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OZET

Kirlangi¢ baligi, Chelidonichthys lucerna (Linnaeus, 1758) Kuzeydogu Akdeniz’de
yasayan ticari kirlangi¢ baliklarindan biridir. Bu tiir trol avciligi ile bol miktarda yakalanir.
Bu calisma Kuzeydogu Akdeniz’de yasayan Chelidonichthys lucerna tiiriiniin otolit
biyometrisi- balik boyu iligkileri tizerine ilk bilgileri saglamaktadir.

Balik 6rnekleri Iskenderun Korfezi’'nden (Hatay-Tiirkiye) ticari trol tekneleri ile
80-100 m derinliklerden Mart 2016 ve Aralik 2016 tarihleri arasinda yakalanmistir.
Toplam 84 balik 6rnegi toplanmistir. Her baligin toplam boyu (TL) 0.1 cm ve agirhigi (W)
0.1 g hassasiyetle Olciilmiis ve balik orneklerinin otolitleri ¢ikarilmigtir. Her bireyin otolit
boyu (OB), genisligi (OG) agirhigt (OA) swrasiyla en yakin 0.001 mm ve 0.0001g
hassasiyetle ol¢iilmiistiir.

Toplam boy ile otolit boyu ve otolit genisligi ve otolit agirligr arasindaki iligkiler
sirastyla y=0.1325x-0.9428 (R*=0.686), y= 0.0922x-0.9869 (R’=0.673), y=0.0011x-0.0126
(R?=0.722) olarak bulunmustur. Toplam agirlik ile otolit boyu ve otolit genisligi ve otolit
agirhg arasindaki iliskiler sirasiyla y=0.085x+2.8272 (R*=0.668), y=0.0058x+2.304
(R2=0.629) olarak bulunmustur.

Toplam boy ile otolit boyu arasinda kuvvetli bir iliski ve otolit boyu ile otolit

genisligi arasinda orta dereceli bir iliski bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Otolit biyometrisi, Chelidonichthys lucerna, kirlangic,

Iskenderun Korfezi, Kuzeydogu Akdeniz

v



SUMMARY

Otolith Dimensions-Fish Length Relationships of Tub Gurnard (Chelidonichthys

lucerna) Obtained From Northeastern Mediterranean

Tub gurnard, Chelidonichthys lucerna (Linnaeus, 1758) is one of commercial
triglid fishes inhabiting Northeastern Mediterranean. This species is caught in large
numbers by trawl. This study provides the first information on the otolith biometry-fish
length relationships of Chelidonichthys lucerna in the North-eastern Mediterranean Sea.
Fish samples were caught by commercial bottom trawler at a depth of 80 to 100 m from
the Iskenderun Bay (Hatay, Turkey) between March 2016 and December 2016. A total of
84 specimens were collected. Each fish was measured for total length (TL) to the nearest
0.1 cm and weight (W) to the nearest 0.1 g and then the otoliths of the fish samples were
removed. Otolith length (OL), breadth (OB) weight (OW) were measured from each
specimen nearest 0.001 mm and 0.0001g respectively.

The relationship among total length with otolith length and otolith breadth and
otolith weight were as y=0.1325x-0.9428 (R?=0.686), y= 0.0922x-0.9869 (R’=0.673),
y=0.0011x-0.0126 (R*=0.722), respectively. The relationship between total weight with
otolith length and otolith breadth and otolith weight were as y=0.085x+2.8272 (R’=0.668),
y=0.0058x+2.304(R’=0.629) respectively.

There was a strongly relationships between the otolith lengths and total length and a

modarate relationship between the otolith lengths and otolith breadths.

Key Words: Otolith biometry, Chelidonichthys lucerna, tub gurnard, Iskenderun Bay,

Northeastern Mediterranean
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1. GIRIS

Kirlangic balign (Chelidonichthys lucerna), tim okyanuslarda dagilim gosteren
demersal baliklardan biri olup; ekonomik degere sahip alternatif deniz baliklar arasinda,
yogun populasyonu olan Triglidae familyasinin degerli tiirlerinden biridir (Whitehead vd.,
1986).

Demersal Triglidae familyasi Akdeniz Havzasinda 5 cins ve 8 tiir ile temsil
edilmektedir. Bu ailenin ticari degeri yiiksek tiirlerinden biri de kirlangi¢ baligidir. Bu tiir
Afrika kiyilarindan Norveg'e kadar olan Dogu Atlantik kiyilarinda ve aymi zamanda
Akdeniz ve Karadeniz’de 20-318 m derinlige kadar olan alanlarda 8-24°C sularda yayilim
gostermektedir (Moreira vd., 1992; Mytilineou vd., 2005). Genel olarak solungac aglari,
dip trolii ve uzatma aglan ile nadiren girgir aglariyla hedef dis1 av olarak yakalanmaktadir.
Kirlangi¢ baliklar1 daha ¢ok kayalik, camurlu ya da kumlu zeminleri tercih etmektedir.

Kirlangi¢ baliklar iginde en yaygin olan tiiriin Akdeniz kirlangic baligi oldugu
bildirilmektedir. Bu tiir Karadeniz'de nadir olarak bulunur, 5 m'den 200 m derinlige kadar
yasamlarin1 siirdiirmekle beraber genellikle 50-100 m derinlikler arasinda dagilim
gosterdigi bildirilmistir (FAO,1973).

Kirlangi¢ baligi sirt kismi kirmizi, karin tarafi soluk renkte, pektoral yiizgecin distali
siyahimsidir. Bag ile govde arasindaki girinti derin degil ve spinasizdir. Maksimum
uzunlugu 20 cm olup demersal bir tiirdiir. Gozlerinin Oniinde diken yoktur. Rengarenk olan
gogiis ylizgecindeki iicer 1s1n ayrilarak parmak seklini almis olup en uzunu anal yiizgece
kadar erisir (Aksiray, 1987). Taze veya dondurulmus olarak pazarlanir; tavada kizartma,
1zgara veya firinda pisirilir. Sisi ve corbast cok o6zeldir. Ulkemizde yetistiricilik
denemelerinde yavru aliminda basar1 saglanmigstir.

Kulak tas1 anlamina gelen otolit, CaCOs kristallerinin birikmesi ile olugsmustur.
Baliklarda otolitler denge organi olarak kullanilir ve bu yapilar baligin yasi ile 6zdestir.
Otolitlerde herhangi bir yenileme olayr olmadigi gibi, baligin yumurtadan ¢iktig1 anda
olusmus olmalar1 nedeniyle de yas tayini sirasinda ilgili balik 6rneginin yasini oldugundan
az tayin etme gibi herhangi bir hataya meydan vermezler (Avsar, 2005).

Kemikli baliklarda ii¢ ¢ift otolit bulunur ve bu grup, i¢ kulakta labirent kanallar
denen, biri sag ve digeri sol i¢c kulakta olmak iizere; ii¢ ¢ift yarim daire kanallan ile bu
kanallarin her birine bagli, yine ii¢ ¢ift kese bulundurur. Bu keselerden utrikulus i¢indeki

otolite lapillus, lagena igcinde yer alana asteriscus adi verilirken; sacculus diye bilinen



kesenin icindeki ise sagitta olarak adlandirilmaktadir. I¢ kulakta bulundugu keseye ozgii
olan bu otolit ciftlerinden sadece sacculus, morfolojik olarak ¢iplak gozle goriilebilecek
boyutlarda olup; lapillus ve asteriscus oldukca kii¢iik boyutlarda olduklarindan, kemikli
baliklarda yas tayinlerinde genelde kullanilmamaktadirlar. Bununla birlikte bunlardan
asteriscus, bazi semipelajik balik tiirlerinde yas tayini yapabilecek boyutlarda olabilmekte;
lapillus ise bu amacla hicbir balik tiiriinde kullanilamamaktadir. Diger bir ifadeyle kemikli
baliklarda bulunan ve yukarida tanmtilmaya calisilan bu ii¢ otolit ¢iftinden sagitta yerine
genellikle otolit terimi kullanilmakta ve bu ¢ift, diger iki ¢ifte oranla oldukga iri yapida
oldugundan, kemikli baliklarda yas tayinine ek olarak degisik amaglarla da
kullanilabilmektedir. Bu baglamda, otolitlerden yas tayini yapabilmenin yami sira; tiir
tayinlerinde de kullanilabilmesi ve oOzellikle de farkli bolgelerde yasayan stoklarin
birbiriyle karsilastirilmasina olanak tanimasi bakimindan tiirlerin otolit morfolojilerinin
belirlenmesi balik¢ilik biyolojisi agisindan oldukca 6nem tagimaktadir (Avsar vd., 2007).

Otolitlerin biiyiikliikleri ve sekilleri bir balik grubundan digerine ¢ok degisir. Hatta
baligin cins ve tiirii icin bile karakteristiktir (Demir,1965). Otolit morfolojisi balik
biyolojisine yonelik cok farkli alanlardaki ¢alismalarda; balik tiirlerinin anatomileri, yeni
balik tiirlerinin tanimlanmasi, balik taksonlarinin taksonomik revizyonlari, filogenetik
iliskilerin belirlenmesi, ekomorfoloji caligmalari, balik biiyiimesi ile otolit biiyiimesi
arasindaki iligkilerin belirlenmesi, fosil olan ve giiniimiizde yasayan baliklarin biiyiimeleri
arasindaki benzerliklerin tespiti gibi ¢alismalarda kullanilmaktadir (Bostanci vd., 2012a).
Baliklarin kemiksi yapilan ile balik boyu biiyiimesi birbiriyle iliskilidir. Kemiksi yapiya
gore degismekle beraber en, boy, agirlik gibi cesitli yapt boyut Ol¢iimlerinin alinarak
bunlarin balik boyu ile iligkilendirilmesi ve bu iliskiye gore biiyiime oraninin belirlenmesi
son zamanlarda yaygin olarak siirdiiriilen ¢aligmalar arasindadir (Samsun ve Samsun,
2006).

Otolit uzunlugu ile balik uzunlugu arasindaki iliski, arkeolojik alanda ve mide igerigi
analizinde predator midelerinde bulunmus otolitlerin uzunlugundan balik biiyiikliigiiniin
tahmin edilebilmesi, ikincisi; otolitten yas tayini yapildiginda beklenenin disinda bir deger
ciktiginda balik uzunlugundan bunun dogrulamasinin yapilabilmesidir. Ayrica, bazi balik
tirlerinde otolit agirhigr ile balik yasinin belirlenebilecegi bildirilmistir (Samsun ve
Samsun, 2006).

Balik¢ilik biyolojisi c¢aligmalarinin temel amaci, populasyon dinamigine ait

hesaplamalar1 elde etmek bu sayede avlanabilir balik populasyonlarindan siirekli



tiretkenligi korumak sartiyla maksimum verimliligi saglamaktir. Son derece karmasik ve
zor bir iglem olan balik stoklarimin idaresinin basariyla yiiriitiilebilmesi, populasyon
parametrelerinin gercege en yakin sekilde hesaplanmasina baglidir. Bu sebeple baliklarda
boy ve agirlik artis1 yani bilyiime saglikli bir sekilde izlenmelidir. Baliklarda biiyiime yasin
bir fonksiyonu olarak geceklesir. Dolayisiyla yags bilgilerinin en az hata ile belirlenmesi
populasyon hesaplamalarinin en hassas ve can alict noktalarindan biridir (Polat vd., 2009).

Giiniimiizde kirlangic baliklar ile ilgili; Iskenderun Korfezi, Marmara Denizi, [zmir
Korfezi ve Adriatik Denizinde yasayan Chelidonichthys lucerna (Linnaeus, 1758) nin yas,
biiyiime, beslenme ve iiremesi gibi baz1 biyolojik ozellikleri (Ismen vd., 2004; Uckun ve
Togulga, 2007), Edremit Korfezi'nde Triglidae familyasina ait tiirlerin yas ve biiylime
ozelliklerinin incelenmesi (Ugkun, 2005) gibi biyolojik ve ekolojik bircok ¢alismalar
yapilmistir. Ayrica kilangic baligr Chelidonichthys lucerna ‘min yagama orani, biiyiime,
kondisyon faktorii gibi biyolojik faktorlerin kiiltiir ortamina uyum caligsmasi da yapilmistir
(Cakmak, vd. 2013).

Otolit biyometrisi ile ilgili bir ¢ok calisma mevcut olup bunlardan; Bostanci vd.
(2009b),Egirdir Goli’'nden sudak Sander lucioperca’min otolit boyutlart balik boyu
iliskileri ve bazi populasyon parametrelerini; Ceyhan ve Akyol (2006) Marmara denizi
lifer (Pomatomus saltatrix) baliklariin yas dagilimi ve catal boy-otolit boyu arasindaki
iliskisini; Dortbudak ve Ozcan (2015), Ikizce Cayi'ndaki (Sirnak) siraz baliginin (Capoeta
umbla) otolit biyometrisi - balik boyu arasindaki iliskisini; Diisitkcan vd. (2015a), Keban
Baraj Goliin ’de yasayan Barbus grypus’de otolit biyometrisi —balik boyu iliskisini; Metin
ve Kinacigil (2001), otolitten yas tayininde kesit alma teknigini; Bostanc1 vd. (2012b),
kiigiik pisi baligi, Arnoglossus laterna’nin otolit 6zelliklerini; Yilmaz vd. (2014), Ladik
Golu (Samsun)’ de ii¢ cyprinid balik tiirii (Abramis brama, Blicca bjoerkna, Scardinus
erythrophthalmus) icin otolit boyutlari- total boy iliskilerini; Bas¢inar ve Atilgan (2014),
hamsi otolitlerinde morfometrik analizlerini; Can (2000), Iskenderun Korfezindeki kirmizi
mercan Pagellus erythrinus baliginda otolit-balik iliskilerini; Basusta vd. (2013b), Munzur
Nehri’ndeki kirmizi benekli alabaligin Salmo trutta macrostigma otolit boyutlar1 — balik
boyu arasindaki iligkisini; Atilgan vd. (2010), Dogu Karadeniz’deki ekonomik bazi balik
tiirlerinin otolit ozellikleri; Bostanct vd. (2012a), iskorpit Scorpaena porcus’un otolit
biyometri 6zelliklerini; Cengiz vd. (2012a), Saroz Korfezi’'ndeki (Kuzey Ege Denizi,
Tiirkiye) benekli pisi baligi’nin, Lepidorhombus boscii’nin total boy- otolit boyu

arasindaki iligkisini; Bostanc1 ve Polat (2007), dil balifi, Solea lascaris’te otolit yapisi,



otolit boyutlari-balik boyu iligkileri ve yas tayinini; Diisiikkcan vd. (2015b), Keban Baraj
Golu (Elazig)’'nde yasayan Barbus grypus’de otolit bilyiikliigii-yas iliskisini; Atilgan vd.
(2012b), istavrit Trachurus mediterraneus baligimin biitiin otolit ve kirilip-yakilan otolit
yaslarinin  karsilastirilmasini; Cengiz vd. (2012b), Canakkale Bogazi ve Gelibolu
Yarimadast (Kuzeydogu Akdeniz Tirkiye) kiyilarinda yakalanan liifer baliginin
Pomatomus saltatrix total boy-otolit boyu arasindaki iliskisini; Bostanci vd. (2009b),
sartkuyruk istavrit, Trachurus mediterraneus’un otolit 6zellikleri ve bazi1 populasyon
parametrelerini; Basusta vd. (2013a), Akdeniz’deki Lepidotrigla  dieuzeidei
populasyonunda otolit biyometrisi- balik uzunlugu arasindaki iligkisini; Aydin (2006),
balik larvalarinda otoliti; Metin vd. (2007), kirma mercan Pagellus erythrinus baliginda
otolitten kesit alma yontemi ile yas belirlenmesi ve otolit boyu-yas ve otolit agirlifi-yas
iliskisini; Atilgan vd. (2012a), Dogu Karadeniz’deki istavrit Trachurus mediterraneus’in
otolit ozellikleri ve baz1 populasyon parametrelerini; Samsun ve Samsun (2006), kalkan
Scophthalmus maeoticus baligimin otolit yapisi, yas ve balik uzunlugu- otolit uzunlugu
iliskilerinin belirlenmesini; Jawad vd. (2012),Umman Denizi Muscat sehrinde Lutjanus
bengalensis (Family: Lutjanidae) otolit kiitle asimetrsi lizerine bir calismayi; Sen vd.
(2001), Hazar Goliinde yasayan Capoeta capoeta umbla populasyonunda balik uzunlugu
ile otolit uzunlugu arasindaki iliskiyi; Sahin ve Giines (1998), Tiirkiye’nin Dogu Karadeniz
kiyilarinda toplanan pisi balign (Pleuronectes flesus luscus)’nin otolit ve total boylar
arasindaki iliskiyi; Polat vd. (2005), Karadeniz (Samsun, Tiirkiye)’den orneklenen
barbunya baligt (Mullus barbatus ponticus)’nin biitiin otolit ve kirik otolit yaslar
arasindaki faklar1 arastirmislardir. Cyprinus carpio ile ilgili yapilan cesitli ¢aligmalar
bulunmaktadir; Temizer ve Sen (2008), Keban Baraj Golii'nde yasayan aynali sazan
(Cyprinus carpio L.,1758)’ da kemiksi yapilardan karsilastirmali yas tayinini; Eroglu ve
Sen (2009), Karakaya Baraj Goli’nde yasayan dikenli yayin baligt Mastacembelus
mastecambelus’da otolit bilyilikliigii- total uzunluk iliskisini; Kontas (2012), Asag1 Melet
irmaginda (Ordu) yasayan biyikli balik Barbus tauricus’un yas, bilyiime ve otolit
biyometrisinin belirlenmesini; Demirci vd. (2015), Iskenderun korfezinde barakiida
Sphyraena sphyraena’nin otolit kimyasini; Emre vd. (2014), Menzelet Baraji ve Firniz
cayindan yakalanan Capoeta angorae (Cyprinidae)’nin yas, biiylime ve otolit morfometrisi
(Tirkiye)’ni; Turan ve Aka (2003), Tiirkiye denizlerinde bulunan bakalyaro Merluccius
merluccius ‘nun otolit sekil analizi ile stok tespitini; Basginar ve Atilgan (2016);

Karadeniz’de farkli bolgelerde yasayan hamsi Engraulis encrasicolus’nin otolit



morfometrisi ve sekil analizlerini: Ukrayna ve Tiirkiye (Rize, Samsun); Metin vd. (2001),
Cipura Sparus aurata larvalarinda otolitlerin giinliik gelisimini; ilkyaz vd. (2011), ii¢
Gobiidae tirtiniin otolit boyu ve agirliginin yag tahmininde kullanimim (Deltentosteus
quadrimaculatus, Gobius niger ve Lesueurigobius friesii); Ismen vd. (2013), Saroz
korfezinde fangri (Pagrus pagrus) nin otolit morfometrisi ve populasyon parametrelerini;
Jawad ve Al-Mamry (2012), Umman Denizinden toplanan carangit baliginin (Carangoides
coeruleopinnatus) boyu ile otolit boyutlar1 arasindaki iliskisini incelemislerdir.

Fakat, Kuzeydogu Akdeniz bolgesi Iskenderun Korfezi’nde yasayan Chelidonichthys
lucerna (Linnaeus, 1758) tiiriiniin otolit biyometrisi {izerine bir arastirmaya

rastlanilmamistir. Bu ¢alisma, bu tiir ile ilgili yapilacak ¢aligmalara literatiir olacaktir.



2. METERYAL VE METOT

2.1. Calisma Sahasi

Arastirma bolgesindeki su kolonu, yaz boyunca gerceklesen 1sinmadan dolayi ii¢
tabakali bir yap1 kazanirken; kis aylarinda bolgedeki hakim riizgarlarin etkisiyle yiizey
suyunun sogumasi ve dikey karisitmdan dolayi, yaklasik homotermal hale biiriinmektedir.
Yiizey suyu sicakligi subat-mart aylarinda 16°C’lik bir degerle yil i¢indeki en alt diizeyine
inerken; agustos ayinda 29.3°C ile en iist seviyesine cikmaktadir. Bolgedeki salinite
degerleri ortalama olarak %039 civarinda olup; akarsu girdilerinin oldugu kesimlerde
%037-38’e kadar diigiis gosterebilmektedir. Yaz aylari boyunca gerceklesen isinma
nedeniyle buharlagsmadan dolay1 artis gostererek; kasim-gubat arasinda yil igcindeki en
yiilksek degerine erismektedir. Mart ayindan baslayarak, yagmur ve akarsu girdilerin
artmasi nedeniyle salinite diismeye baslamakta ve haziranda %037’lere kadar inerek, yil
icindeki en kiiciik diizeyine diismiis olmaktadir (Avsar, 1996)

Bu caligmada, bu bolgeden yakalanan balik 6rnekleri Mart 2016 ve Aralik 2016
tarihleri arasinda trol aglar ile 80-100 m derinliklerden Kuzeydogu Akdeniz'in 36 10 811
035 25 672 koordinatlarindan Iskenderun Korfezi mevkisin den yakalanmustir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1. Baliklarin yakalandig Iskenderun Korfezi mevkisinden goriintii

Trol aglar1 44 mm goz agikliginda olup 3 saat sonunda 2.5 knots hiziyla cekilmistir.

Tiirlerin teshisi Golani vd. (2006)’ne gore yapilmstir.

Toplam 84 adet balik 6rnegi laboratuvara getirilerek, baliklar iizerinde bulunan
ve agirlik Olciimiinii etkileyebilecek olan maddelerden temizlenmesi icin suyla yikandi.
Daha sonra hassas terazinin iizerine birakilan kabin darasi alindiktan sonra baliklarin

agirliklan £1g hassasiyetle tartildi. Baliklarin total boylart £1 mm hassasiyetle ol¢iildiikten

sonra (Sekil 2.2) her baligin sag ve sol otololitleri ayr1 ayr1 ¢ikartildi.

Sekil 2.2. Kuzeydogu Akdeniz’de yasayan Chelidonichthys lucerna (Linnaeus,1758) nin

Olctilmesi



Sag ve sol otolitlerin agirliklart (OA) ayr1 ayr1 Radwag AS220/C/2 marka, hassas
terazi ile + 0,0001gr hassasiyetle tartilmigtir (Sekil 2.3). Otolit cap1 veya otolit genisligi
(OG), otolitin dorsoventral dogrultusundaki ekseninin uzunlugu ile otolit boyu (OB),
otolitin anteriorden posteriore dogru yatay ekseni boyunca bilgisayar destekli Leica
S8APO marka mikroskop yardimiyla Leica Application Suit (LAS V4.8) programi
kullanilarak olciilmiistiir (Sekil 2.4).

Sekil 2.3. Otolitlerin agirhiklarinin alindigi Radwag AS220/C/2 marka, hassas terazi

Total boy ile otolit boyu arasindaki iligki y=ax+b denklemine gére hesaplanmistir.
Erkek ve disi bireylerin otolit biyometrisi arasinda farkin onem kontrolii t-testi ile

belirlenmistir.



3.314 mm2.503 mm

Sekil 2.4 Leica S8APO marka mikroskop yardimiyla Chelidonichthys Iucerna

(Linnaeus,1758) nin sag ve sol otolitlerinin boy ve genisliklerinin 6l¢iilmesi



3. BULGULAR
3.1. Balik Boyu-Otolit Agirhg iliskisi

Bu ¢alismada balik boyu ile hem sag hem de sol otolit agirliklar1 arasindaki iligki
belirlendi (Sekil 3.1, Sekil 3.2). Balik boyu-otolit agirlig1 arasinda pozitif yonde, dogrusal
ve kuvvetli bir iliski oldugu goriilmektedir (R*=0,722 ve R?=0,710).

Buna gore Chelidonichths lucerna’nin sag otolit agirhik artisinin yaklagik olarak
%72 oraninda balik boyu artisina bagl oldugu, sol otolitte ise bu oranin yaklasik olarak
%71 oldugu goriilmektedir. Bu sonuglara gore her iki otolit agirli1 artisinin toplam balik

boyu ile iliskisinin pozitif yonde ve kuvvetli diizeyde oldugu sdylenebilir.
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Sekil 3.1 Kuzeydogu Akdeniz’de yasayan Chelidonichthys lucerna’ da total boy-sag otolit
agirhg iliskisi.
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Sekil 3.2. Kuzeydogu Akdeniz’de yasayan Chelidonichthys lucerna’da total boy-sol otolit

agirhg iliskisi.

3.2. Bahk Boyu-Otolit Boyu iliskisi

Kuzeydogu Akdeniz’den yakalanan Chelidonichthys lucerna’nin toplam balik boyu-
sag otolit boyu ve toplam balik boyu-sol otolit boyu iliskisi dogrusal olup, determinasyon
katsayilar1 sirasiyla R?=0,6855 ve R*=0,6965 olarak bulunmustur (Sekil 3.3 ve Sekil 3.4).
Buna gore kirlangic baliginin sag otolit boyu artisinin yaklasik olarak % 68 oraninda balik
boyu artisina bagli oldugu, sol otolitte ise bu oramin yaklasik olarak % 69 oldugu
goriilmektedir. Bu sonuglara gore her iki otolit boyu artisinin toplam balik boyu ile

iliskisinin pozitif yonde ve kuvvetli diizeyde oldugu soylenebilir.
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Sekil 3.3. Kuzeydogu Akdeniz’de yasayan Chelidonichthys lucerna’da balik boyu-sag otolit

boyu iligkisi.
3,5
y=0,1286x+ 09281
5.0 A R==0.,6965
4,5 A
g
N i
= 40 A
-
e
=
= 35 4
2
)
S 3,0 1
o]
2.5 A
q.O T T T T
10 15 20 25 30 35

Total boy (cm)

Sekil 3.4 Kuzeydogu Akdenizde yasayan Chelidonichthys lucerna’da balik boyu-sol otolit
boyu iligkisi.
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3.3. Balik Boyu-Otolit Genisligi fliskisi

Kuzeydogu Akdeniz’den yakalanan Chelidonichthys lucerna toplam balik boyu-
sag otolit eni ve toplam balik boyu-sol otolit eni iliskisi dogrusal olup, determinasyon
katsayilar1 sirasiyla R’=0,6728 ve R*=0,7088 olarak bulunmustur (Sekil 3.5 ve Sekil
3.6). Buna gore kirlangi¢ baliginin sag otolit eni artisinin yaklasik olarak %67 oraninda
balik boyu artisina baglh oldugu, sol otolitte ise bu oranin yaklasik olarak %70 oldugu
goriilmektedir. Bu sonuglara gore her iki otolit eni artisinin toplam balik boyu ile

iligkisinin pozitif yonde ve kuvvetli diizeyde oldugu sdylenebilir.
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Sekil 3.5. Kuzeydogu Akdeniz’de yasayan Chelidonichthys lucerna ’da balik boyu-sag otolit
genisligi iliskisi.

Sekil 3.6 Kuzeydogu Akdeniz’de yasayan Chelidonichthys lucerna’da balik boyu-sol otolit
genisligi iliskisi.
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3.4. Balik Agirh@-Otolit Agirhg iligkisi

Kuzeydogu Akdeniz’den yakalanan Chelidonichthys lucerna toplam balik agirligi-
sag otolit agirligt ve toplam balik agirhigi-sol otolit agirhigi iliskisi dogrusal olup,
determinasyon katsayilar sirastyla R?=0,7368 ve R*=0,6998 olarak bulunmustur (Sekil 3.7
ve Sekil 3.8). Buna gore kirlangic baliginin sag otolit agirligr artisinin yaklasik olarak % 73
oraninda balik agirligi artisina bagli oldugu, sol otolitte ise bu oranin yaklasik olarak % 69
oldugu goriilmektedir. Bu sonuglara gore her iki otolit agirligi artisinin toplam balik

agirlig ile iligkisinin pozitif yonde ve yiiksek diizeyde oldugu sdylenebilir.
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Sekil 3.7. Kuzeydogu Akdenizde yasayan Chelidonichthys lucerna’da balik agirligi-sag

otolit agirlig iliskisi.
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Sekil 3.8 Kuzeydogu Akdeniz’de yasayan Chelidonichthys lucerna’da balik agirligi-sol

otolit agirlig iliskisi.

3.5. Balik Agirh@i-Otolit Boyu iliskisi

Kuzeydogu Akdeniz’den yakalanan Chelidonichthys lucerna’nin toplam balik
agirligi-sag otolit boyu ve toplam balik agirligi-sol otolit boyu iliskisi dogrusal olup,
determinasyon katsayilari sirasiyla R?=0,6681 ve R?=0,6470 olarak bulunmustur
(Sekil 3.9 ve Sekil 3.10). Buna gore kirlangic baliginin sag otolit boyu artisinin
yaklagik olarak %66 oraninda balik agirligi artisina bagli oldugu, sol otolitte ise bu
oranin yaklasik olarak %64 oldugu goriilmektedir. Bu sonuglara gore her iki otolit
boyu artisinin toplam balik agirhigr ile iliskisinin pozitif yonde ve kuvvetli diizeyde

oldugu soylenebilir.
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Sekil 3.9. Kuzeydogu Akdenizde yasayan Chelidonichthys lucerna’ da balik agirligi-sag

otolit boyu iligkisi.
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Sekil 3.10. Kuzeydogu Akdeniz’den yakalanan Chelidonichthys lucerna ‘da balik agirhigi-

sol otolit boyu iliskisi.
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3.6. Bahk Agirhg-Otolit Genisligi Tliskisi

Kuzeydogu Akdeniz’den yakalanan Chelidonichthys lucerna’nin toplam balik
agirhigi-sag otolit genisligi ve toplam balik agirligi-sol otolit genisligi iliskisi dogrusal
olup, determinasyon katsayilar1 sirasiyla R’=0,6295 ve R’=0,6622 olarak bulunmustur
(Sekil 3.11 ve Sekil 3.12). Buna gore kirlangic baliginin sag otolit genigligi artisinin
yaklagik olarak %62 oraninda balik agirligi artisina bagh oldugu, sol otolitte ise bu oranin
yaklagik olarak %66 oldugu goriilmektedir. Bu sonuglara gore her iki otolit genisligi

artisinin toplam balik agirlhig ile iligkisinin pozitif yonde ve kuvvetli diizeyde oldugu

soylenebilir.
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Sekil 3.11. Kuzeydogu Akdeniz’de yasayan Chelidonichthys lucerna’da balik agirligi-sag

otolit genisligi iligkisi.
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Sekil 3.12. Kuzeydogu Akdeniz’de yasayan Chelidonichthys lucerna’da balik agirligi-sol

otolit genisligi iliskisi.

3.7. Otolit Boyu-Otolit Agirhg iliskisi

Kuzeydogu Akdeniz’den yakalanan Chelidonichthys Ilucerna’nmin sag otolit
agirhigi-sag otolit boyu ve sol otolit agirligi-sol otolit boyu iliskisi dogrusal olup,
determinasyon katsayilari sirasiyla R*=0,8416 ve R?=0,8302 olarak bulunmustur (Sekil
3.13 ve Sekil 3.14). Buna gore kirlangic baligimin sag otolit boy artisginin yaklasik
olarak % 84 oraninda sag otolit agirlig1 artisina baglh oldugu, sol otolitte ise bu oranin
yaklagik olarak % 83 oldugu goriillmektedir. Bu sonuclara gore her iki otolit boyu
artisinin otolit agirligina bagh degisiminin pozitif yonde ve ¢ok yiiksek diizeyde oldugu

sOylenebilir.
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Sekil 3.13. Kuzeydogu Akdeniz’de yasayan Chelidonichthys lucerna’ da sag otolit boyu-sag

otolit agirlig iliskisi.
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Sekil 3.14 Kuzeydogu Akdeniz’de yasayan Chelidonichthys lucerna’da sol otolit boyu-sol

otolit agirlig iliskisi.
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3.8. Otolit Boyu-Otolit Genisligi liskisi

Kuzeydogu Akdeniz’den yakalanan Chelidonichths lucerna’nin sag otolit boyu-sag
otolit eni ve sol otolit boyu-sol otolit eni iliskisi dogrusal olup, determinasyon katsayilar
sirasiyla R?=0,8302 ve R?=0,8555 olarak bulunmustur (Sekil 3.15 ve Sekil 3.16). Buna
gore aynali sazan baliginin sag otolit eni artisinin yaklasik olarak % 83 oraninda sag otolit
boyu artisina bagli oldugu, sol otolitte ise bu oramin yaklasik olarak % 85 oldugu
goriilmektedir. Bu sonuglara gore her iki otolit eni artisinin otolit boyuna bagli degisiminin

pozitif yonde ve ¢ok kuvvetli diizeyde oldugu sdylenebilir.
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Sekil 3.15. Kuzeydogu Akdeniz’de yasayan Chelidonichthys lucerna’da sag otolit boyu-sag

otolit genisliklerinin iliskisi.
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Sekil 3.16. Kuzeydogu Akdenizde yasayan Chelidonichthys lucerna’da sol otolit boyu-sol

otolit genisliklerinin iliskisi.

3.9. Sag ve Sol Otolitler Arasindaki iliskiler

Bu calismada Kuzeydogu Akdeniz’den yakalanan Chelidonichths lucerna’nin sag ve
sol otolitlerin agirliklart (Sekil 3.17), boylar1 (Sekil 3.18) ve enleri (Sekil 3.19) arasindaki
iliski incelendi. Agirlik, boy ve en bakimindan sag ve sol otolitler arasinda istatistiksel
olarak 6nemli bir farkin olmadig: belirlendi (P > 0,05; Student t-test). Sag otolit agirlhigi-
sol otolit agirhigr (Sekil 3.28), sag otolit boyu-sol otolit boyu (Sekil 3.29) ve sag otolit eni-
sol otolit eni (Sekil 3.30) arasindaki iligki dogrusal olup, determinasyon katsayilari
sirasiyla R?=0,9910, R?=0,9680 ve R?=0,9425 olarak bulunmustur. Buna gore kirlangic
baliginin sag ve sol otolitleri arasindaki agirlik, boy ve en ol¢iilerindeki degisimler pozitif

yonde ve ¢ok kuvvetli diizeyde bulunmustur.
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Sekil 3.17. Kuzeydogu Akdeniz’de yasayan Chelidonichthys lucerna’da sag ve sol otolitlerin

agirhiklart arasindaki iligkisi.
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Sekil 3.18. Kuzeydogu Akdeniz’de yasayan Chelidonichthys lucerna’da sag ve sol otolitlerin

boylar1 arasindaki iliskisi.
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Sekil 3.19. Kuzeydogu Akdeniz’de yasayan Chelidonichthys lucerna’ da sag ve sol

otolitlerin genisliklerinin arasindaki iliski.
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4. TARTISMA VE SONUC

Kuzeydogu Akdeniz’de yasayan Chelidonichthys lucerna’nin populasyonunun otolit
biyometresinin tespit edilmeye c¢alisildigi bu arastirmada, Mart 2016 ve Aralik 2016
doneminde yakalanan 84 adet balik incelenmistir. Incelenen baliklarin % 41°i erkek, %
59’u disi bireylerden olusmaktadir. Bununla birlikte E/D oraninin dogal olasilik olarak
kabul edilen 1/1°den istatistiki olarak farkli olmadig1 (p > 0,05) belirlenmistir.

Baliklarin sag otolitlerinin uzunluk, agirlik ve genislikleri incelendiginde minimum
ve maksimum degerleri sirasiyla 2.55-5.23 mm; 0.0032-0,0215 g; 2.08-4.05 mm, sol
otolitlerin minimum ve maksimum degerleri ise 2.46-4.76 mm; 0.0031-0,0192 g; 2.19-3.69
mm olarak olciilmiistiir. Orneklerimize ait sag ve sol otolitlerin genislikleri ve
agirliklarinin ayni, otolit boylarmin ise birbirine ¢ok yakin degerlerde oldugu bulunmustur.
Otolit agirhigi, genisligi ve boyu acisindan sag ve sol bolge otolitlerine bakildiginda
istatiksel agidan bir farkin olmamasi (P>0.05) bu tiir ile ilgili yapilacak otolit biyometri
calismalarinda sag ve sol otolitlerin birbirinden ayirt edilmeden kullanilabilecegini
gostermistir. Otolit Slgiimleri ile ilgili baska calismalara bakildiginda (Atilgan vd., 2012a)
istatiksel bakimdan 6nemli bir farkin olmadigimi ve ¢alismalarimiz ile paralellik gosterdigi
bulunmustur.

Tiim bireylerin sag ve sol otolit dl¢iimleri ile total boylar arasindaki determinasyon
kat sayis1 sirasiyla TB-OG icin 0.6728-0.7088 mm ve TB-OB icin 0.6855-0.6965 mm
olarak hesaplanmustir.

Sag ve sol otolit agirligl ve total boy arasindaki determinasyon kat sayisi sirasiyla
R’=0.722 ve R*=0.710 olarak bulunmustur.

Ayrica, tiim bireylerin balik agirliklar1 ile sag ve sol otolit agirliklar1 arasindaki
determinasyon katsayisi sirasiyla BA-OA 0.7368-0.6998 mm; balik agirliklar ile sag ve
sol otolit boylar1 arasindaki determinasyon katsayis1 0.6681-0.6470 mm; balik agirliklar
ile sag ve sol otolit genislikleri arasindaki determinasyon katsayilari ise sirasiyla 0.6295-
0.6622 mm olarak hesaplanmistir. Bu ¢aligmanin sonuglarina bakildiginda sag ve sol otolit
Olctimlerinin balik boyu ve agirligi ile arasindaki determinasyon kat sayilarna bakilarak
dogusal iligkiler bulunmustur. Yapilan bir¢ok ¢alismada balik boyu ile otolit boyu arasinda
kuvvetli bir dogrusal iliskinin oldugu belirtilmistir (Can, 2000; Basusta, 2013b). Bu
nedenden dolay1 bir ¢ok arastiract balik boyu ile otolit boyu arasindaki iligkiye dikkat

cekmislerdir ve bu iliskinin yas tayininde kullanilmas1 iizerinde durmuslardir.



Bostanct vd. (2012b), kiicitk pisi baligmin otolit 6zelliklerini inceledikleri
calismalarinda otolit boyu,genisligi ve agirlig ile total boy arasindaki iligki denklemlerine
bakildiginda (R=0.92, R=0.91, R=0.90) oldukca yiiksek olarak tespit edilmistir.

Basusta vd (2013b),yapmis olduklar1 ¢alismada Munzur Nehri’ndeki kirmizi benekli
alabaligin otolit boyu-balik boyu arasindaki determinasyon kat sayisini, baligin total
boylari ile otolit boylar1 arasindaki determinasyon kat sayisini (R*=0.73,R*=0.88, R?=0.84)
olarak bulmusglardir. Balik boyu ile otolit boyu arasinda yiiksek dogrusal bir iligki olduguna
dikkat cekilmistir.

Ayrica sag otolit agirligi-sol otolit agirligi, sag otolit boyu-sol otolit boyu ve sag
otolit-sol genisligi otolit genisligi arasindaki iliskileri dogrusal olup, determinasyon
katsayilar sirasiyla (R2=0.9910,R2=0.9680 veR?=0.9425 ) olarak bulunmustur.

Buna gore bu tiiriin sag ve sol otolitleri arasindaki agirlik boy ve genislik
Olctimlerindeki degisimler pozitif yonde ve ¢cok kuvvetli diizeyde bulunmustur.

Sayin ve Calta (2017), Keban Baraj Golii’nde yasayan aynali sazan baligi (Cyprinus
carpio L., 1758) otolit biyometrisi ile ilgili yapmis olduklar1 ¢alismanin sonuglar
calismamizin sonuglar ile paralellik gostermektedir.

Sonug olarak; bu arastirma ile Kuzeydogu Akdeniz bolgesinde yasayan kirlangig
populasyonunda otolit biyometrisi ilk defa incelenmis olup, sag ve sol otolitler arasinda
onemli bir fark bulunmamustir.

Otolit olgiimleri ile ilgili bagka tiirlerle yapilan calismalara baktigimizda (Atilgan
vd., 2012a) istatistiksel bakimdan 6nemli bir farkin olmadiginmi ve calismamiz ile paralellik
gosterdigi bulunmustur.

Ceyhan ve Akyol (2006), Marmara Denizi liifer (Pomatomus saltatrix L., 1766)
baliklarinin yas dagilimi ve catal boy-otolit boyu arasindaki iliski lizerine yaptiklar
calismada 733 adet liifer baliklarinin ¢atal boyu ile otolit boyunu ayr1 ayri incelemis ve tiim
cinsiyetlerde giiclii bir iligki bulmuglardir. En kiiciik otolit boyu 4,51 mm, en biiyiik otolit
boyu ise 10,1 mm, toplam bireylerde ortalama 193,9+1,Imm balik boyuna karsilik gelen
otolit boyunu 6,6+£0,03 mm olarak bulmuslardir. Catal boy ile otolit boyu korelasyon
katsayilarini erkek ve disilerde sirasiyla r =0,94 ve r =0,93 olarak ve toplam balik boyu ile
catal boyu arasindaki korelasyon katsayisini ise r=0,93 olarak hesaplamislardir. Liiferlerin
balik boyu-otolit boyu arasinda kuvvetli bir korelasyon oldugunu, buna bagl olarak otolit

boyunun balik boyu ile arttigini belirlemislerdir.
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Cengiz vd. (2012a), Saroz Korfezi’ndeki (Kuzey Ege Denizi, Tiirkiye) benekli pisi
baliginin Lepidorhombus boscii (Risso, 1810) total boy - otolit boyu arasindaki iliski ile
ilgili yaptiklar1 calismada 322 adet benekli pisi baliginin total boy ile otolit boyu arasindaki
iliskiyi ayr1 ayr incelemis ve bu iliskinin disi bireyler i¢cin TB=4,8311 OB3,8677, erkek
bireyler i¢cin TB=4,8611 OB-4,6958 ve tiim bireyler icin TB=4,9653 OB-4,8915 olarak
hesaplamislardir. Disi bireyler igin total boy-otolit boyu determinasyon katsayilarini
R?=0,93, erkek bireyler i¢in total boy-otolit boyu determinasyon katsayisin R?=0,88, tiim
bireyler i¢in determinasyon katsayisini R2=0,95 olarak bulmuslardir. Benekli pisilerin
balik boyu-otolit boyu arasinda kuvvetli bir iligki oldugunu bulmuslardir.

Bostanci vd. (2009b), Egirdir Goli’nden sudak (Sander lucioperca L..,1758) ‘n otolit
boyutlari-balik boyu iliskileri ve bazi populasyon parametreleri ile ilgili yaptiklar
calismada disilerde catal boy ve agirliklar: 11,9-38,8 cm 16,2-665,1 g, erkeklerde 11,039,2
cm 15,3-680,4 g arasinda dagilim gosterdigini, otolit agirhiklarim 0,0026-0,0517 mg,
boylarin1 3,44-11,66 mm, genisliklerini 1,67-4,44 mm arasinda dagilim gosterdigini
bulmuglardir. Sudak baliginin catal boy-otolit agirligi determinasyon katsayr degerini
R’=0,9329, ¢atal boy-otolit boyu determinasyon katsay degerini R*=0,907, catal boy-otolit
genisligi determinasyon katsay1 degerini R*=0,9443 olarak bulmuslar ve boy ile agirlik
arasinda kuvvetli bir iliskinin oldugunu belirtmislerdir. Ayrica, bu arastirmada b=2,875
olarak belirlenmis olup, negatif allometrik bir biiyiimenin oldugunu belirtmislerdir.

Cengiz vd. (2012c), Saroz Korfezi’ndeki (Kuzey Ege Denizi, Tiirkiye) Kancaagiz
pisi baliginin Citharus linguatula (Linnaeus,1758), total boy-otolit boyu arasindaki iliski
tizerine yaptiklar1 calismada 477 kancaagiz pisi baliginin total boy-otolit boyu arasindaki
iliskiyi disi, erkek ve tiim bireyler i¢in sirasiyla TB=3,5168 OB-0,6269, TB=3,3486
0BO0,3553 ve TB=3,6196 OB-1,2721 olarak bulmuslardir. En kii¢iik otolit boyunu 3,06
mm, en bilyiik otolit boyunun ise 6,69 mm ve ortalama otolit boyunu ise 5,15+£0,03 mm
olarak hesaplamislardir. Total boy-otolit boyu “R*” degerini disi, erkek ve tiim bireylerde
sirasiyla R?=0,84, R?=0,87 ve R*=0,87 olarak bulmuslardir. Kancaagiz pisi baliginin, total
boy-otolit boyu arasinda kuvvetli bir iligkinin oldugunu tespit etmislerdir.

Diisiikcan vd. (2015a), Keban Baraj Goli’nde yasayan Barbus grypus
(Heckel,1843)’de otolit biyometrisi-balik boyu iligkisi iizerine yaptiklar1 aragtirmada 90
adet balik 6rneginde, sagittal otolit bilyiikliigi (uzunluk,genislik,agirlik) ile toplam boy
arasindaki iliskileri incelemislerdir. Otolitlerin uzunlugu, genisligi ve agirligi sirasiyla

(minumum-maksimumastandart sapma) 2,56-3,76+0,22 mm, 1,66-2,56+0,18 mm ve
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5,212,5+1,27 mg arasinda bulmuslardir. Baliklarin total boylarim ise 377-699+53,5 mm
olarak bulmuslardir. Ayrica, otolit biiyiikliigii ile total boy arasinda yiiksek korelasyon
tespit etmislerdir.

Samsun ve Samsun (2006), Kalkan Scophthalmus maeoticus (Pallas,1811) baliginin
otolit yapisi, yas ve balik uzunlugu-otolit uzunlugu iliskilerini belirledikleri calismada,
genel olarak alt ve {iist otolit uzunluklan sirasiyla 0,660,009 cm ve 0,710,011 cm,
agirliklart ise 0,0489+0,003 g ve 0,0459+0,002 g olarak bulmuslardir. Balik uzunlugu ile
otolit uzunluklar1 ve ortalama otolit agirligi ile yas arasinda yiiksek korelasyonlu dogrusal
iliski oldugunu bulmuslardir.

Bu c¢alismada balik boyu-otolit agirligi, balik agirligi-otolit agirligi, otolit agirligi-
otolit boyu, otolit agirhigi-otolit genisligi iliskisi orta diizeyde olup, balik boyu-otolit
genisligi, balik agirligi-otolit boyu balik agirligi-otolit genisligi, balik boyu-otolit boyu ve
otolit boyu-otolit genisligi arasindaki iliskiler ise kuvvetli diizeyde bulunmustur. Balik
boyu ve agirlig ile otolit boyu, agirligi ve genisligi iliskileri sonuglaria bakilarak, otolitin
olusumu ve biiyiimesinin baligin biiyiimesine paralel olarak gerceklestigini ve boy artikca
otolit boyunun da artig gosterecegi belirlenmistir.

Bu calismanin kirlangi¢ baligi ile ilgili ilk otolit biyometrisi calismasi olmasi ve

bundan sonraki ¢calismalara 151k tutacak olmasi nedeniyle 6nemli bulunmustur.
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