢aligmaya gore farklilik
gostermesinin nedeninin Orneklerin yakalanma zamani, habitati ve av araglarinin

seciciliginden kaynaklandig diistiniilmektedir.

4.2.2. Yas belirleme uyumu

P. fluviatilis otolitlerinden sagittal otolitler biiyiik olup kolaylikla ¢ikarilmislardir.
Kiiciik yas orneklerin okunmasi sirasinda biitiin sagittal otolitlerde okuma zorlugu
olmazken 4 yasindan biiyiik olan bireylerde ise merkez kismindaki kalinlasma ve
kenar kisminda yogunlasan halka karakterleri sebebiyle okuma zorlugu yasanmaistir.
Yiizeyden okumanin zor oldugu sagittal otolitlerde kesit teknigi uygulanmistir.
Literatiirler incelendiginde, P. fluviatilis yasmin belirlenmesinde otolitlerin

kullanildig1 birgok ¢alisma mevcuttur (Linkekken vd, 1991; Linlekken ve Seeland,
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1996; Sarvala ve Helminen, 1996; Holmgren ve Appelberg, 2001; Begburs, 2010; Olin
vd, 2010; Troynikov vd, 2011; Saygin, 2013; Banda, 2014).

Baliklarda mevcut omurlarin tiimii ayni1 halka 0Ozelligi gdstermediginden
genellikle belirli bir bélgeden alinmis ya da se¢ilmis omurlar tercih edilmektedir. Bu
calismada 4-10. omurlar yas belirleme amaciyla alinmigtir. Omurlarda yas okuma
esnasinda ilk yas halkasinin tespiti dikkat edilmesi gereken noktalarin basinda
gelmektedir. Ayrica omurlarda sikga rastlanan ¢ift halkalar olmasi nedeniyle dikkatli

olunmalidir.

Biitlin otolit, kesit otolit ve omurlardan 3 tekrarli okuma sonucunda farkli yas
dagilimlar1 elde edilmistir (Cizelge 3.5). Kemiksi yapilarda ortalama yas hesab,
yapinin giivenirliligini belirlememekle birlikte normalin altinda ya da {istiinde yas
tayini yapildig1 konusunda bilgiler verebilir (Polat vd, 2004). Bu ¢alismada omur ile
yiizey otolit okumalarinin birbirine yakin ¢ikmasi okuma kriterlerinin benzer olduguna
isaret etmektedir. Bu ¢alismada en diisiik ortalama yas biitiin otolitte (0.064), en
yiiksek ortalama yas ise kesit otolitte (1.092) elde edilmistir (Cizelge 3.6). Ortalama
yasin degisim aralig1 biitiin otolit, kesit otolit ve omur arasinda 1 yildan daha az bir

yas farkinin oldugunu gostermistir.

Yiizde uyum tek basina ideal kemiksi yapinin kullanimini belirleyemez ama
uyumun yiiksek olmasi da giivenilir yontemin tercihi i¢in 0nemli bir kriterdir.
Ortalama yiizde hata ve degisim katsayisi yas tayini hata degerinin belirlenmesinde
kullanilan iki 6nemli bagintidir. OYH ve DK ne kadar kiiciik tespit edilirse ilgili yapida

okumalarm giivenirliligi o derecede artmaktadir.

Bu calismada yas tayinine uygun yapinin belirlenmesinde dikkate alinan
populasyon geneli YU degerleri incelendiginde tekrarli okumalarda %100 uyumun
oldugu ornek ylizdesi (%84.6) ve hi¢bir uyumun olmadigi 6rnek yiizdesi (%2.55)
biitiin otolit icin daha yiiksektir (Cizelge 3.7). OYH ve DK sonuglari
degerlendirildiginde ise kesit otolitin daha giivenilir sonuclar verdigine isaret
etmektedir (Cizelge 3.8). Bu ortaya ¢ikan farkin nedeninin kesit otolit 6rnek sayisinin
az olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Saygin vd (2015), Ladik Golii’'nde
yasayan tiiriin 5 farkli kemiksi yapisinda karsilastirmali yas tayini calismasinda en

yiiksek uyum %77.19 ile omur 6rneklerinde tespit etmiglerdir.
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4.2.3. Kemiksi yapilarin karsilastiriimasi

Biitlin otolit-omur, biitlin otolit- kesit otolit ve kesit otolit-omur yaslar1 YU verileri
karsilastirildiginda en yiliksek uyumun biitiin otolit ve kesit otolit (%78.5) arasinda
oldugu tespit edilmistir.

Gerekli analizler ile biitiin otolit ve kesit otolitten elde edilen wveriler
incelendiginde biitlin otolit ve kesit otolit sonuclar1 arasinda fark olmadig1 sonucuna
varilmistir. Bu sonucun elde edilmesinin sebebinin tiire ait biiyiik yas 6rneklerin
sayisinin az olmasindan kaynakladig1 diisiintilmektedir. Ciinkii baligin yas1 arttikca
otolit ve omur 6rneklerinde yas okuma zorlagsmaktadir. Tiir ile ilgili daha 6nce yapilan
caligmalar dikkate alindiginda orneklerin yas dagiliminin bu ¢alismaya gore daha
genis bir aralikta oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.3) (Jellyman, 1980; Begburs, 2010;
Heibo ve Magnhagen, 2005; Ceccuzzi vd, 2011; Jatmico, 2013; Saygin, 2013; Banda,
2014; Saygin vd, 2015).

Saygin vd (2015), Ladik Golii’nde yasayan tiiriin omur ve biitiin otolit 6rnekleri

karsilastirildiginda yilizde uyum degeri %51.75 olarak hesaplamislardir.
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4.3.  Otolit Morfolojisi ve Total Boy lliskileri

P. fluvialitis tiiriniin sag ve sol otolitleri arasinda agirlik, yiikseklik ve boy bakimindan
fark olmadig tespit edilmistir (P>0.05). Tiir ile ilgili yapilan daha 6nceki ¢calismalarda
(Yilmaz vd, 2014) elde edilen sonuglar da otolitlerin birbirinden ayirt edilmeden
kullanilabilecegini gostermektedir. Yapilan ¢aligmalarda bazi balik tiirlerinde sag ve
sol otolitler arasinda istatistiksel anlamda onemli derecede bir farkin olmadigini
gosteren bulgular mevcuttur (Bostanci vd, 2012b; Basusta vd, 2013a; Dortbudak ve
Ozcan, 2015; Yilmaz vd, 2015; Zengin vd, 2015; Kontas ve Bostanci, 2015; Dehghani
vd, 2016; Sayin ve Calta, 2017; Yazicioglu vd, 2017; Bal vd 2018).

Yedikir Baraj Golii'nde yasayan tathisu levreginin disi ve erkek bireyleri
arasinda sag otolit agirligi, yiiksekligi ve boyu bakimindan 6nemli derecede fark
oldugu tespit edilmistir. Yilmaz vd (2014) Ladik Goli’nden yakaladiklar: tatlisu
levregine ait disi ve erkek bireyler arasinda sag otolit agirhigi, yiiksekligi ve boyu
bakimindan anlamli derecede fark oldugunu saptamislardir. Elde edilen sonug

bulgularimizi desteklemektedir.

Diger balik tiirleri ile yapilan ¢alismalarda disi ve erkek bireyler arasinda otolit
Olciimleri bakimindan Onemli derecede farkin oldugu caligmalar da mevcuttur

(Bostanc1 vd, 2009; Bostanci vd, 2012b; Keskin, 2013; Kontas ve Bostanci, 2015).

Korelasyon analizi sonuglarina gore en kuvvetli iligki total boy ile otolit boyu
arasinda tespit edilmistir. Yilmaz vd (2014) Ladik Golii’nden yakaladiklar1 tatlisu
levregine ait bireylerin total boy ile otolit boyu arasindaki iligki degerlendirildiginde
disi ve erkek bireylerde R? degerleri sirasiyla 0.836 ve 0.829 olarak tespit edilmistir.
Total boy ile otolit yiiksekligi arasindaki iliski degerlendirildiginde R? degeri disi ve
erkek bireylerde sirasiyla 0.869 ve 0.815 olarak tespit edilmistir. Total boy ile otolit
agirhg arasindaki iliski degerlendirildiginde ise R* degeri disi ve erkek bireylerde
sirasiyla 0.875 ve 0.778 olarak tespit edilmistir. Korelasyon analizi sonuglarina gore
en kuvvetli iliski disi bireylerde total boy ile otolit yiiksekligi arasinda (R?>=0.869),
erkek bireylerde ise total boy ile otolit boyu arasinda (R?=0.815) olarak tespit

edilmistir. Bu sonug¢ bulgularimiz1 desteklemektedir.
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Cizelge 4.4. iki farkl1 habitatta yasayan P. fluviatilis populasyonuna ait total boy ile
otolit boyutlar arasindaki iligkinin regresyon parametleri

Referans Habitat Esey N Miski a b R? P

TB-OA 0.078 1.896 0.076 <0.001

Disi 92 TB-OY 0486 0.653 0.869 <0.001

Yilmaz vd, Ladik TB-OB 0.877 0.682 0.836 <0.001
2014 Golu TB-OA 0.035 2281 0.778 <0.001
Erkek 92 TB-OY 0437 0.714 0.815 <0.001

TB-OB 0.646 0.817 0.829 <0.001

TB-OA 2886 2200 0.957 <0.001

Disi 109 TB-OY 0.248 0.793 0970 <0.001

Yedikir

Bu galigsma, oo TB-OB  0.391 0.870 0974 <0.001
araj

2018 TB-OA  6.139 1.899 0974 <0.001
Golu

Erkek 86 TB-OY 0300 0.714 0.967 <0.001
TB-OB 0470 0.801 0.977 <0.001

Diger balik tiirlerinde total boy ile otolit boyutlar1 arasinda kuvvetli iligkilerin
tespit edildigi ¢alismalar mevcuttur (Samsun ve Samsun, 2006; Bostanci ve Polat,
2007; Bostanci ve Polat, 2008b; Bostanci vd, 2009; Eroglu ve Sen, 2009; Bostanci vd,
2012a; Bostanct vd, 2012b; Cengiz vd, 2012a; Cengiz vd, 2012b; Basusta vd, 2013a;
Basusta vd, 2013b; Dortbudak ve Ozcan, 2015; Sayin ve Calta, 2017; Bal vd, 2018).

68



5. SONUC VE ONERILER

Tez ¢alismasinda Yedikir Baraj Golii’'nde yasayan P. fluviatilis populasyonunun esey
orani, boy ve agirlik dagilimlari, boy-agirlik ve boy-boy iligkisi gibi baz1 biyolojik
Ozellikleri, omur ve otolit yontemlerinin karsilastirmali yas tayini ile otolit morfolojisi

analiz edilmistir.

Yas belirleme i¢in otolitlerin omura gore daha iyi sonug verdigi tespit edilmistir.
Biitiin otolit ve kesit otolit yontemlerinden birinin tercih edilmesi gerektigi durumlarda
ise biitiin otolitin kullanilabilecegi sonucuna ulasilmistir. Kesit otolit yonteminin
kiicik yas Ornekleminde zaman ve maliyet agisindan kayba yol actig

distiniilmektedir.

Yas dagilimi sonuglari ele alindiginda tatlisu levregi populasyonunun genellikle
geng bireylerden olustugu goriilmektedir. Populasyon geneline bakildiginda en kiigiik
birey 0 yasindaki bireylerdir. Bu durumun oOrneklemede kullanilan avcilik

yonteminden ve drnekleme zamanindan kaynaklanabilecegi diisliniilmektedir.

Balik¢ilik biyolojisi ¢alismalarinda otolitler ile yapilan ¢alismalar Onem
tasimaktadir. Son yillarda otolit morfolojisi ile ilgili ¢alismalar olduk¢a yaygindir.
Baliklarin boyu ile kemiksi yapilar1 arasinda iliskinin oldugu bilinmektedir. Yapilan
caligmada tiire ait balik boyu ile otolit boyutlar1 arasinda kuvvetli iliskilerin oldugu
tespit edilmistir. Otolitin olusumu ve biiyiimesi, baligin biiyiimesi ile iligkilidir. Bu

sonucun tiirtin biiylime ¢alismalari i¢in kaynak olacagi diisiiniilmektedir.

Tiir ile ilgili daha dnce yapilmis yas tayini ve otolit morfolojisini ayr1 ayri ele
alan calismalar mevcuttur. Ancak Yedikir Baraj Goli'nde yasayan tatlisu levregi
populasyonun yas tayini i¢in kullanilan omur ve otolit yontemlerinin karsilastirmali
analizi lizerine ilk kapsamli tez ¢aligmasi1 olmasi sebebiyle mevcut arastirmanin tiir ile

ilgili yapilacak sonraki ¢aligsmalara kaynak teskil etmesi beklenmektedir.
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