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OZET

TURKIYE KIYILARINDA KIRLANGIC BALIGININ (CHELIDONICHTHYS
LUCERNA LINNAEUS, 1758) OTOLIT KiMYASI VE MORFOLOJISI
KULLANILARAK STOK YAPISININ BELIRLENMESI

Sibel ATAK SANDUVAC
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisanstistli Enstitiisii
Su Uriinleri Avlama ve Isleme Teknolojisi Anabilim Dali Doktora Tezi
Danisman: Prof. Dr. Ali ISMEN
07/08/2024, 102

Bu calismada Tirkiye kiyilarinda (Akdeniz/Mersin, Ege Denizi/Fo¢a, Marmara
Denizi/Bandirma ve Karadeniz/Ordu,) Subat 2020-Aralik 2020 tarihleri arasinda 6rneklenen
Chelidonichthys lucerna bireylerinin otolit sekil analizi ve otolit kimyasi kullanilarak
populasyon yapisi ve bazi biyolojik 6zellikleri aragtirilmistir. Kirlangic baligi 6érneklerinin
maksimum boyu Karadeniz’de 27,8 cm (3 yas), Marmara Denizi’nde 44,8 cm (8 yas), Ege
Denizi’nde 40,9 cm (6 yas), Akdeniz’de 28,1 cm (3 yas) olarak Slgiilmiistiir. Tiirlin boy-
agirlik iliskisi b degerinin 3’e esit oldugu ve izometrik biiyiime gosterdigi tespit edilmistir.
Bireylerin ilk eseysel olgunluk boyundaki (Lso) yasi 2 olarak belirlenmistir. Incelenen
orneklerin toplam boyu (TL) ile otolit boyu (OL), otolit agirligi (OW) ve otolit genisligi
(OWi1) arasinda dogrusal bir iliski oldugu tespit edilmistir.

Boy aralig1 benzer bireylerin TL (19-25 cm, TL) otolit morfolojisi ve kimyas1 (Li:Ca,
Na:Ca, Mg:Ca, Mn:Ca, Fe:Ca, Co:Ca, Ni:Ca, Cu:Ca, Zn:Ca, Sr:Ca, Ba:Ca, Ph:Ca, K:Ca,
P:Ca) tek ve ¢ok degiskenli istatistiksel analizlerle degerlendirilmistir. Otolit morfolojisi ve
kimyas1 tekniklerinin genel kombinasyonu, orneklerin orijinal konumlarina en yiiksek
yeniden siniflandirma basarisint (%75-%90) ve oOrnekleme bolgeleri arasinda Onemli
farkliliklarin varligin1 ortaya ¢ikarmistir. Otolit sekil analizleri ve otolit kimyas1 birlikte

degerlendirildiginde dort denizden 6rneklenen (Akdeniz, Ege, Marmara ve Karadeniz) C.
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lucerna bireylerini tam olarak ayirt edebilmistir. Ayrica analiz sonuglari, Marmara ve Ege
denizlerindeki bireyler arasinda habitat baglantilarinin bulundugunu, C. lucerna stoklari
acisindan Karadeniz ve Akdeniz'in izole bolgeler oldugunu ortaya koymustur. Elde edilen
sekil ve kimyasal bulgular, C. lucerna'nin Tiirkiye kiyilarinda tek bir stok birimi olmadigini

ve bu balik stoklariin balik¢ilik amaciyla ayr1 ayr1 yonetilmesi gerektigini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Triglidae, Stok Ayrimi, Otolit Biyometrisi, Otolit Element
Analizi, Otolit Sekil Analizi



ABSTRACT

DETERMINATION OF STOCK STRUCTURE OF THE TUB GURNARD
(CHELIDONICHTHYS LUCERNA LINNAEUS, 1758) ON THE COASTS OF
TURKIYE USING OTOLITH CHEMISTRY AND MORPHOLOGY

Sibel ATAK SANDUVAC
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Doctoral Dissertation in Department of Fishing and Processing Technology
Advisor : Prof. Dr. Ali ISMEN
07/08/2024, 102

In this study, the population structure and some biological characteristics of
Chelidonichthys lucerna individuals captured between February 2020 and December 2020
in the Tiirkiye coasts (Akdeniz/Mersin, Aegean Sea/Foga, Marmara Sea/Bandirma and
Black Sea/Ordu,) were investigated using otolith shape analysis and otolith chemistry. The
maximum length of tub gurnard specimens is 27.8 cm (3 age) in the Black Sea, 44.8 cm (8
age) in the Sea of Marmara, 40.9 cm (6 age) in the Aegean Sea, 28.1 cm (3 age) in the
Mediterranean. The b values of lenght-weight relationship (LWR) showed that the growth
of C. lucerna was isometric, i.e. equal in length and weight. The age of individuals at first
maturity length (Lso) was estimated as 2 years. The linear relationships between the toplam
length (TL) and otolith length (OL), otolith weight (OW) and otolith width (OWi) were
determined in all fish samples.

Otolith morphology and chemistry (Li:Ca, Na:Ca, Mg:Ca, Mn:Ca, Fe:Ca, Co:Ca,
Ni:Ca, Cu:Ca, Zn:Ca, Sr:Ca, Ba:Ca, Ph:Ca, K:Ca, P:Ca) of fish that similar toplam lenght
(19-25 cm, TL) is evaluated by univariate and multivariate statistical analyses. The overall
combination of otolith elemental chemistry and morphology techniques revealed the highest
re-classification success (75%-90%) of samples to their original location and the existence
of significant differences among sampling regions. When otolith shape analysis and otolith

chemistry were evaluated together, linear discrimination function analyses fully discriminate
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C. lucerna individuals from the four sampling regions (Mediterranean, Aegean, Marmara,
Black Sea). Furthermore, the results of the analyses revealed that there are habitat
connections among individuals from the Sea of Marmara and Aegean Sea and that the Black
Sea and the Mediterranean Sea are isolated regions in terms of C. lucerna stocks. The
obtained shape and chemical signatures suggest that C. lucerna is apparently not a single
stock-unit in Turkish coasts and that these fish stocks should be managed separately for

fisheries purposes.

Keywords: Triglidae, Stock Discrimination, Otolith Biometry, Otolith Element
Analysis, Otolith Shape Analysis
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SIMGELER VE KISALTMALAR

C. lucerna Chelidonichthys lucerna

A. cuculus Aspitrigla cuculus

A. obscura Aspitrigla obscura

E. gurnardus Eutrigla gurnardus

S. elongata Sepia elongata

S. maderensis Sardinella maderensis

S. maena Spicara maena

S. scrofa Scorpaena scrofa

S. smaris Spicara smaris

T. lastoviza Trigloporus lastoviza

EPA ABD Cevre Koruma Ajansi
ICES Uluslararas1 Deniz Arastirmalar1 Konseyi
MOU Mutabakat Muhtirasi

FAO Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii
oL Otolit boyu

OWi Otolit genisligi

ow Otolit agirlig

OA Otolit alani

OP Otolit gevresi

Or Otolit yarigap1

FF Otolit form faktorii

RO Otolit yuvarlaklig1

RE Otolit dikdortgenligi

EL Otolit Eliptikligi

CL Otolit daireselligi

AR Otolit Cergeve orani

TL Balik toplam boyu

OTL Ortalama balik toplam boyu
W Baligin agirhig

OA Ortalama balik agirlig

a,b Baligin agirligini tespit etmek i¢in kullanilan regresyon sabitleri



R? Korelasyon katsayist

X Balik boyu

X Balik boy ortalamasi

y Balik agirlig

y Balik agirlig1 ortalamasi

N Birey sayist

SX Boy uzunlugunun standart sapmasi

Sy Agirliklarin standart sapmasini

Ort Ortalama

SE Standart Hata

SS Standart Sapma

Min Minimum

Maks Maksimum

HCI Hidroklorik asit

NaOH Sodyum hidroksit

p L boyundaki balik i¢in gonad olusum orani
HNOs Nitrik asit

H20: Hidrojen peroksit

LD, LOD Analitik olarak varlig1 hakkinda tespitin yapilabildigi ancak miktarin

bilinmedigi en diisiik limit

LOQ Analitik olarak minimum tespit edilebilir deger tayin limiti

xi
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BIiRINCi BOLUM
GIRIS

Balik¢ilik bilimindeki en biiylik sorunlardan biri baliklarin hareketlerini takip
edebilme yeteneginin kisith olmasidir. Bu sorun biiyiik dlgiide, haligclerden agik okyanusa
kadar olan hareketlerden dolay1 farkli ortamlarda meydana gelebilecek balik gdglerinin
anlagilmamasindan kaynaklanmaktadir. Stoklarin tanimlanmasi, populasyonlar arasi
baglantilarin veya farkliliklarin iliski diizeylerinin belirlenmesine imkéan verir (Gillanders ve
Kingsford, 1996). Balik hareketinin en iyi kaniti, bir yerden baska bir yere olan hareketlerini
gbzlemleyerek takip edebilmektir. Ancak, bu verilerin ¢oklu yasam evreleri icin elde
edilmesi olduk¢a zordur (Gillanders, 2005). Hareketin potansiyel dnemine ragmen, birgok
balik tiirliniin populasyonlar1 i¢inde ve populasyonlar1 arasinda nasil degistigine dair
nispeten az sey bilinmektedir. Bu nedenle baliklarin habitat kékenlerini ve hareketlerini
belirlemek, balik tiirlerinin stok yapisini tasvir etmek i¢in saglam ve uygun maliyetli bir
yonteme ihtiya¢ vardir. Baliklar1 takip edebilmek, gdclerini anlayabilmek adma bir¢ok

markalama yontemi gelistirilmistir.

Ulkemiz denizleri farkli denizel ekosistemlere sahip olmasi nedeniyle birgok farkli
balik tiirlinii bir arada barindirmaktadir. Balik stoklarinin siirdiiriilebilir yonetimi igin
tirlerin biyolojik ve morfolojik 6zelliklerinin i1yi bilinmesi gerekir. Deniz baliklarinin
bircogu icerisinde bulundugu ve yasamsal faaliyetlerini strdiirdiigii ekosistemlerin
fonksiyonel degisimine bagl olarak larvadan itibaren gelisme ve bilylime siireclerinde bazi
degisimlere ugrarlar. Denizel ekosistemlerin dinamik degisken durumlarina gore farklilasan
en temel yapilar otolitlerdir (Morales-Nin, 1987). Teleost baliklarinin otolit kimyasi, bireyin
ortamimin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerindeki farkliliklar1 yansitabilen dogal etiketleri
temsil etmektedir. Otolitler baligin i¢ kulaklarinda bulunan ve baligin dengesi ve isitme
fonksiyonlarinda énemli rol oynayan metabolik olarak inert aragonit kalsifiye yapilardir.
Teleost baliklarda {i¢ cift otolit (sagittal, lapillus, asteriskus) bulunur, yas ve kimyasal
analizler i¢in kullanilan otolit sagittal otolitlerdir. Otolitler baligin etrafindaki sudan siirekli
kalsiyum karbonat ve diger kimyasal elementlerin ilavesiyle baligin 6mrii boyunca biiyiir,
bu elementler geri emilmez ve birey i¢in tam bir ¢evre kaydi saglar. Otolit, i¢ kulagin

endolemfatik kanali igindeki sividan kristallesir. Elementler, solunga¢ veya bagirsaklar



yoluyla sudan baligin kan plazmasina, sonra endolenflere ve son olarak da kristalleserek
otolit i¢ine dahil edilir (Campana, 1999). Konu ile ilgili yapilmis ¢alismalarin birgogunda
otolit kimyasi ile ortam suyunun kimyasal yapisi arasinda giiclii pozitif bir iliski oldugu
tespit edilmistir (Bath vd., 2000). Otolitin yapisinda kalsiyum, baryum, magnezyum,
aliminyum, stronsiyum, sodyum, potasyum, demir, klor, nitrojen ve kiikiirt gibi ¢ok ¢esitli
elementler tanimlanmigtir (Campana, 1999). Kimyasal otolit analizi, bir baligin embriyonik
evrelerinden dlene kadar bir yasam 6ykiisii profili olusturulmasina izin verir, bu da balik
yasam alanlarinin ¢evresel kosullari, 6zellikleri ve tiim yasamlar1 boyunca hareket diizenleri
hakkinda bilgi saglar. Otolit sekli tiire 6zgiidiir, denizler aras1 ¢esitlilik gosterir ve balik
popiilasyonu c¢alismalart i¢in ideal bir belirteg gibi goriilmektedir. Ayrica, otolitlerin
kimyasal ve sekil analizlerinin kombinasyonunun balik stoklarini ayirt etmek icin iyi bir
ticretsiz ara¢ oldugu kanitlanmistir. Kalsifiye yapilarin stok ayriminda kullanilabilmesi i¢in
gerekli sartlarin saglanmasi gerekmektedir; yapilarin metabolik olarak inert olmalar1 yani
geri emilmemeleri ve tasinmamalar1 gerekmektedir. Otolitlerin bu onkosulu saglandigi
acikca gosterilmistir. Cevresel olarak indiiklenen bir otolitin elementer bilesiminin uzun
stireli stabilitesi, kisa bir siire i¢inde kayda deger bir sekilde degistirilememektedir. Otolit
kimyasi, populasyon ve stok karigimi arasindaki siire boyunca sabit kalir. Elementlerin
bliylimekte olan yapilara alinimi, baliklarin biriktirme sirasinda yasadiklari fiziksel ve
kimyasal ¢evreyi yansitmalidir. Fizyolojik diizenlemeler balik yapisina dahil edilen mutlak
kimyasal konsantrasyonlar1 etkilemektedir. Ancak yapilan ¢aligmalar otolitler icerisindeki
bazi iz elementlerin ve izotoplarinin korundugunu/sabit kaldigin1 gostermistir. Bu da
otolitlerde  secilen  elementlerin  ve  izotoplarinin  (“kimyasal  parmakizi”)
konsantrasyonlarinin, yasamlarinin en azindan bir kismini farkli ortamlarda gegirmis balik
gruplar1 arasinda ayrim yapmak i¢in biyolojik bir etiket olarak kullanilabilecegi anlamina
gelir. Her iki sart1 da saglayan otolitlerin, son zamanlarda populasyon yapisin, tiirlerin hayat
hikayelerini, habitat alanlarin1 ve gd¢ yollari izlemek i¢in element kompozisyonlarinin
giiclii bir dogal etiket oldugunu kanitlamistir (Campana ve Neilson, 1985; Campana vd.,
1995). Ayrica, kalsiyum karbonat kristallerinin olusurken bag yapisina dahil olabilen gesitli
iz elementlerin varligindan hareketle baligin yasaminin hangi evresinde hangi sularda
bulundugu, dolayisiyla hangi goc yollar iizerinde hareket ettigi tespit edilebilmektedir.
Farkli ekosistemlerin iklimsel ve besinsel siireglerine dair pek ¢ok veri otolitler iizerinde

yapilan inceleme ve aragtirmalar neticesinde elde edilebilmektedir (Campana, 1999).



Kirlangic Baligi  Chelidonichthys lucerna (Linnaeus 1758), Akdeniz ve
Karadeniz'de, Dogu Atlantik kiyilar1 boyunca, Norveg'ten Afrikanin kuzeybati kiyilarina da
yayilan bir Akdeniz-Atlantik tiiriidir. FAO (1971) tarafindan hazirlanan tiir belirleme
kitapgiginda, Kirlangi¢ baligi (C. lucerna)’nin kirlangi¢ baliklari iginde en yaygin olan tiir
oldugu bildirilmektedir. ICES (2006), C. lucerna'y1 potansiyel bir ticari tiir ve yeni bir MOU
(Mutabakat Muhtirasi) tiirii olarak tanimlamis ve stok degerlendirme amaciyla biyolojik
parametreler hakkinda bilgi elde etmek icin izleme programlarinin yapilmasini 6nermistir.
Ulkemizde C. lucerna ekonomik 6neme sahip demersal bir tiirdiir ve asir1 avcilik baskisi
altindadir. Uretim miktar1 her gegen y1l azalmaktadir (Sekil 1). Otolit kimyas1 ve morfolojisi
stok ayrimi ¢alismalarinda giivenilir bir dogal marka olarak kullanilmaktadir. Cevresel
kosullar ve degiskenlikler tiirlerin otolitlerinin kimyasal icerigini ve fenotiplerini de
etkilemekte, degisiklige ugratabilmektedir. Tiirkiye’de otolit morfolojisi ve/veya kimyasal
analizi kullanarak stok ayirimiyla ilgili yapilmis ¢alismalar az sayida olup, 1skarmoz balig1,
inci kefali, Anadolu alabaligi, dikenli kirlangic baligi, karagoz istavrit tiirlerinde yapilmis
calismalar bulunmaktadir (Serpin 2007; Basusta vd., 2013a; Basusta vd., 2013b; Basusta
vd., 2013c; Ergiiden ve Alagoz Ergiiden, 2013). Tiirkiye sularinda C. lucerna’nin biyolojik
ozellikleri ile ilgili yapilmis ¢alismalar da mevcuttur (Ismen vd., 2004; Cigek vd., 2008;
Cigek vd., 2020; Basusta ve Biyikli, 2022 ). Diinya geneline bakildiginda ise C. lucerna’nin
otolit morfolojisi ve kimyasal analizi kullanarak stok ayirimiyla ile ilgili yapilmis sadece bir

calisma bulunmaktadir (Ferreira vd. 2019 ).

Bu calismada, Tiirkiye kiyilarinda (Akdeniz, Ege Denizi, Marmara Denizi ve
Karadeniz), C. lucerna’nin otolit morfolojisi ve kimyasi incelenerek, habitat kullanim
alanlarina bagli stoklarin ayrimi ve stoklar arasi farkliliklar veya benzerliklerin iligki

diizeylerinin tespit edilmesi hedeflenmistir.
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Sekil 1. Chelidonichthys lucerna’nin yillara gére aveilik miktarlar: (TUIK, 2024)



IKiNCi BOLUM
ONCEKI CALISMALAR

Kirlangig balig1 C. lucerna, ekonomik degere sahip alternatif deniz baliklar1 arasinda,
yogun populasyonu olan Triglidae familyasinin degerli tiirlerinden biri olup, tiim deniz ve
okyanuslarda dagilim gosteren demersal baliklardan biridir (Whitehead, 1986) Ulkemizin
tim denizlerinde dagilim gostermesi sebebiyle biyolojisi, balik¢ilik biyolojisi ve ekolojisi
ile ilgili bir¢ok arastirmanin yapilmasma konu olmustur. C. lucerna'nin yas, biiyiime,
uzunluk-agirlik iliskileri, tireme, kondiisyon faktorii, dagilim iizerine Akdeniz’de (Ben-
Tuvia, 1953), Ege Denizi’'nde (Papaconstantinou, 1983; Papaconstantinou, 1984)
Karadeniz’de (Slastanenko,1956), Fransa kiyilarinda (Baron 1985, Crec'hriou vd., 2012),
Galler’de (McCarthy ve Marriott, 2018), Hirvatistan kiyilarinda (Dulcic 2001; Dulcic ve
Glamuzina, 2006), Ingiltere’de (Wheeler, 1969), Ispanya sahilinde (Mata vd., 2008; Torres
vd. 2012), italya kiyilarinda (Vallisneri vd., 2011), Misir kiyilarinda (Faltas ve Abdallah,
1997), Tunus kiyilarinda (Boudaya vd., 2008), Tiirkiye kiyilarinda (Atay, 1985; Unsal, 1988;
Gokee vd., 2001; Ismen vd., 2004; Bastaci, 2005; Eryilmaz ve Merig, 2005; Ismen vd., 2007;
Sangun vd., 2007; Ozaydin vd., 2007; Cicek vd., 2008; Gokce vd., 2010; Keskin ve
Gaygusuz, 2010; Demirel ve Dalkara, 2012; Akyol, 2013; Ozdemir vd., 2019; Basusta ve
Biyikli, 2022) yapilan ¢esitli ¢aligmalar bulunmaktadir.

Wheeler (1969) Ingiltere’de yaptig1 ¢alismada Triglidae familyasina ait alti tiir
saptamis, kirlangic baliginin morfolojisi hakkinda bilgiler vermistir. Bu tiirlin yaz aylarinda
yumurtladigini; yumurtalarin kiigiik ve pelajik oldugunu; gen¢ kirlangi¢ yavrulariin kisa
bir zaman dilimi i¢in pelajik oldugunu ve daha sonralari taban suyuna inerek demersal

kesimde dagilis gosterdiklerini bildirmistir.

Papaconstantinou (1983), Ege Denizi'nin Pagassitikos, Thermaikos ve Saranikos
korfezlerinde Triglidae familyast ile ilgili ekolojik bir ¢alisma gerceklestirmistir. Her ii¢
ayda bir ornekleme yapilarak gerceklestirilen ¢aligma bir yil stirmiistiir. Yakalanan tiirler
arasinda en ¢ok bulunan tiirlerin Lepidotriga cavillone ve C. lucerna oldugunu rapor
etmistir. Bu calismada ayrica tiirlerin cografik olarak vertikal dagilimlari, mevsimsel

bollugu, ilk eseysel olgunluk yasi, stoka katilimlar1 ve pek c¢ok biyoekolojik o6zellikleri
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ortaya konmustur. Papaconstantinou (1984), Thermaikos Korfezi’nde yaptig1 diger bir
calismada C. lucerna nin yas kompozisyonu, biiyiime, boy-agirlik iligkisi, lireme ve stokun
dagilimi ile ilgili parametreleri ortaya koymustur ayrica bu c¢alismada disilerin yasam

siirelerinin erkeklere oranla daha uzun oldugu belirtilmistir.

Atay (1985), kirlangig¢ baliklarinin Marmara, Ege ve Akdeniz’de bolca bulundugunu,
Karadeniz’de ise nadiren bulunduklarini; boylarimin ise 65 cm’ye kadar ulastigim
bildirmistir. Ayrica C. lucerna tiiriiniin maksimum 60 cm’ye ulasabildigini ve genellikle 30

cm civarinda oldugunu rapor etmistir.

Whitehead vd. (1986), Atlantik ve Akdeniz’de kirlangi¢ baliklar iizerinde genel bir
arastirma yapmistir. Bu arastirmada tiirlerin morfometrik 6zelliklerini belirlemislerdir.
Ayrica kirlangi¢ baliklarinin maksimum 500m derinliklerde yasadiklari, kumlu ve ¢camurlu
zeminlerde bulunduklari, pektoral yilizgecleri yardimiyla besin aradiklari, besinlerini
kabuklu ve yumusakcalarin olusturdugunu ve juvenillerin kisa bir pelajik sathadan sonra s1g

kiyisal sularin dip kisimlarina gog ettiklerini ortaya koymustur.

Unsal (1988), Marmara Denizi’nin kuzeyinde Triglidae familyasima ait tiirlerin
saptanmas1 amaciyla 8 istasyonda gerceklestirdikleri ¢calisma sonucunda 5 cinse ait 6 tiir
saptanmig (C. lucerna, Eutrigla gurnardus, Trigla lyra, Aspitrigla cuculus, Lepidotrigla
cavillone, Trigloporus lastoviza) ve bu tiirlerin yasadiklari ortamlar hakkinda bilgiler

vermistir.

Altun vd. (1996), Yumurtalik Koyu’nda gerceklestirdikleri c¢alismada, kirlangi¢
baliginin eseysel olgunluga 1 yasinda ulastifini ve kondisyon degerinin 0,863 oldugunu

saptamistir.

Morte vd. (1997), Ispanya’nin Valensiya Korfezi kiyilarinda C. lucerna ve Aspitrigla
obscura tiirleri arasindaki beslenme iliskisini inceledikleri ¢alismada, bu tiirlerin beslenme

tiplerinin farkli oldugunu ve C. lucerna’nin A. obscura’ya oranla daha fazla obur oldugunu;



C. lucerna’nin temel besinlerinin yumusakga, kabuklu ve kemikli baliklarin olusturdugunu

bildirmislerdir.

Faltas ve Abdallah (1997), Misir’in iskenderiye aciklarinda dagilis gosteren C.
lucerna ve T. lastoviza’nin biiyiime, 6lim ve stoga katilimlari iizerinde bir g¢alisma
yapmuslardir. Aragtirmacilar 1998 yilinda ise yine ayni iki tiiriin iireme biyolojileri iizerine

bir aragtirma yapmislardir.

Serena vd. (1998), italya’nin Tuscany kiyilarinda C. lucerna’nin bazi biyolojik
ozelliklerini belirlemek amaglamiglardir. Bu ¢alismada, kirlangi¢ baliginin 150 metreden
daha s1g kesimlerde bulunan demersal bir tiir oldugunu belirtmislerdir. Bu bireylerden ¢esitli
metrik 6l¢limler almislar; boy-agirlik iliskisini ve von Bertalanffy boyca biiylime sabitlerini

hesaplamiglardir.

Dulcic vd. (2001), C. lucerna’nin embriyonik ve larval gelisimlerini ortaya koyan bir

arastirma gergeklestirmislerdir.

Gokge vd. (2001), Britanya’nin Galler kiyilarinda {i¢ kirlangig tiiriiniin (C. lucerna,
A. cuculus, E. gurnardus) yumurtlama modeli {izerine bir aragtirma yapmuslardir. Her tig tiir
icin de yapilmis olan oosit biiytikliik dagilim histogramlari, gelisimin son asamasina gelmis
olan ovaryumlarda farkli biiyiikliikk asamasinda bulunan oositlerin tiimiine rastlandigi ve

oosit katiliminin siirekli oldugu belirlenmistir.

Ismen vd. (2004), iskenderun Korfezi’nde gerceklestirdikleri ¢alismada kirlangig
baligiin biliylime parametreleri, yas kompozisyonu, esey orani, yumurtlama zamani, ilk
eseysel olgunluga erisme boyu ve fekonditesini arastirmiglardir. Bu arastirmada, 6rneklerin
%58,2’sini disilerin; %41,8’ini erkeklerin olusturdugunu ve disilerin toplam boyunun 8,0 ile
30,3cm arasinda; erkeklerin ise 8,3 ile 21,2cm arasinda degistigini bildirmislerdir. Calisma
sonucunda maksimum yasin disiler i¢in IV, erkekler i¢in III oldugunu,; ilk eseysel olgunluga

erkeklerin 18cm, disilerin ise 20 cm toplam boyda ulastiklarini tespit etmislerdir.



Kamakhidze vd. (2003), Giircistan’in Karadeniz kiyilarinda Triglidae familyasinin
biyolojisi hakkinda bir ¢alisma gergeklestirmislerdir. Bu ¢alismada, kirlangi¢ baliklarinin
60m derinlikteki kumlu ve ¢amurlu zeminde yasadiklari; III-IV yaslar arasinda yumurta
biraktiklarini belirlemislerdir. Ayrica bu ¢alismada C. lucerna tiiriiniin 70 cm maksimum

boya ulastig1 tespit edilmistir.

Eryilmaz ve Meri¢ (2005) Marmara Denizi’nde yaptiklari ¢alismada C. lucerna’nin
yas, bliyiime, boy agirlik iliskisi, kondlisyon faktorii, esey orani, ilk eseysel olgunluk boyu

ve yasini incelemis, yas kompozisyonunun I-VI arasinda degistigini saptamislardir.

Mater vd. (2003), Tiirkiye denizlerde dagilis gosteren baliklara ait hazirlamis

olduklari atlas i¢inde C. lucerna’ya da yer vermisler ve bu baligi resimlemislerdir.

Bastact (2005), Iskenderun Korfezi ve Karatas kiyilarinda yaptiklar1 ¢alismada
kirlangi¢ baliginin (C. lucerna) yumurtlama zamani, esey oranlari, ilk eseysel olgunluk
boyu, fekondite, yas kompozisyonu, bilylime parametreleri ve 6liim oranlarini arastirmistir.
Calismada erkeklerin ilk eseysel olgunluga 16,8 cm; disilerin ise 16,5 cm’lik toplam boyda

iken ulastiklari, her iki esey i¢in de III’lincii yas grubunun baskin oldugu bulunmustur.

Dulcic ve Glamuzina (2006), Adriyatik Denizi’nde 59 balik tiiriiniin boy agirlik
iliskilerini ¢alismiglardir. 17 adet inceledikleri C. lucerna bireylerinin toplam boylarinin

25,3 cm ile 43,2 cm arasinda degistigini saptamislardir.

Ismen vd. (2007), Saroz Kérfezi’'nde yaptiklar calismada 63 balik tiiriiniin boy
agirlik iligkilerini incelemislerdir. 829 adet inceledikleri C. lucerna bireylerinin toplam

boylarimin 12,5-76,0 cm arasinda degistigini tespit etmislerdir.



Ozaydm vd. (2007), izmir Kérfezi’'nde yaptiklar1 calismada 60 adet balik tiiriiniin
boy agirlik iliskilerini incelemislerdir. 85 adet inceledikleri C. lucerna bireylerinin toplam

boylarinin 16,2-41,1 cm arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Sangun vd. (2007), Tiirkiye'nin Kuzeydogu Akdeniz kiyisinda 39 balik tiirliniin boy
agirlik iliskisini incelemistir. 474 adet inceledikleri C. lucerna bireylerinin toplam boylarinin
6,7-24,5 cm arasinda degistigini tespit etmislerdir. Ayrica ¢alismada C. lucerna tiiriiniin

negatif allometrik biiylime sergiledigi belirlenmistir.

Boudaya vd. (2008) Tunus kiyilarinda Gabes Korfezi’nde C. lucerna nin bityliime ve
tiremesi tizerine yaptiklari ¢alismada toplam agirligin erkeklerde 17 cm ile 26 cm araliginda,
disilerde ise 16 cm ile 36 cm araliginda degistigini, erkeklerin 1 ile 7 yaslari arasinda,
disilerin 0,5 ile 9 yaslar1 arasinda oldugunu belirlemislerdir. Orneklerin %50'sinin eseysel
olgunluga ulastig1 boyun disilerde 21,6 cm TL (tahmini 3 yas), erkeklerde ise 19,2 cm TL
(tahmini 1,5 yas) oldugunu tespit etmistir.

Cigek vd. (2008) Babadillimani’nda C. lucerna nin yas, biiylime, tireme ve 6liim
oranlarini incelemistir. Caligma aylik olarak yapilmis, yakalanan 228 6rnegin %49,56'sim
disi, %46,49'unu erkek ve %3,95'ni ise juveniller olusturmustur. Calisma sonunda ortalama

toplam boy 14,8 cm, ortalama agirlik ise 39,2 g olarak hesaplanmustir.

Mata vd. (2008) Ispanya’da yaptiklar1 calismada 26 demersal balik tiiriiniin boy
agirlik iligkisini incelemistir. 150 adet yakalanan C. lucerna’nin toplam boyunun 6 cm ile

27 cm araliginda degistigi saptanmistir.

Gokce vd. (2010) iskenderun Korfezi'nde yaptiklar1 c¢alismada Yumurtalik
aciklarinda kiyisal denizde yasayan 33 balik tiiriiniin boy agirlik iligkileri incelenmistir.
Calismada 3 adet yakalanan C. lucerna’nmn toplam boyunun 9,5 ile 23,5 cm araliginda

degistigi saptamiglardir.



Keskin ve Gaygusuz (2010) Marmara Denizi’ndeki Erdek Korfezi’nde yaptiklar
calismada 36 balik tiiriiniin boy agirlik iligkisini arastirmiglardir. Calismada 17 adet
yakalanan C. lucerna tiiriiniin minumum boyunun 6,3 ¢cm maksimum boyunun ise 15,1 cm

oldugu belirlenmistir.

Vallisneri vd. (2011), Kuzeydogu Akdeniz'deki Adriyatik Denizi'nde C. lucerna'nin
viicut biiylikliigii, eseysel olgunlugu ve beslenmesi lizerine bir ¢alisma yapmuislardir.
Disilerin 11,3 ile 41,5 cm TL, erkeklerin ise 12,8 ile 29,9 cm TL arasinda degistigi, disilerin
27 cm ¢atal uzunlugunda olgunlasirken erkeklerin ise 22 cm'de olgunlastigi saptanmistir.
Calismalarinda tiirtin esas olarak kabuklulari ve baliklar1 avladigi, yumusakcalari da

tilkettigi belirtilmistir.

Crec’hriou vd. (2012) Fransanin Katalan kiyilarinda yaptiklar1 ¢calismada 49 tiiriin
boy agirlik iliskilerini incelemiglerdir. 202 adet inceledikleri C. lucerna bireylerinin toplam
boylarinin 14 ile 67 cm araliginda, agirliklarinin ise 35 ile 3460 g aralifinda degistigini

saptamislardir.

Demirel ve Dalkara (2012), Marmara Denizi’nde yaptiklar1 ¢alismada 28 balik
tirtiniin boy agirlik iligkilerini incelemislerdir. 352 adet inceledikleri C. lucerna bireylerinin

toplam boylarinimn 10,5 ile 56 cm araliginda degistigini belirlemislerdir.

Torres vd. (2012), Cadiz korfezi’'nde 76 balik tiiriiniin boy agirlik iligkilerini
incelemislerdir. 45 adet adet inceledikleri C. lucerna bireylerinin toplam 20,3 ile 33,7 cm
araliginda degistigini, ayrica bu tiir i¢in hesaplanan b degerinin Mata vd. (2008)’nin yaptig1

calismadaki sonucglardan daha yiiksek oldugunu saptamislardir.

Akyol (2013), yaptig1 ¢alismada C. lucerna'nin diinyada ikinci Tiirkiye'de ise ilk

maksimum toplam boy kaydini1 73,5 cm olarak bildirmistir.
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McCarthy ve Marriott (2018), Kuzeybati Galler’de yaptiklari g¢aligmada C.
lucerna’nin yas, biiyiime ve eseysel olgunlugunu incelemistir. Toplam boyun disilerde 10.4-
57.5 cm, erkeklerde 10.5-41.0 cm araliginda degistigini ancak disilerin de erkeklerinde
cogunlugunun 20 ile 30 cm araliginda oldugunu, boy agirlik iliskisinin disilerde de
erkeklerde de benzer oldugunu saptamislardir. Ayrica bu ¢aligmada bireylerin ¢ogunlugunun
3 yasinda oldugu, disilerin 1 ile 7 yas araliginda, erkeklerin ise 1 ile 5 yas araliginda oldugu

ve her iki cinsiyetin de asimptotik biiylime gosterdigi bilgisine yer verilmistir.

Ozdemir vd. (2019), Karadeniz’de yaptiklar1 ¢alismada 117 adet balik tiiriiniin boy
agirlik iligkilerini incelemislerdir. 85 adet inceledikleri C. lucerna bireylerinin toplam

boylarinin 12,8-74,2 cm arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Gilintimiizde genellikle otolit morfolojisi olmakla birlikte, otolit morfolojisini, otolit
kimyasin1 ya da her iki analizi de kullanarak yapilan ¢aligmalar mevcuttur. Atilgan vd.
(2010), Dogu Karadeniz’deki ekonomik bazi balik tiirlerinin otolit 6zellikleri; Atilgan vd.
(2012), istavrit (Trachurus mediterraneus) baliginin biitiin otolit ve kirilip-yakilan otolit
yaglarinin  karsilagtirllmasini;  Avigliano vd. (2017) Prochilodus lineatus tiiriiniin
yumurtlama alanlarin1 belirlemede otolit morfolojisi ve kimyasini; Bal ve Esen (2021),
Marmara Denizi’nde Avrupa berlam baligi (Merluccius merluccius) ve ¢izgili barbun
(Mullus surmuletus) tiirlerinde otolit morfolojisi ve kimyasini; Basusta vd. (2013b), Munzur
Nehri’ndeki kirmizi benekli alabaligin Salmo trutta macrostigma otolit boyutlari—balik boyu
arasindaki iliskisini; Basusta vd. (2013c), Akdeniz’deki Lepidotrigla dieuzeidei
populasyonunda otolit biyometrisi-balik uzunlugu arasindaki iliskisini; Cengiz vd. (2012a),
Saroz Korfezi’ndeki (Kuzey Ege Denizi, Tirkiye) benekli pisi baliginin (Lepidorhombus
boscii) toplam boy-otolit boyu arasindaki iliskisini; Cengiz vd. (2012b), Canakkale Bogazi
ve Gelibolu Yarimadasi (Kuzeydogu Akdeniz Tiirkiye) kiyilarinda yakalanan liifer baliginin
(Pomatomus saltatrix) toplam boy-otolit boyu arasindaki iliskisini; Cicek vd. (2020),
Iskenderun Korfezi’nde 5 kefal tiiriiniin otolit morfolojisini; Demirci vd. (2015), iskenderun
korfezinde barakiidanin (Sphyraena sphyraena) otolit kimyasini; Dértbudak ve Ozcan
(2015), Ikizce Cayi'ndaki (Sirnak) siraz baliginin (Capoeta umbla) otolit biyometrisi-balik
boyu arasindaki iliskisini; Ergiiden ve Alagdz Ergiiden (2013) Iskenderun Korfezi’ndeki

Karagoz istavrit Trachurus trachurus (Linnaeus, 1758)’in otolit 6zellikleri ve balik boyu ile
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agirlik iliskilerini; Girgin ve Basusta (2022), yalanci isparozun (Pomadasys stridens) otolit
biyometrisini; Girgin ve Basusta (2023) Kuzeydogu Akdeniz’de yasayan biyikli mezgitin
otolit boyunun balik agirlig1 ve boyu ile iligkisini; Jawad vd. (2011), Umman Denizi Muscat
sehrinde Lutjanus bengalensis otolit kiitle asimetrisini; Kabakli ve Ergiiden (2018)
Kuzeydogu Akdeniz (Iskenderun Kérfezi’'nde) Hindistan baligi Sargocentron rubrum’un
balik boyu, agirhigi ile otolit boyutlar1 arasindaki iliskiyi; Karachle vd. (2015), Iskenderun
Korfezi'ndeki Synchiropus phaeton’un otolit boyutlari-balik boyu iliskilerini; Turan (2006),
Akdeniz istavriti Trachurus mediterraneus’un stok yapisinin belirlenmesinde otolit sekli ve
kimyasini; Tuset vd. (2003a) Serranus cabrillanin otolit morfolojisindeki denizsel
farkliliklari belirlemek igin sekil indekslerini; Yedier ve Bostanci (2021) Tiirkiye kiyilarinda
yayilis gosteren S. elongata, S. maderensis, S. notata, S. porcus ve S. scrofa olmak tizere

Scorpaena cinsine ait 5 tiiriin otolit morfolojisini incelemislerdir.

C. lucerna tiirtiniin otolit morfolojisine ve kimyasina ait ¢alismalar bulunmaktadir

(Montanini vd., 2015; Dainys vd., 2017; Basusta ve Biyikli, 2022; Ferreira vd., 2023).

Montanini vd. (2015) Adriyatik Denizi’ndeki Tub Gurnard, C. lucerna'nin
Otolitlerinde Pelagik Larva Siiresi ve Yerlesim Isaretlerini arastirmistir. Bu ¢alisma bu tiiriin
larva siiresinin sagittal otolitler kullanilarak tahmin edilmesi agisindan ilk olmustur. Bu
calismada giinliik biiyiime artiglarinin siireksizligi, biiylime eksenlerinin ve otolit seklinin
biiylime merkezlerinin gorliniimii ile yeniden yonlendirilerek karakterize edilen yerlesim

isaretleri belirlenmistir. Pelajik larva siiresinin ortalama 24 giin oldugu sonucuna varilmistir.

Dainys vd. (2017), C. lucerna ile yaptiklar1 ¢alismada Litvanya kiy1 sularinda tiiriin

ilk kaydin1 raporlamislar ve tiiriin otolit kimyas1 ve mide analizi ile ¢aligmislardir.

Basusta ve Biyikli (2022), Kuzeydogu Akdeniz’de C. lucerna tiiriiniin otolit
biyometrisini ¢aligmiglardir. Calismada tiiriin otolit biyometrisi-balik boyu iliskileri lizerine
ilk bilgiler saglanmistir. Toplam boy ile otolit boyu ve otolit genisligi ve otolit agirligi
arasindaki iliskiler sirastyla y=0.1325x-0.9428 (R?=0.686), y=0.0922x-0.9869 (R?=0.673),
y=0.0011x0.0126 (R?=0.722) olarak bulunmustur. Toplam boy ile otolit boyu arasinda
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kuvvetli bir iligki ve otolit boyu ile otolit genisligi arasinda orta dereceli bir iliski bulundugu

saptanmistir.

Ferreira vd. (2023) C. lucerna (Linnaeus, 1758) tiirliniin hali¢e bagli bir deniz balig1
olup olmadigi otolit kimyasini kullanarak arastirmistir. Bu ¢alismada, Mart 2007'de Portekiz
kiyilarinda yapilan bilimsel bir aragtirmayla yakalanan 35 C. lucerna yavrulariin balik
otolitlerindeki Sr:Ca'nin ¢ekirdekten kenara kesitleri, ac1 ve deniz sular1 arasindaki tiir
hareketini degerlendirmek icin kullanilmistir. Veriler cogu bireyin (%97) nehir agzina baglh
bir profile sahip oldugunu, %63'iniin erken yasam donemlerinde deniz sularinda
bulundugunu gdstermektedir. Baliklarin yasam dongiisii boyunca nehir agzinda ikamet
ettigine dair kanit bireylerin yalmizca %3'iinde bulundu. Ba:Ca orani, Sr:Ca tuzluluk
sonuclariyla ters bir iligkiyi yansitmamistir, bu durum da diger arastirmacilarin Ba'nin kiy1
baliklarinin otolitlerine dahil edilmesi lizerindeki yiikselme siiregleri ve tatli su akintilarinin
etkisine iliskin bulgulari ile ortiismektedir. Ayrica veriler, C. lucerna'nin yiiksek ¢evresel
esneklik ve adaptasyon gostererek farkli tuzluluk derecelerine sahip habitatlar arasinda

yerlesip go¢ edebildigini de gostermistir.

Tiirkiye genelinde bakildiginda C. lucerna tiiriiniin hem otolit morfolojisi hem de
kimyas1 kullanilarak yapilan caligma bulunmamaktadir, diinya genelinde bakildiginda ise

sadece 1 ¢alismaya rastlanmistir (Ferreira vd., 2019).

Ferreira vd. (2019) Portekiz'de ii¢ ana balik¢ilik alaninda (Matosinhos, Aveiro ve
Peniche) Mart ve Haziran 2016 tarihleri arasinda yakalanan 90 adet bireyin otolit kimyasi
ve sekil analizlerini incelemiglerdir. Benzer uzunluk araligmma sahip bireylerin otolit
morfolojisi (sekil indeksleri ve eliptik Fourier tanimlayicilari) ve element kimyasi (Ba:Ca,
Fe:Ca, Mg:Ca, Mn:Ca, Sr:Ca ve Zn:Ca) tek ve cok degiskenli olarak istatistiksel analizlerle
degerlendirilmistir. Ancak, dogrusal ayrim fonksiyonu analizleri ve ana koordinatlarin
kanonik analizleri, Portekiz'in {i¢ 6rnekleme denizindeki C. lucerna bireylerini tam olarak
ayirt edememistir. Ayrica, buradaki veriler farkli 6rnekleme denizlerinden Yyakalan
bireylerin arasinda kismi bir ortiisme oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Elde edilen sekil

indeksleri ve kimyasal analizler sonucunda C. lucerna'nin Portekiz anakarasinda agikca
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homojen olmasa da benzersiz, tek bir popililasyon birimi oldugunu ve bu balik

popiilasyonlarinin balik¢ilik amaciyla ayri olarak yonetilmemesi gerektigini belirlemislerdir.
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UCUNCU BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Kirlangi¢c Baliginin Biyoekolojik Ozellikleri

Kirlangic baligt (C. lucerna), tiim deniz ve okyanuslarda 20 ila 318 m
derinliklerde 8°C - 24°C araligindaki sicakliklarda dagilim gosteren demersal baliklardan
biri olup; ekonomik degere sahip alternatif deniz baliklar1 arasinda, yogun populasyonu olan
Triglidae familyasinin degerli tiirlerinden biridir (Whitehead, 1986). Yayinlanan maksimum
boyu 82,8 cm TL, maksimum agirlig1 6,6 kg (Hasimoglu vd., 2016), tespit edilen maksimum
yast ise 15 yildir (Baron, 1985).

Kum, veya cakil habitatlarda yasar. Balik, kabuklular ve yumusakgalarla beslenir.
Gogiis yiizgecinde, baligin tizerinde durdugu bacak islevi goren ve ayrica yumusak tabanda
yiyecek bulmasina yardimei olan ii¢ izole 151n bulunur (Frimodt, 1995). Gogiis yilizgecindeki
en uzun 1s1n anal yiizgecin 6n kismina kadar uzanmaktadir, yanal ¢izgi pullar1 piiriizsiizdiir.

Tiir kirmizimsi renktedir (Sekil 2).

Chelidonichthys lucerna ( Linnaeus , 1758 ) tiiriiniin sistematik siniflandirmas;
Kingdom : Animalia

Phylum : Chordata

Classis : Teleostei

Ordo: Scorpaeniformes

Familya: Triglidae

Genus: Chelidonichthys

Species: Chelidonichthys lucerna
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Sekil 2. Chelidonichthys lucerna’nin genel goriiniimii (Ordu, Karadeniz 6rnegi)
3.2. Ornekleme

C. lucerna bireyleri Karadeniz (Ordu), Marmara Denizi (Bandirma), Ege Denizi

(Foga) ve Akdeniz (Mersin)’deki balik¢ilardan temin edilmistir (Sekil 3).

Karadeniz’den 91, Marmara Denizi’nden 121, Ege Denizi’nden 155, Akdeniz’den
100 olmak ftizere toplamda 467 adet C. lucerna bireyi 6rneklenmistir. Daha sonra drnekler

buz kiiplerine koyularak biyolojik ve istatistiksel analizler i¢in laboratuvara getirilmistir.
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Sekil 3. Chelidonichthys lucerna’nin 6rnekleme bélgeleri (Ordu, Bandirma, Foga, Mersin)

3.3. Biyolojik Ozelliklerin Degerlendirilmesinde Kullanilan Yontemler

Laboratuvara getirilen her bir bireyin toplam boyu (TL, 0,1 cm), ¢atal boyu ve viicut
agirhg (W, 0,01 g) olcililmistiir. Bireyler dissekte edilmis, i¢ organlar ¢ikarildiktan sonra
gorsel muayene ile gonadlardan cinsiyet tayini yapilmistir. Sonrasinda baligin basi
dikkatlice a¢ilmis ve basin iki yaninda bulunan 3 ¢ift otolitten en biiyiigli olan sagittal
otolitler metalik kontaminasyonu 6nlemek i¢in plastik forseps kullanilarak balik kafasindan
dikkatlice ¢ikarilmigtir. Otolitler distile su ile kan ve doku ve diger ylizey
kontaminantlarindan arindirilip, temizlenmis, tartilmis (0,0001 g) ve daha ileri analiz
yapilmak tlizere eppendorflara aktarilmistir. Arastirma kapsaminda incelenecek demersal bir
tir olan C. lucerna’ya ait sagittal otolitin yeri ve genel gortiniimii Sekil 4 ve Sekil 5 de

verilmistir.
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Sekil 4. Balikta otolitlerin bulundugu bolgeler
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Sekil 5. Kirlangi¢ baligi (Chelidonichthys lucerna) sag sagital otoliti (Foca, Ege 6rnegi)

3.3.1. Boy Agirhk iliskisi

Calismada cinsiyetin boy agirlik iliskisi tizerindeki etkisi kovaryans analizi
(ANCOVA, ortak degisken olarak cinsiyet) ile test edilmistir. Tiirlin boyu ile agirhig
arasindaki iligki; toplam, disi ve erkek bireyler igin ayr1 ayr1 hesaplanmigtir. Elde edilen b
degerlerinin kiibik biiyiime ile arasinda anlamli bir fark olup olmadiginin ortaya konmasi
i¢in t-test™“inden yararlanilmis, b degerlerinin 3’ten farkli olup olmadig test edilmis ve tiiriin
bliylime tipi (allometrik, izometrik) belirlenmistir. Boy-agirlik iligkisinin tespitinde her
bireyin toplam boy degeri “x” ve agirligi “y” olarak kabul edilerek, her iki degerin dogal
logaritmasi hesaplanmistir. Hesaplanan Ln(TL) ve Ln(W) degerleri arasinda en kiigiik kareler

metodu kullanilarak regresyon islemi gerceklestirilmistir;
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> (x - %) (3.1)

Lnla)=y-bx

Esitliklerdeki; xi her bir boy degerini, X boy degerlerinin aritmetik ortalamasini, Yi
her bir agirlik degerini, y agirlik degerlerinin aritmetik ortalamasini, @ kesme noktasini, b ise
egimi ifade eden regresyon parametreleridir. Bu regresyon parametreleri kullanilarak, tiiriin
boyu ile agirlign arasindaki iliskinin agiklanmasinda W=al® seklindeki iissel iliskiden
faydalanilmistir (Ricker, 1975). Esitlikte; W tiirtin agirhigina, L tiirin boyunu, a ve b ise o tiir
icin hesaplanan regresyon sabitlerini ifade etmektedir. Tiirlin boyu ile agirlig1 arasinda elde
edilen esitlik ile dogada gozlenen degerler arasindaki baglantinin derecesinin

aciklanmasinda ise Pearson c¢arpim moment korelasyon katsayisinin karesinden

faydalanilmistir;
o Y lx-%Ny-7)
VS -3 (v-7F (3.2)

b degerlerinin standart hatas1 (SEb) hesaplanmis ve %95 giiven araliginda t dagilim

tablosundaki deger ile olan iligkisine bakilmistir;

DAt 33
s “UI n—1 g “\l n—1 ( )
SE, = |' ! S-—"':—zf
\n-28]
' (3.4)
b+ itgps * SE,
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Esitlikte, X ve x balik boyunu ve ortalamasini, y ve y balik agirli§ini ve ortalamasini,
n birey sayisini, SX ve Sy boy ve agirliklarin standart sapmasini, b egimi, SEb b*“nin standart

hatasini ve 10,05 t dagilim tablosunda %95 giiven araligindaki degeri temsil etmektedir.

3.3.2. Balik Boyu-Otolit Biyometrisi iliskisi

Otolit agirliklart Precisa XB220A serisi hassas terazi (= 0,0001 g) kullanilarak
Olclilmiistiir. Otolit boyutlari, Olympus SZX16 mikroskobu iizerinde 'Kameram' goriintii
analizi kullanilarak (OL, OWi) ol¢iilmistiir (Sekil 6). Bireylerin toplam boylar ile otolit
boyu, otolit genisligi ve otolit agirliklar1 arasindaki iliski regrasyon analizi ile belirlenmistir.
Calismada otolit boyu-balik boyu iliskisi, otolit genisligi-balik boyu ve otolit agirligi—balik
boyu iligkisinde kullanilan denklemler OL=a+b*L, OWi= a+b*L ve OW=a+b*L’dur.

Bu denklemde;

OL.: Otolit boyu
OWi: Otolit genisligi
OW: Otolit agirlig
L: Balik toplam boyu

a ve b : Regresyon sabitlerini belirtmektedir.

3.3.3. Yas Tayini

Yas tayini i¢in sagittal otolitler kullanilmistir. Baliklarin her iki otoliti solungag
boslugundan veya iisten girilerek pens yardimiyla ¢ikartilip temizlendikten sonra eppendorf
tiiplerinde kuru olarak muhafaza edilmistir. Otolitlerin yas tespitinde mikroskopla direkt
gozlem metodu kullanilmistir. Yas tespitinden once otolitler %5“lik HCL ve %3*“liik NaOH
cozeltisinde bir siire bekletilip saf sudan gecirilmis, daha sonra kurutulup temizlenmistir.

Yas okumalar1 siyah zemin iizerinde gliserin damlatilarak ve iistten aydinlatma yapilarak,
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hiyalin ve opak yas halkalar1 sayilmak suretiyle stereozoom mikroskop altinda

gerceklestirilmistir (Sekil 6).

Sekil 6. Olympus SZX16 mikroskop.

3.3.4. Esey Oram ve ilk Eseysel Olgunluk Boyu

Esey tayini, olgun bireylerde makroskobik gozlemle; geng bireylerde ise, stereozoom
mikroskop yardimiyla yapilmis, gonad safhalari ise Holden ve Raitt (1974)’e gore
yapilmistir.

Erkek ve disi esey orani, tespit edilen cinsiyet adetlerinin, bir erkege diisen disi birey
sayisina oranlanmasi ile tespit edilmistir (Erkek:Disi). Stoku olusturan erkek ve disi
bireylerin arasinda istatistiksel olarak bir farkin olup olmadigi x2 (Chi-square) testi

kullanilarak hesaplanmustir.

Gonad gelisim sathalar 5 kategoride degerlendirilmistir (Tablo 1).
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Tablo 1
Kemikli baliklar olgunluk skalas1 (MEDITS, 2016)

Cinsiyet Gonad Goriiniimii Olgunluk MEDIT
Skalasi

Cinsiyet ¢iplak gozle tespit edilemez. Belirsiz 0

Gonadlar ¢ok kiiciik ve buzlucam

seklinde seffaftir. Cinsiyet belirlenemez.

Kiicik pembemsi ve yarisaydam | Olgunlagsmamis
yumurtaliklar viicut boslugunun

1/3’tinden daha kisadir.

Ince  beyazimsi  testisleri  viicut

boslugunun 1/3’{inden daha kisadir.

Kiigik pembemsi/kirmizimsi ve | Gelismekte
yarisaydam yumurtaliklari viicut
boslugunun 1/2’sinden daha kisadir.

Yumurtalar ¢iplak gozle goriilemez.

Ince  beyazimsi  testisleri  viicut

boslugunun 1/2'sinden daha kisadir.

Pembemsi kirmizimsi/kirmizimsi- | lyilesmekte
turuncu yar1 saydam yumurtaliklar: viicut
boslugunun 1/2 si kadar uzundur. Kan
damarlan belirgindir. Yumurtalar ¢iplak

g6zle goriilemez.

Simetrik sayilabilen
beyazimsi/pembemsi  testis.  Viicut

boslugunun yaklagik 1/2' si uzunlugunda.

Taneli gorinimli pembemsi-sar1 | Olgunlagmakta
yumurtalik, viicut boslugunun yaklagik
2/3’i uzunlugunda. Yumurtalar ¢iplak
gozle yumurtalik kilifinda goriilebilir,
heniiz yarisaydam degildir. Az baski

altinda yumurtalar atilmaz.

Yaklagik viicut boslugunun 2/3’i kadar
beyazimsidan kreme dogru bir testis. Az

baski altinda sperm atilimi olmaz.
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Tablo 1’in devami

Kemikli baliklar olgunluk skalas1 (MEDITS, 2016)

Yumurtalik turuncu-pembe renklidir, | Olgun/Yumurtlayan
acik ylizeysel kan damarlar1 vardir. Viicut
boslugunun 2/3’iinden toplam boya kadar
uzunlugu vardir. Biiyiik, seffaf olgun
yumurtalar agikca goriilir ve az baski
altinda  atilabilir.  Daha  gelismis
durumlarda yumurtalar serbest olarak

atilir.

Beyazimsi kremsi yumusak testis viicut
kavitesinin 2/3’{inden toplam boya kadar
uzunluktadir. Az baski altinda spermler
atilabilir. Daha gelismis durumlarda
sperm atilim serbest olarak

gerceklesmektedir.

Kirmizims: yumurtalik viicut kavitesinin | Etkisiz
1/2si  boyuna kiiciilmiistiir. Gevsek
yumurtalik duvarlari, yumurtalik opak ve

yar1 saydam yumurta artiklari i¢erebilir.

Kanlanmig ve gevsek testis viicut

kavitesinin 1/2 si kadar kiigiilmiistiir.

Pembemsi ve yart saydam yumurtalik, | Dinlenmede
viicut kavitesinin 1/3’ii kadar uzunlukta.

Yumurtalar ¢iplak gozle goriilmez.

Beyazimsi/pembemsi  testis  simetrik
sayilir. Viicut kavitesinin 1/3° i kadar

uzunlukta.

Ik eseysel olgunluk boyunun hesaplanmasinda populasyondaki eseysel yénden
olgun bireylerin olgun olmayan bireylere oraninin %50“ye ulastig1 boy alinmistir (Avsar,
2005). Eseysel olgunluk boyu igin ikinci ti¢iincii ve dordiincii gonad safthalarinin goriindiigi

aylardaki bireyler olgun birey olarak alinmistir.
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3.4. Stok Yapisimin Degerlendirilmesinde Kullanilan Yoéntemler

3.4.1. Ornek Secimi ve Hazirlanmasi

Otolit sekli, bir dizi ¢evre ve endojen faktdrlerden etkilenmektedir ve stoklar arasinda
farklilik gosterebilmektedir. Ayrica, ayni stoktaki cinsiyet, yas ve yil siniflar1 arasinda da
farklilik gosterebilmektedir. Balik cinsiyet, yas ve biiyiikliigiiniin otolit kimyasi ve
morfometrisi iizerindeki etkisinin varligim1 kontrol etmek ig¢in istatistiksel analizler
yapilmistir. Caligmada cinsiyetin boy agirlik iligkisi iizerindeki etkisi kovaryans analizi

(ANCOVA, ortak degisken olarak cinsiyet) ile test edilmistir.

Sag ve sol sagittal otolitlerin uzunlugu, genisligi ve agirligini karsilastirmak igin t-
testi (Zar, 1999) kullanilmigtir. Tiir i¢in sag ve sol otolitler arasinda anlamli bir farklilik

tespit edilmemistir (p>0,05). Bu nedenle analizlerde sag otolit kullanilmistir.

Ay yil sinifindaki ve benzer uzunluk grubundaki baliklarin kullanilmasi, boyut ve
yasin otolit sekli ve kimyasal birikimi iizerindeki etkisini dnlemektedir. Yas faktoriiniin
etkisini incelemek i¢in istatistiksel analizler yapilmis ve denizler arasinda yil siniflarinin
anlamli bir farklilik gosterdigi saptanmustir (p<0,05). Bu nedenle balik yasinin otolit
morfometrisi ve kimyasi lizerindeki etkisini onlemek i¢in her denizden 2 yasindaki

bireylerden se¢cim yapilmistir (2 yas icin; p>0,05).

Birey biiyiikliik faktoriiniin otolit morfometrisi ve kimyasi tizerindeki etkisini kontrol
etmek icin denizlerde benzer boy araligindaki bireylerin tercih edilmesi gerekmektedir
(Ferreira, 2019). Denizlerdeki birey boy dagilim araligi gesitlilik géstermektedir. Bu nedenle
ayn1 yastaki (2 yas) farkli boy araliklarina ANOVA testi uygulanmis ve denizlerde verilerin
normal dagilim gosterdigi ve varyanslarin homojen oldugu en makul olan boy araliginin 19-
25 cm oldugu tespit edilmistir (F3,156=0,119, p=0,94) (Tablo 2). Otolit sekil indeksleri ve
element analizleri 19-25 cm araligindaki (2 yas grubu) 160 adet birey {izerinden

yuriitiilmistiir.
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Calisma i¢in segilen bireylerin minumum toplam boyu Akdeniz’de 19,5 cm, diger
denizlerde 19,4 cm; maksimum toplam boyu ise tiim denizlerde 24,5 cm’dir. Bireylerin
agirh@ ise Karadeniz’de 31,9-236 g araliginda, Marmara Denizi’nde 62,8-153,8 ¢
araliginda, Ege Denizi’nde 67,1-159 g araliginda, Akdeniz’de ise 72,2-173,2 g aralifinda
degisim gostermektedir (Sekil 7) (Tablo 3).

Tablo 2

Calisma igin segilen bireylerin benzer uzunluk grubunda olduguna dair tek yonlii varyans

analizi (ANOVA) sonucu

Kareler Toplami1 | df Ortalama Kare F p
Gruplar Arasinda 0,677 3 0,226 0,119 (0,949
Grup Iginde 296,602 156 1,901
Toplam 297,279 159

Tablo 3

Caligma igin segilen bireylerin toplam boy-agirlik degerleri (N:birey sayisi, Min:minimum,

Maks:maksimum, OTL:ortalama toplam boy, OA:ortalama agirlik, SS: standart sapma)

Bolge N Toplam Boy (cm) Agirhik (g)

Min Maks OTL+SS |Min Maks OA+SS
Karadeniz| 40 19,4 245 21,6+15 (31,9 236 80,2+44,9
Marmara 40 194 245 21,6+1,3 (62,8 153,8 96,6+22,9
Ege 40 194 245 216+1,3 |67,1 159  100,8+24,0
Akdeniz 40 195 245 215+1,2 |72,4 173,2 103,1+21,6
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Sekil 7. Denizlerden analiz i¢in segilen bireylerin boy dagilimi aralig:

3.4.2. Otolit Sekil indeksleri

Otolitlerin iki boyutlu dijital goriintiileri, yansiyan 151k ve karanlik alan altinda,
bilgisayar baglantili kamera sistemine sahip binokiiler stereo mikroskop (Olympus SZX2-
ILLB) tiizerine monte edilmis yiiksek c¢ozinirlikli bir USB kamera  kullanilarak
kaydedilmis ve balik populasyonlarinin morfometrik 6l¢iimleri ve analizi i¢in 6zel olarak
gelistirilen gorilintii isleme aract olan Argenit KameraM 3.3.0.0 dijital goriintii analiz

programi kullanilarak otolitlerin merkezi boyunca 6l¢tilmiistiir.

Otolit genisligi (mm) i¢in otolitin ventral ile dorsal hat uzunlugu, otolit boyu (mm)
icin posterior u¢ ile anterior u¢ noktalar arasi esas alinmistir. Otolit ¢evresi ve alan dlgiileri
de otolit ¢evresi lizerinde hat boyunca takip edilerek stereo mikroskop yardimiyla
hesaplanmustir (Sekil 8).
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1 mm

Sekil 8. Chelidonichthys lucerna’ya ait sag otolit (OL: otolit boyu (mm), OWi: otolit

genisligi (mm), (Marmara Denizi)

Olgiim sonunda elde edilen ham veriler [otolit boyu (OL, mm), otolit genisligi (OWi,
mm), otolit alan1 (OA, mm?) ve otolit ¢evresi (OP, mm)] degerlendirilerek her bir tiiriin
otolitlerinin sekil indeksleri hesaplanmistir. Otolitlerin sekil indekslerinin belirlenmesinde
Tablo 4’de verilen formiiller kullanilmistir (Tuset vd., 2003a). Otolit sekli, baliklarin
ontogenetik gelisimi boyunca degisebildigi, farkli yas-boy gruplarindaki popiilasyonlarin
arasindaki karsilagtirmalar1 onyargili hale getirdigi i¢in otolit uzunlugunun ve otolit
agirliginin her morfometrik indeksin biiyiikliigli izerindeki etkileri ayr1 ayri istatistiksel
analiz (ANCOVA) (faktor: deniz, kovaryant: otolit uzunlugu ve faktor: deniz kovaryant:

otolit agirligy) ile degerlendirilmistir.

28



Morfometrik 6l¢iimleri tamamlanan otolit 6rnekleri kimyasal analizler i¢in 2 ml'lik
eppendorflara alinarak plastik numune saklama kaplarina koyulmus, lizerlerine ait olduklari
tiir, tarih ve istasyon numaralar1 yazilarak analizin yapilacagi siireye kadar muhafaza

edilmistir.

Tablo 4

Tiirlin otolitlerinin sekil indeksleri i¢in kullanilan formiiller

Parametreler Sekil indeksi Formiil
Form Faktér (FF) 4.1.0A/(OP)?
Dairesellik (CL) (OP)?/0OA

OP (Otolit Cevresi, mm)
OA (Otolit Alan1, mm?) Yuvarlaklik (RO) 4.0A/n.(OL)?
OL (Otolit Boyu, mm)

OW:i (Otolit Genisligi, mm)

Eliptiklik (EL) (OL-OWi)/(OL+OWi)

Dikdértgenlik (RE) OA/(OL.OWi)

Cergeve Orani (AR) OL/OWi

3.4.3. Otolit Element Analizi

Onceden iizerindeki kan, doku ve diger yiizey kontaminantlarindan armndirilmis ve
temizlenerek saklama kaplarina (eppendorf) alinmis olan otolitler mikro-kimyasal analizlere
tabi tutulmustur. Oncelikle, her bir otolitin sabit agirliga ulasmasi i¢in 120 °C’ye ayarh
etlivde 2 saat siire ile cam tiipler icerisinde kalmasi saglanmistir. Kurumasi tamamlanan
otolit drnekleri yaklagik 0.001 grama duyarli hassas terazi ile tartilarak mikrodalga yakma
tinitesindeki 6rnek kaplarina aktarilmistir. Daha sonra her bir 6rnek kabinin iizerine %65°1ik
nitrik asit (HNOs)’ten 8 ml ve %30’luk hidrojen peroksit (H202)’den 2 ml ilave edilerek SK-
12 rotor kullanilarak (Ethos marka Easy model) sicaklik kontrollii mikrodalga ile yakmaya
tabi tutulmustur (Rooker vd., 2001). Bu islem i¢in sag sagittal otolit kullanilmistir.
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Olgiim sirasinda dikkate alinan standartlar: EPA 200.2 (Spektroskopi teknigiyle
toplam geri kazanilabilir element analizi i¢in 6rnek hazirlama) ve EPA 6020°dir (Cevresel
numunelerde Endiiktif Olarak Eslestirilmis Plazma-Kiitle Spektrometresi (ICP-MS) ile
coklu element tayini). Otolit numuneleri 0.0060-0.030 gram araliginda ortalama ise 0.015 g
olacak sekilde 13 ml hacimli test tiiplere yerlestirilmistir. Uzerlerine 0.4 ml aqua regia; 3:1
oraninda hidroklorik asit: nitrik asit (3:1 HCI:HNOs3) eklenmis sonrasinda ise iki giin
boyunca oda sicakliginda bekletilmistir. Ikinci giiniin sonunda 15 dakika boyunca 40°C
ultrasonik banyoda tutulmustur. Sonrasinda iizerlerine 10ml ultra saf su eklenmistir.
Seyreltme faktorleri ortalama 1000 olarak hesaplamigtir. Elementlerin konsantrasyonlart,
Endiiktif Olarak Eslestirilmis Plazma Kiitle Spektrofotometresi (ICP-MS, Agilent 7700X)
ile dl¢iilmiistiir. Kalibrasyon egrileri i¢cin Agilent firmasindan temin edilen standartlar (27
element karisimi: 8500-6940 2A ve 8500-6940 Hg) kullanilarak yapilmistir. Kalite kontrolii
tcli 6lcim ve sertifikali referans malzemeler kullanilarak gergeklestirilmistir. Kontrol
numunesi (sertifikali referans materyali, SRM, CRM) olarak denizel hayvan dokusu olan
TORT2 (Lobster hepatopancreas) kullanilmigtir. Tiim elementler %95 ve tizeri dogrulukla
Olglilmiistiir. Bu galismada 1ppm internal standart karisimi ISTD Agilent 5188-6525: Li6,
Scd5, Ge72, Rh103, In115,Tb159, Lul75, Bi209 kiitleleri numunelerle birlikte siirekli
olarak analiz edilmis ve bagintili olarak hesaplamada yer almistir . Her element i¢in tespit
limiti (DL, LOD) kalibrasyon egrisinin altinda listelenmistir. Nicel tayin sinir1 (NTS, Limit
of quantification LOQ) ise LOD degerinin 3.3 kat1 olarak belirlenmistir. Bu islemler Sinop
Universitesi, Bilimsel ve Teknolojik Arastirmalar Uygulama ve Arastirma Merkezi'nde ICP-

MS Laboratuvarinda yapilmistir (Yiksel ve Arica, 2018).

Deniz baliklar1 otolitlerinde elementlerin stabilitesinin tiirlere gore degiskenlik
gostermesi nedeniyle genellikle kaydedilen iz elementler dikkate alinarak, C. lucerna'nin
biitiin otolitlerinde bulunan en bol ve olas1 bilgilendirici unsurlar1 belirlemek i¢in bir 6n

analiz yapilmistir.

Analizde ilk asamada elementlerin stabilitesinin tiirlere gore degiskenlik gdstermesi
nedeniyle C. lucerna tiirii i¢in otolitlerde fiziksel olarak stabil olan tekrarlanabilir ve kararl

elementler tespit edilmistir (Correia vd. 2014). 14 element (Li, Na, Mg, Mn, Fe, Co, Ni, Cu,
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Zn, Sr, Ba, Pb, K, P) belirlenmistir. Calisma belirlenen elementlerin miktar ve oranlari

(elenment/Ca) lizerinden yliriitilmiistiir.

Denizler arasinda TL agisindan 6nemli bir farklilik olmamasina ragmen, element
konsantrasyonu ile balik biiyiikliigii (otolit agirlig1) arasindaki iliskiler kovaryans analizi
(ANCOVA, ortak degisken olarak otolit agirlig1) ile test edilmistir. Element: Ca oranlarinin
otolit agirligr ile anlaml diizeyde iliskili olmadigi tespit edilmistir (ANCOVA, p > 0.05).
Numuneler arasindaki balik boyutu farkliliklarinin, otolit kimyasinda denize 6zgii herhangi
bir farkliliga yol agmamasini saglamak icin, elementlerin konsantrasyonlari, ortak grup ici
dogrusal egim ¢arpiminin otolit agirlig ile gozlenen konsantrasyondan ¢ikarilmasiyla agirlik

acisindan azaltilmistir (Campana vd., 2000).

3.4.4. Verilerin Degerlendirilmesi

Ham veriler Quinn ve Keough'a (2002) gore normallik (Shapiro-Wilk testi), varyans
homojenligi (Brown-Forsythe testi) ve esit grup i¢i kovaryans matrisleri (ayirt edici
fonksiyon puanlarinin incelenmesi) agisindan kontrol edilmistir. Bu varsayimlar sekil
indeksleri ve element:Ca oranlarinin ¢ogunlugu i¢in saglansa da Na:Ca, Mg:Ca, Fe:Ca,
Zn:Ca element oranlarinda saglanamamistir. Bu nedenle bu dort orana Logl0 doniisiimi

yapilmistir.

Denizler arasindaki bireysel elementlerin, sekil indekslerinin farkliliklarini
arastirmak i¢in tek yonlii varyans analizi (ANOVA) kullanilmistir. Anlamli farklar
bulunursa (P <0.05), bunu Tukey post hoc testi izlemistir. Otolit coklu element (element:Ca)
ve sekil indeksleri ve her ikisinin birlesimindeki (element:Ca, sekil indeksi) uzaysal
farkliliklar1 test etmek i¢in cok degiskenli varyans analizi (MANOVA) kullanilmistir
(Ferreira, 2019). MANOVA igin, ¢ok degiskenli istatistiklerin en saglam testi (Pillai izi) i¢in
yaklasik F orani istatistigi rapor edilmistir. Denizler arasinda post hoc ¢ok degiskenli ikili
karsilagtirmalar Hotelling T-kare testi kullanilarak yapilmistir. Ayrica bir jackknifed
prosediiriinii kullanarak mekansal farkliliklar1 gorsellestirmek ve baliklarin bu orijinal

konuma gore yeniden siniflandirma dogruluk basarisini incelemek i¢in Dogrusal Ayrim
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Fonksiyon Analizi (DFA) kullanilmistir (Hair vd., 1998). Gruplardaki bireyler arasindaki
iligkileri gorsellestirmek icin ise DFA'dan tiiretilen %95 giiven elipslerine sahip popiilasyon
merkezleri kullanilmistir (Ferreira, 2019). Otolit sekil indeksleri ve elementler i¢in 6klid
mesafesi, otolit Ol¢climleri ile cografi mesafeler arasinda herhangi bir korelasyon olup
olmadigint belirlemek i¢in Mantel'in (1967) testi kullanilarak, cografi mesafe ile
karsilagtirtlmistir (Turan, 2006). Tim istatistiksel analizler SPSS v. 21 kullanilarak

yapilmistir.
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

Bu ¢alismada Tiirkiye sularinda Subat 2020 ve Aralik 2020 tarihleri arasinda 4 farkl
denizden (Karadeniz: 91, Marmara Denizi: 121, Ege Denizi: 155, Akdeniz: 100) toplamda
467 adet kirlangig balig (C. lucerna) balik¢ilardan temin edilmistir. Her bir denizden benzer
uzunluk (TL) araligina sahip 40’ar adet toplamda 160 adet bireyin otolit morfolojisi (otolit
sekil ve elliptik forrier analizi) ve otolit kimyas: (Li:Ca, Na:Ca, Mg:Ca, Mn:Ca, Fe:Ca,
Co:Ca, Ni:Ca, Cu:Ca, Zn:Ca, Sr:Ca, Ba:Ca, Pb:Ca, K:Ca, P:Ca) istatistiksel analizlerle

degerlendirilmistir.

4.1. Boy ve Agirhik Dagilim

Karadeniz’de temin edilen 91 bireyin %51,6’s1 disi, %48,4’1i erkektir. Disilerde
toplam boy 10,7 ile 27,8 cm, agirlik ise 14,4 ile 236,5 g arasinda degisim gdstermektedir.
Erkek baliklarin ¢ogunlugu 19 c¢cm olmakla birlikte; toplam boy dagilimi 15-25,2 cm
araliginda, agirlik dagihimi ise 31,9 gile 174,9 g araliginda degisim gostermektedir (Sekil 9)
(Tablo 5).

Marmara Denizi’nde ise 121 adet bireyin %60,3°1 disi, %39,7’s1 ise erkeklerden
olusmaktadir. Disi bireylerin ¢ogunlugu 24 cm, erkek bireylerin 21 cm olmakla birlikte
toplam boy aralig1 disilerde 17,9 ila 39,5 cm, erkeklerde ise 16,8 ile 44,8 cm araliginda
degisim gdstermektedir. Disi bireylerin agirliginin 44,4- 566,1 g araliginda, erkek bireylerin
ise 39,9-724,9 g araliginda oldugu belirlenmistir (Sekil 10) (Tablo 5).

Ege Denizi’nden temin edilen 155 adet bireyin %56,7si disi, %43,3’1 erkektir. Disi
bireylerin biiyiik bir kismi1 24, 25 cm, erkek bireylerin ise 23, 24 cm olmakla birlikte, toplam
boy disilerde 19,2 ile 37 cm, erkeklerde ise 17,7 ile 40,9 cm arasinda degisim gostermektedir.
Agirlik 1se disilerde 22,4 g ile 558,8 g araliginda, erkeklerde 51,1 g ile 486,6 g araliginda
degismektedir (Sekil 11) (Tablo 5).
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Akdeniz’den %781 disi, %22’si erkek olmak tizere 100 adet birey temin edilmistir.

Disi bireylerin ¢ogunlugu 20 cm olmakla birlikte toplam boy 16,5 ile 28,1 cm araligindadir,

disilerde agirlik 39,3 g ile 263,8 g araliginda degisim gostermektedir. Erkek bireylerde

minumum toplam boy 15,8 cm, maksimum 22,4 cm’dir, agirhk ise 32,6-107,3 ¢
araligindadir (Sekil 12) (Tablo 5).

Tablo 5

Chelidonichthys lucerna’ya ait toplam boy ve agirlik degerleri (N:birey sayisi, Min:

minimum, Maks: maksimum, OTL:ortalama toplam boy, OA:ortalama agirlik, SS: standart

sapma)
Deniz N Toplam Boy (cm) Agirhik (g) Cinsiyet
Min Maks OTL£SS |[Min Maks OA+SS

) 47 10,7 27,8 20,2+4,1 | 14,4 236,55 97,4+52,0 Q

Karadeniz
44 15 2572 19.2+2,4 31,9 174,9 76,4+30,4 3
73 179 395 25,3£5,0 |44,4 566,1 170,7+113,1 Q

Marmara
48 16,8 44,8 21,2445 39,9 7249 100,7+107,3 3
e 88 19,2 37 25,4432 |22,4 558,8 168,7+82,8 Q

ge
67 17,2 40,9 23,8+4,1 |51,1 486,6 133,3£78,5 3
_ 78 16,5 28,1 20,4+2,3 |39,3 263,8 92,8+35.6 Q
Akdeniz

22 158 22,4 18,1£1,6 |[32,6 107,3 60,1+18,1 3
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Sekil 11. Ege Denizi’nde disi ve erkek kirlangi¢ baliklarinin toplam boy-frekans dagilimi
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Sekil 12. Akdeniz’de disi ve erkek kirlangi¢ baliklarinin toplam boy-frekans dagilimi
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4.1.1. Boy Agirhk liskisi

Calismada cinsiyetin boy agirlik iligkisi lizerindeki etkisi kovaryans analizi
(ANCOVA, ortak degisken olarak cinsiyet) ile test edilmistir. Analiz sonucunda cinsiyetin
toplam boy agirlik iliskisi ilizerinde; Marmara Denizi, Ege Denizi ve Akdeniz’de etkili
olmadig1 (p>0,05), Karadeniz’de ise etkili oldugu (p=0,013) tespit edilmistir. Tiirkiye nin
denizlerine ait C. lucerna’nin toplam boy-agirlik iliskileri disi, erkek ve her iki cinsiyete ait
olmak tizere sekil 13, 14, 15, 16°da ve tablo 6’da verilmistir. Calismada her bir denizden
temin edilen C. lucerna’nin toplam boy agirlik iligkisinde disi, erkek ve tiim bireyler olmak
lizere ayr1 ayri istatistiksel analizler uygulanmis, toplam viicut agirliginin (W), toplam boyun
(TL) bir fonksiyonu olarak regresyonu istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).
Disi, erkek ve toplam bireylere yapilan analizlerde b degerlerinin 3’e yakin ¢ikmasi tiiriin
denizlerimizde izometrik biiylime sergiledigini gostermektedir. Karadeniz’den elde edilen
disi bireylerin toplam boy agirhik iliskisi W = 0,009TL3%2 (R2 = 0,971) olarak, erkek
bireylerin toplam boy agirlik iliskisi W= 0,010TL 2%¢ (R2 = 0,956), toplam ise W=
0,009TL3*%° (R2=0,969)’dir. Marmara Denizi’nde toplam boy agirlik iliskisi denklemi disi
bireylerde W= 0,006TL3>!? erkek bireylerde W = 0,010L?*®, toplamda ise W =
0,007TL3%8 dir (R2 degerleri sirasiyla; 0,966, 0,990, 0,974). Ege Denizi’nden elde edilen
disi bireylerin toplam boy agirlik iliskisi W = 0,007TL>%® (R> = 0,934), erkek bireylerin
toplam boy agirlik iliskisi W = 0,010TL?%*8 (R2 = 0,990), toplam ise W = 0,009TL2?% (R2
= 0,913)’dir. Akdeniz’den elde edilen disi bireylerin toplam boy agirlik iliskisi W =
0,012TL2%° (R2 = 0,865), erkek bireylerin toplam boy agirlik iliskisi W= 0,008 TL>%® (R2
=0,917), toplam ise W = 0,008 TL3%70 (R2 = 0,885) dir.
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Sekil 13. Chelidonichthys lucerna’nin Karadeniz’de toplam boy-agirlik iliskisi (A) tiim
bireyler, (B) disi, (C) erkek
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Sekil 14. Chelidonichthys lucerna’nin Marmara Denizi’nde toplam boy-agirlik iliskisi (A)
tiim bireyler, (B) disi, (C) erkek

39



W = 0,009L.2%
i
1000 R,;E;H
o0 A
500
700
E 600
= sw
Sp 400
< 300
200
100
]
10 15 20 25 W 3 4 45 S0
Toplam boy (cm)
W = 0,007L 245
-
1000 R ;!E’gm
s B
500
00
E 600
= sw
Sp 400
< 300
200
100
0
10 15 10 15 W 3 40 45 S0
Toplam boy (cm)
W = 0,010L25
500 E:I;;m .
a0 | C
400
as0
gsun
= 30
5 200
150
100
50
0
10 15 20 15 30 35 40 45 50
Toplam boy (cm)

Sekil 15. Chelidonichthys lucerna’nin Ege Denizi’nde toplam boy-agirlik iliskisi (A) tiim
bireyler, (B) disi, (C) erkek
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Sekil 16. Chelidonichthys lucerna’nin Akdeniz’de toplam boy-agirlik iliskisi (A) tiim
bireyler, (B) disi, (C) erkek
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Tablo 6

Chelidonichthys lucerna’nin toplam boy-agirlik iliskisi (N:birey sayisi, SE: standart hata, a ve b; regresyon sabitleri, SE(b): b’nin standart
hatasi, R?: korelasyon katsayisi)

Deniz Cinsiyet Toplam boy Boy-agirhk iliski parametreleri
N Ortalama SE a b R?> SE(b) p Biiyiime tipi %95 giiven arahg
Toplam 91 19,774 3,414 0,009 3,029 0,969 0,051 0,001 I 2,927-3,130
Karadeniz Disi 47 20,229 4,104(0,009 3,032 0,971 0,061 0,000 I 2,908-3,155
Erkek 44 19,288  2,429|0,010 2,986 0,956 0,100 0,000 I 2,784-3,187
Toplam 121 23,712 5,206 |0,007 3,068 0,974 0,049 0,000 I 2,972-3,164
Marmara Disi 73 25,321 5,027 (0,006 3,112 0,966 0,068 0,000 I 2,970-3,254
Erkek 48 21,264 4,511/0,010 2,948 0,990 0,089 0,000 I 2,771-3,125
Toplam 155 24,769  3,728|0,009 2,990 0,913 0,108 0,000 I 2,836-3,144
Ege Disi 88 25,487 3,258 0,007 3,086 0,934 0,182 0,000 I 2,893-3,279
Erkek 67 23,826 4,105|0,010 2,948 0,990 0,125 0,000 I 2,849-3,047
Toplam 100 19,958 2,405|0,008 3,070 0,885 0,109 0,000 I 2,855-3,285
Akdeniz  Disi 78 20,457  2,342(0,012 2,949 0,865 0,132 0,000 | 2,707-3,191
Erkek 22 18,186 1,715|0,008 3,066 0,917 0,250 0,000 I 2,751-3,218
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4.2. Bahk Boyu-Otolit Biyometrisi Iliskisi
4.2.1. Balik Boyu Otolit Boyu Iliskisi

C. lucerna bireylerinin otolit boyu Karadeniz’de disilerde 1,95 mm-3,86 mm
arasinda, erkeklerde 2,42 mm-4,36 mm arasinda, Marmara Denizi’nde disilerde 2,90 mm-
5,31 mm arasinda, erkeklerde 2,56 mm - 6,20 mm arasinda, Ege Denizi’nde disilerde 3,25
mm-4,54 mm arasinda, erkeklerde 3,03 mm — 5,62 mm arasinda, Akdeniz’de disilerde 2,32

mm-4,03 mm arasinda, erkeklerde 2,46 mm-3,57 mm arasinda degisim gostermektedir.

Incelenen tiim 6rneklerin toplam boyu (TL) ile otolit boyu (OL) arasinda dogrusal
bir iliski oldugu tespit edilmistir. Bireylerin boyu arttikca otolit boylarinin da arttigt
gozlenmistir. Otolit boyu balik boyu iliskisi Karadeniz’de OL= 0,057 TL +1,987 (R?=0,174),
Marmara Denizi’'nde OL=0,094TL +1,520 (R>=0,649), Ege Denizi’nde OL=0,087TL
+1,705 (R*=0,496), Akdeniz’de ise OL=0,101TL +1,139 (R>=0,553) olarak hesaplanmistir
(Sekil 17, 18, 19, 20) (Tablo 7).

Tablo 7

Chelidonichthys lucerna’nin toplam boy-otolit boyu iliskisi (N: birey sayisi, Min:
minimum, Maks: maksimum, a ve b; regresyon sabitleri, R?: korelasyon katsay1si)

Toplam boy (cm)-otolit boyu (mm)

Deniz Cinsiyet Otolit boyu (mm) liskisi
N Min Maks a b R?
Toplam 84 1,958 4,369 1,987 0,057 0,174
Karadeniz Disi 41 1,958 3,860 1,549 0,063 0,545
Erkek 43 2,426 4,369 1,115 0,119 0,570
Toplam 102 2,567 6,203 1,520 0,094 0,649
Marmara Disi 62 2,901 5,313 1,726 0,087 0,566
Erkek 40 2,567 6,203 1,353 0,100 0,710
Toplam 118 3,034 5,621 1,705 0,087 0,496
Ege Disi 68 3,253 4,545 2,068 0,075 0,285
Erkek 50 3,034 5,621 1,573 0,089 0,680
Toplam 88 2,322 4,034 1,139 0,101 0,553
Akdeniz Disi 67 2,322 4,034 0,929 0,110 0,595
Erkek 21 2,464 3,578 1,092 0,108 0,362
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Sekil 17. Chelidonichthys lucerna’nin Karadeniz’de toplam boy-otolit boyu iliskisi (A) tiim
bireyler, (B) disi, (C) erkek
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Sekil 18. Chelidonichthys lucerna’nin Marmara Denizi’nde toplam boy-otolit boyu iliskisi
(A) tiim bireyler, (B) disi, (C) erkek
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Sekil 19. Chelidonichthys lucerna’nin Ege Denizi’nde toplam boy-otolit boyu iliskisi (A)
tiim bireyler, (B) disi, (C) erkek
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Sekil 20. Chelidonichthys lucerna’nin Akdeniz’de toplam boy-otolit boyu iliskisi (A) tiim
bireyler, (B) disi, (C) erkek
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4.2.2. Balik Boyu Otolit Genisligi Iliskisi

C. lucerna’nin otolit genisligi Karadeniz’de disilerde 1,68 mm-3,10 mm arasinda,
erkeklerde 2,26 mm-3,18 mm arasinda, Marmara Denizi’nde disilerde 2,18 mm-4,15 mm
arasinda, erkeklerde 2,11 mm — 4,29 mm arasinda, Ege Denizi’nde disilerde 2,55 mm-3,44
mm arasinda, erkeklerde 2,39 mm — 4,33 mm arasinda, Akdeniz’de disilerde 1,92 mm-3,19

mm arasinda, erkeklerde 1,85 mm-2,76 mm arasinda degisim gostermektedir.

Incelenen tiim &rneklerin toplam boyu (TL) ile otolit genisligi (OWi) arasinda
dogrusal bir iligki oldugu tespit edilmistir. Bireylerin boyu arttik¢a otolit genisliklerinin de
arttig1 gézlenmistir. Otolit genisligi balik boyu iligkisi Karadeniz’de OWi = 0,039TL +1,725
(R?=0,172), Marmara Denizi’nde OWi =0,065TL +1,343 (R>=0,709), Ege Denizi’nde
OWi=0,069TL +1,236 (R?>=0,706), Akdeniz’de ise OWi=0,073TL +1,081 (R?>=0,585) olarak
hesaplanmistir (Sekil 21, 22, 23, 24) (Tablo 8).

Tablo 8

Chelidonichthys lucerna’nin toplam boy-otolit genisligi iligkisi (N: birey sayisi, Min:
minimum, Maks: maksimum, a ve b; regresyon sabitleri, R?: korelasyon katsay1s)

Toplam boy (cm)-otolit genisligi

Bolge Cinsiyet Otolit genisligi (mm) (mm) iliskisi
n  Min Maks a b R?
Toplam 84 1,685 3,180 1,725 0,039 0,172
Karadeniz  Disi 41 1,685 3,106 1,305 0,049 0,554
Erkek 43 2,269 3,180 1,336 0,071 0,595
Toplam 102 2,119 4,152 1,343 0,065 0,709
Marmara Disi 62 2,189 4,152 1,393 0,064 0,649
Erkek 40 2,119 4,290 1,355 0,064 0,755
Toplam 118 2,395 4,333 1,292 0,066 0,700
Ege Disi 68 2,556 3,445 1,544 0,055 0,507
Erkek 50 2,395 4,333 1,151 0,072 0,806
Toplam 88 1,850 3,195 1,081 0,073 0,585
Akdeniz Disi 67 1,921 3,195 0,933 0,079 0,632
Erkek 21 1,850 2,766 0,997 0,080 0,401
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Sekil 21. Chelidonichthys lucerna’nin Karadeniz’de toplam boy-otolit genisligi iligkisi (A)
tiim bireyler, (B) disi, (C) erkek
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Sekil 22. Chelidonichthys lucerna’nin Marmara Denizi’nde toplam boy-otolit genisligi
iligkisi (A) tiim bireyler, (B) disi, (C) erkek
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Sekil 23. Chelidonichthys lucerna’nin Ege Denizi’nde toplam boy-otolit genisligi iliskisi (A)
tiim bireyler, (B) disi, (C) erkek
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Sekil 24. Chelidonichthys lucerna ‘nin Akdeniz’de toplam boy-otolit genisligi iliskisi (A)
tiim bireyler, (B) disi, (C) erkek
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4.2.3. Balik Boyu Otolit Agirhg Tliskisi

C. lucerna’nin otolit agirhigr Karadeniz’de disilerde 0,0017 ¢-0,0098 g arasinda,
erkeklerde 0,0042 g-0,0113 g arasinda, Marmara Denizi’nde disilerde 0,0044 g-0,0238 ¢
arasinda, erkeklerde 0,0030 g-0,0288 g arasinda, Ege Denizi’nde disilerde 0,0062 g-0,0152
g arasinda, erkeklerde 0,0058 g-0,0239 g arasinda, Akdeniz’de disilerde 0,0044 g-0,0146 ¢
arasinda, erkeklerde 0,0037 g-0,0114 g arasinda degisim gostermektedir.

Incelenen tiim 6rneklerin toplam boyu (TL) ile otolit agirligs (OW) arasinda dogrusal
bir iligski oldugu tespit edilmistir. Bireylerin boyu arttik¢a otolit agirliklarinin de arttigi
gozlenmistir. Otolit agirh@ balik boyu iligskisi Karadeniz’de OW = 0,0002TL +0,001
(R?=0,147), Marmara Denizi’nde OW =0,0007TL -0,004 (R*=0,604), Ege Denizi’nde OW
=0,0005TL -0,003 (R?=0,494), Akdeniz’de ise OW =0,0006TL -0,005 (R*=0,613) olarak
hesaplanmistir (Sekil 25, 26, 27, 28) (Tablo 9).

Tablo 9

Chelidonichthys lucerna’nin toplam boy-otolit agirlig: iliskisi (N: birey sayist, Min:
minimum, Maks: maksimum, a ve b; regresyon sabitleri, R?: korelasyon katsayis1)

Toplam boy (cm)-otolit agirhg (g)

Bolge Cinsiyet Otolit agirhig () iliskisi
n  Min Maks a b R?
Toplam 84 0,0017 0,0113 0,0010 0,0002 0,147
Karadeniz  Disi 41 0,0017 0,0098 0,0010 0,0003 0,617
Erkek 43  0,0042 0,0113 0,0002 0,0004 0,500
Toplam 102 0,0030 0,0238 0,0040 0,0007 0,604
Marmara  Disi 62 0,0044 0,0238 0,0040 0,0006 0,515
Erkek 40 0,0030 0,0288 0,0060 0,0007 0,703
Toplam 118 0,0058 0,0239 0,0030 0,0005 0,494
Ege Disi 68 0,0062 0,0152 0,0010 0,0004 0,308
Erkek 50 0,0058 0,0239 0,0040 0,0006 0,591
Toplam 88 0,0037 0,0146 0,0050 0,0006 0,613
Akdeniz Disi 67 0,0044 0,0146 0,0060 0,0007 0,658
Erkek 21 0,0037 0,0114 0,0070 0,0007 0,451
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Sekil 25. Chelidonichthys lucerna’nin Karadeniz’de toplam boy-otolit agirlig: iliskisi (A)
tiim bireyler, (B) disi, (C) erkek
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Sekil 26. Chelidonichthys lucerna’nin Marmara Denizi’nde toplam boy-otolit agirligi iligkisi
(A) tiim bireyler, (B) disi, (C) erkek
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Sekil 27. Chelidonichthys lucerna’nin Ege Denizi’nde toplam boy-otolit agirhig: iliskisi (A)
tiim bireyler, (B) disi, (C) erkek
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Sekil 28. Chelidonichthys lucerna’nin Akdeniz’de toplam boy-otolit agirligi iligkisi (A) tiim
bireyler, (B) disi, (C) erkek
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4.3. Yas Dagilim

Karadeniz’de C. lucerna bireylerinin yas-frekans dagilimlart Sekil 29°da verilmistir.
Her iki cinsiyette de belirlenen maksimum yas 3 olarak belirlenmisken, baskin yas ise 2
olarak olmustur. Disi bireylerin %57,4’(i erkek bireylerin ise %70,4’i 2 yasindadir.
Karadeniz’de 1 yasindaki disi bireyler 12,8 cm ile 18,7 cm arasinda, erkek bireyler 15 ile
17,8 cm arasinda degisim gostermektedir. 2 yasindaki disi bireylerin 19 ile 24,9 cm
araliginda erkek bireylerin ise 18 ile 23,7 cm araliginda oldugu tespit edilmistir. 3 yasindaki
disi bireylerin 25 ile 27,8 cm aralifinda oldugu belirlenmistir. Karadeniz’de 3 yasinda tek
bir erkek bireye rastlanmistir (Tablo 10).

Marmara Denizi’nde yas dagilimi 1 ila 8 arasinda degisim gostermektedir. Disilerde
%46,5, erkeklerde %68,7 ile her iki cinsiyette de baskin (dominant) yas 2 olmustur. Ayrica
disilerde en biiyiik yas 5 iken, erkeklerde 5 yasindaki bireylere rastlanilmamistir (Sekil 30).
Marmara Denizi’nde 1 yasindaki disi bireylerin 17,9 cm ile 19 cm arasinda, erkek bireylerin
17,5 ile 18,7 cm arasinda degisim gosterdigi saptanmistir. 2 yasindaki disi bireylerin 19,1 ile
24,5 cm araliginda erkek bireylerin ise 19 ile 24,1 cm araliginda oldugu tespit edilmistir. 3
yasindaki disi bireylerin 25 ile 29,5 cm araliginda oldugu, erkek bireylerin ise 25 cm ile 25,3
cm araliginda oldugu belirlenmistir. Marmara Denizi’nde 30,1 ile 33,8 araliginda 4 yasinda
bireylere rastlanirken, 4 yasinda erkek bireylere rastlanilmamistir. Marmara Denizi’nde 5
yasinda 35,2 cm olan erkek bir birey bulunurken, 38 ile 39,5 cm araliginda 6 yasinda disi
bireyler oldugu belirlenmistir. Ayrica denizdeki en biiyiik bireyin ise 44,8 cm ile 8 yasindaki
erkek bir birey oldugu saptanmistir (Tablo 10).

Ege Denizi’'nde yas 1 ila 6 arasinda degisim gostermektedir. Baskin yas disilerde
%48,8 ile, erkeklerde %74,6 ile 2 yas olmustur. Ayrica disilerde 2 yasindan kiiclik bireye
rastlanilmamistir (Sekil 31). Ege Denizi’nde 1 yasindaki erkek bireylerin 17,7 ile 19 cm boy
araliginda oldugu belirlenmistir. Denizdeki 2 yasindaki disi bireylerin 19,2 ile 24,9 cm
araliginda erkek bireylerin ise 19,0 ile 24,1 cm araliginda oldugu tespit edilmistir. 3
yasindaki disi bireylerin 25,0 ile 29,6 cm araliginda oldugu, erkek bireylerin ise 25,0 cm ile
28,0 cm araliginda oldugu belirlenmistir. Denizdeki 4 yasindaki disi bireylerin 30,5 ile 35

cm aralifinda, erkek bireylerin ise 31,0 ile 34,4 cm araliginda oldugu tespit edilmistir.
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Denizde 5 yasinda 1 adet disi birey bulunurken, 6 yasinda ise 1 adet erkek birey bulundugu
belirlenmistir (Tablo 10).

Akdeniz’de kirlangi¢ balig1 bireylerinin yas dagilim araligi 1 ila 3 arasinda degisim
gostermektedir. Erkeklerde baskin yasin %72,7 ile 1 yas, disilerde ise %70,5 ile 2 yas oldugu
tespit edilmistir (Sekil 32). Akdeniz’deki 1 yasindaki erkek bireylerin boy dagiliminin 16,5
ile 18,8 cm araliginda oldugu, disi bireylerin ise 15,7 ile 18,6 cm araliginda oldugu
saptanmistir. Denizdeki 2 yasindaki disi bireylerin 19,0 ile 24,9 cm araliginda, erkek
bireylerin ise 19,0 ile 22,4 cm araliginda oldugu belirlenmistir. Denizde 3 yasinda erkek

bireylere rastlanmaz iken, 3 yasindaki disi bireyler 26,0 ile 28,1 cm araligindadir (Tablo 10).
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Sekil 29. Karadeniz’de disi ve erkek kirlangi¢ baliklarinin yas-frekans dagilimi (Q; disi, J3;
erkek)

59



(]
o
)

e

Frekans (%0)
= N W A OO O 9~
o O O O o o o
| | | | | | |

J

1 2 3 4 5 6 7 8

Yas (y1l)

Sekil 30. Marmara Denizi’nde disi ve erkek kirlangi¢ baliklarinin yas-frekans dagilimi (9;
disi, &; erkek)
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Sekil 31. Ege Denizi’nde disi ve erkek kirlangi¢ baliklarinin yas-frekans dagilimi (9; disi,
J'; erkek)
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Sekil 32. Akdeniz’de disi ve erkek kirlangig baliklarinin yas-frekans dagilimi (9; disi, J;
erkek)
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Tablo 10

Chelidonichthys lucerna’nin yaslara gére ortalama, minumum ve maksimum toplam boylar1 (Ort: ortalama, SS: standart sapma, Min: minimum,

Maks: maksimum, N:birey sayisi)

Karadeniz Marmara Ege Akdeniz
Disi Erkek Disi Erkek Disi Erkek Disi Erkek
Yas | OrezSS Ort+SS Ort+SS Ort+SS Ort+SS Ort+SS Ort+SS Ort+SS
(Min-Maks) (Min-Maks) (Min-Maks) (Min-Maks) (Min-Maks) (Min-Maks) (Min-Maks) (Min-Maks)
N N N N N N N N
15,4423 16,4+0,8 18,4+0,4 18,0+0,6 _ 18,4+0,5 17,6+0,7 17,3+1,0
(12,8-18,7) (15,0-17,8) (17,9-19,0) (17,5-18,7) (17,7-19,0) (16,5-18,8) (15,7-18,6)
| N=16 N=12 N=7 N=9 N=3 N=20 N=16
22,2+1,7 20,2+1,6 22,4+1,3 20,6+1,2 23,1+1,2 22,24+1,6 21,1+1,4 20,3+1,1
(19,0-24,9) (18,0-23,7) (19,1-24,5) (19,0-24,1) (19,2-24,9) (18,9-24,7) (19,0-24,9) (19,0-22,4)
| N=27 N=31 N=34 N=33 N=43 N=50 N=55 N=6
26,0+1,2 25,2+0,0 272414 25,10,1 26,6+1,4 26,3+0,9 26,8+1,1 _
(25,0-27,8) (25,2-) (25,0-29,5) (25,0-25,3) (25,0-29,6) (25,0-28,0) (26,0-28,1)
i N=4 N=1 N=18 N=4 N=38 N=8 N=3
_ _ 31,2+1,2 _ 32,9+1,8 32,5+1,4 _ _
(20,1-33,8) (30,3-35,0) (31,0-34,4)
v N=10 N=6 N=5
_ _ 35,0+0,0 35,2+0,0 35,340,0 _ _ _
(35,0) (35,2-) (353
\Y% N=1 N=1 N=1
_ _ 38,6+0,7 _ _ 40,9+0,0 _ _
(38,0-39,5) (40,9-)
VI N=3 N=1
VII
_ _ _ 44,8+0,0 _ _ _ _
(44.8-)
VI N=1
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4.4. Esey Oram ve i1k Eseysel Olgunluk Boyu

Karadeniz’de disi erkek orani 1,1:1,0 olarak belirlenmistir (Tablo 11). Erkek ve disi
olgunluk asamalariin incelenmesi, C. lucerna'nin erkeklerinin %350’sinin olgunlastigi
toplam boyun 18,9 cm ve disilerinin %50’sinin olgunlastigi toplam boyun ise 20,6 cm

oldugunu gostermistir. (Sekil 33).

Marmara Denizi’nde disi erkek orani 1,5:1,0 olarak belirlenmistir (Tablo 11). Erkek
ve disi olgunluk asamalarinin incelenmesi, C. lucerna'nin erkeklerinin %350’sinin
olgunlastigi toplam boyun 20 cm ve disilerinin %50’sinin olgunlastig1 toplam boyun ise 23,5

cm oldugunu gostermistir. (Sekil 34).

Ege Denizi’nde disi erkek orani 1,3:1,0 olarak belirlenmistir (Tablo 11). Erkek ve
disi olgunluk asamalarinin incelenmesi, C. lucerna'nin erkeklerinin %50’sinin olgunlastigi
toplam boyun 22,9 cm ve disilerinin %50’sinin olgunlastigi toplam boyun ise 24,5 cm

oldugunu gostermistir. (Sekil 35).

Akdeniz’de disi erkek orani 3,5:1,0 olarak belirlenmistir (Tablo 11). Erkek ve disi
olgunluk asamalarinin incelenmesi, C. lucerna'nin erkeklerinin %350’sinin olgunlastigi
toplam boyun 17,3 cm ve disilerinin %350’sinin olgunlastigi toplam boyun ise 19,9 cm

oldugunu gostermistir. (Sekil 36).

Tablo 11

Chelidonichthys lucerna ‘nin denizlere gore disi:erkek orani

Deniz Disi/Erkek Orani
Karadeniz 1,1:1,0
Marmara 1,5:1,0
Ege 1,3:1,0
Akdeniz 3,5:1,0
Genel 1,5:1,0
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Sekil 33. Chelidonichthys lucerna disi ve erkeklerinin Karadeniz’de ilk eseysel olgunluk
boyu (Q; disi, &'; erkek)
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Sekil 34. Chelidonichthys lucerna disi ve erkeklerinin Marmara Denizi’nde ilk eseysel
olgunluk boyu (2; disi, J'; erkek)
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Sekil 35. Chelidonichthys lucerna disi ve erkeklerinin Ege Denizi’nde ilk eseysel olgunluk
boyu (%; disi, J'; erkek)
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Sekil 36. Chelidonichthys lucerna disi ve erkeklerinin Akdeniz’de ilk eseysel olgunluk boyu
(2 disi, J; erkek)
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4.5. Otolit Sekil indeksleri

Otolit morfolojisi ve kimyasini test etmek i¢in segilen 19-25 cm boy araligindaki tiim
bireylerin sag otolitlerine sekil indeksleri uygulanmistir. Denizlerdeki C. lucerna
bireylerinin sagittal otolitlerinin boyu (OL), genisligi (OWi), yarigap1 (Or) , agirligi (OW),
alan1 (OA), ¢evresi (OP), form faktorii (FF), yuvarlakligi (RO), dikdortgenlik (RE), eliptiklik
(EL), daireselligi (CL) ve gergeve orani (AR) dl¢tilmiistiir. Tablo 12°de Karadeniz, Marmara,
Ege ve Akdeniz’deki kirlangi¢ baliklarinin sekil indekslerine ait tanimlayici istatistikler

verilmisgtir.
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Tablo 12

Chelidonichthys lucerna‘nin sag sagital otolitlerinin denizlerdeki sekil indeksleri (OL: otolit boyu (mm), OWi: otolit genisligi (mm), Or: otolit
yarigap1 (mm), OW: otolit agirlig1 (g), OA: otolit alan1 (mm?), OP: otolit ¢evresi (mm), FF: form faktor, RO: yuvarlaklik, RE: dikdértgenlik,
EL: eliptiklik, CL: dairesellik, AR: ¢erceve orani)

Bolge oL OWi Or ow OA OoP FF RO RE EL CL AR
Minumum 2,638 2,269 2,368 0,004 4,440 9,331 0,301 0,622 0,596 0,012 17,658 1,024
~ | Maksimum 3,852 3,01 3,255 0,010 8,441 | 17,361 | 0,711 0,884 0,759 0,203 | 41,792 1,510
Karadeniz Ortalama 3,319 2,626 2,792 0,007 6,247 11,828 | 0,569 0,723 0,715 0,116 | 22,569 1,266
Standart Sapma| 0,263 0,175 0,179 0,001 0,793 1,377 0,075 0,060 0,029 0,036 3,964 0,092
Minumum 2,973 2,482 2,585 0,006 5,292 10,674 | 0,448 0,592 0,657 0,058 18,28 1,122
Maksimum 4,153 3,306 3,392 0,016 9,160 14,46 0,687 0,801 0,777 0,188 | 28,049 1,463
Marmara Ortalama 3,584 2,774 2,966 0,009 7,050 | 12,103 | 0,606 0,700 0,709 0,127 | 20,902 1,294
Standart Sapma| 0,247 0,189 0,167 0,002 0,793 0,848 0,054 0,050 0,031 0,031 2,092 0,079
Minumum 2,673 2,395 2,412 0,005 4,613 9,888 0,43 0,565 0,628 0,034 | 17,181 1,070
Maksimum 4,117 3,172 3,555 0,012 8,950 | 16,163 | 0,731 0,822 0,777 0,194 | 29,189 1,482
=0 Ortalama 3,509 2,737 2,904 0,008 6,715 | 11,931 | 0,596 0,697 0,698 0,122 | 21,295 1,283
Standart Sapma| 0,312 0,167 0,200 0,002 0,845 1,177 0,061 0,056 0,027 0,036 2,336 0,093
Minumum 2,865 2,377 2,565 0,006 5221 | 10,332 | 0,336 0,634 0,651 0,040 | 18,794 1,084
) Maksimum 4,034 3,058 3,194 0,015 8,120 | 16,007 | 0,668 0,851 0,771 0,160 | 37,429 1,382
Aldentz Ortalama 3,324 2,668 2,801 0,008 6,279 | 11,642 | 0,589 0,726 0,708 0,109 | 21,709 1,247
Standart Sapma| 0,267 0,161 0,158 0,002 0,723 1,267 0,064 0,060 0,030 0,030 3,539 0,075
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Denizler arasinda otolit sekil indekslerinin otolit uzunlugu ile olan iliskisi Sekil 37°de
gosterilmistir. Bu verilere gore otolit uzunlugu ile otolit sekil indekslerinden eliptiklik,
dairesellik ve c¢erceve orani arasinda dogrusal iliski, form faktor, yuvarlaklik ve
dikdortgenlik arasinda ise dogrusal olmayan iliski oldugu belirlenmistir. Otolit sekli baligin
ontogenetik gelisimi boyunca degisebildigi i¢cin balik boyutunun (yani otolit uzunlugunun)
her bir sekil indeksi tizerindeki etkisini ortadan kaldirip denizler arasinda sekil indeksleri
acisindan farklilik olup olmadigini test etmek icin ANCOVA kullanilmistir (faktor:deniz,
kovaryant: otolit uzunlugu). Yapilan istatistiksel analizler sonucunda Marmara Denizi’ndeki
stoklarin Karadeniz’deki stoklardan form faktor sekil indeksi agisindan farkli oldugu ancak
bu farkin anlamli olmadigi saptanmistir (Fz156= 1,263 p=0,09). Dairesellik sekil indeksi
acisindan ise tiim denizlerdeki stoklarin birbirinden farkli oldugu saptanmistir (p<0,05)

(Tablo 13).

Yapilan istatistiksel analizler sonucunda otolit agirliginin Marmara Denizi’nde tiim
diger denizlerden anlamli derecede farkli oldugu saptanmustir (F3156=10,245, p=0,00).
Karadeniz’de otolit boyu, genisligi, yaricapt ve alam1 agisindan Marmara ve Ege
denizlerinden farkli oldugu ve farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir
(p<0,05). Akdeniz’de otolit boyu ve yarigap1 agisindan Marmara ve Ege denizlerinden
anlamli derecede farkli oldugu belirlenmistir (p<0,05).

Yapilan ayrim analizi sonucunda ii¢ adet ayrim fonksiyonu tiiretilmis olup birinci ve
ikinci ayrim fonksiyonlarinin toplam varyansa %72,6 ve %26,1 oraninda katkida bulunmasi
toplam varyansin ¢ogunlugunun ilk iki kanonik degisken tarafindan aciklandigini gosterir.
Analiz sonucunda sekil indeksleri ac¢isindan tiim denizlerde Ortlisme goézlenmistir.
Birbirinden kismi olarak ayrilan denizler ise Karadeniz ve Marmara denizleri olmustur
(Sekil 38). Bireylerin orijinal gruplarina gore dogru smiflandirilmasi otolit sekline gore

yapildiginda %45 ile %47,5 arasinda degisim gostermektedir (Tablo 13).
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Sekil 37. Chelidonichthys lucerna’nin denizler arasinda otolit uzunluguna gore otolit sekil
indeksleri
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Sekil 38. Chelidonichthys lucerna’nin otolit sekil indeksleri igin mekansal farkliliklari
gosteren dogrusal ayrim fonksiyon analizleri (LDFA) grafigi (Verilerin etrafindaki elipsler
%95 gliven araligini temsil eder. Her veri noktasi birer balik bireyine tekabiil eder. Denizler;
Karadeniz, Marmara, Ege ve Akdeniz)

Tablo 13

Kirlangig baliklarina ait otolit sekil indekslerinin denizler arasindaki farkliliklar1 (ANOVA)

Sekil indeksleri F p
Form faktor 5,825 0,001
Yuvarlakhk 0,856 0,465
Dikdortgenlik 1,806 0,148
Eliptiklik 0,948 0,419
Dairesellik 5,137 0,020
Cerceve oram 1,012 0,389
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4.6. Otolit Element Analizi

Her bir denizde C. lucerna otolitlerinin element konsantrasyonlarinin ortalama ve

standart sapma degerleri Tablo 14’de verilmistir. Denizlere gore bakildiginda otolitlerde en

¢ok bulunan element kalsiyumdur (Ca). Kalsiyumdan sonra en bol bulunan elementin ise

Karadeniz, Ege ve Akdeniz’de sodyum (Na) iken, Marmara Denizi’nde stronsiyum (Sr)

elementi oldugu saptanmistir.

Tablo 14

Chelidonichthys lucerna otolitlerinin denizlerdeki element konsantrasyonlarina ait ortalama

+ standart sapma degerleri (ug*g™)

Tiirkiye Denizleri

Element

Karadeniz Marmara Ege Akdeniz
Li 0,125+0,199 0,190+0,095 0,145+0,074 0,149+0,056
Na 2880,506+774,304 1994,501+652,776 2819,171+514,167 3464,755+350,622
Mg 37,557+46,864 30,756+22,627 41,514+28,861 45,305+60,435
Mn 9,166+4,407 3,893+2,827 6,796+3,284 10,691+3,688
Fe 1,669+2,383 2,584+2,464 3,906+5,217 5,247+3,839
Co 0,125+0,182 0,245+0,115 0,295+0,135 0,404+0,128
Ni 0,089+0,126 0,207+0,160 0,173+0,086 0,383+0,143
Cu 0,200+0,417 0,226+0,201 0,352:£0,449 0,885+0,587
Zn 2,329+2.875 0,852+1,783 2,999+3,085 6,058+5,247
Sr 1788,536+222,610 2455,781+618,544 2570,556:+:465,945 2593,074+311,311
Ba 4,031+1,683 2,251+1,089 2,113+1,133 2,517+1,060
Pb 0,115+0,071 0,130+0,051 0,147+0,054 0,223+0,069
K 891,110+222,764 591,507+189,985 750,438+228,759 1168,619+217,295
P 20,382+9,726 16,972+7,831 20,987+13,770 17,309+10,368
Ca 282322,123+72520,386 | 335844,768+25712,011 | 368453,928+61253,449 | 405112,887+34269,534

Element/Ca degerlerine normallik testi uygulanmigtir. Normal dagilim sartini tagiyip

tasimadiklar1 olgusu Shapiro-Wilk testi ve carpiklik basiklik degerleri olan Skewness ve

Kurtosis sonuglarina gore degerlendirilmistir. Buna goére Li/Ca, Mn/Ca, Co/Ca, Ni/Ca,

Cu/Ca, Sr/Ca, Ba:Ca, Pb/Ca, K:Ca ve P:Ca oranlari normal dagilim gosterirken, Na:Ca,

Mg:Ca, Fe:Ca, Zn:Ca oranlarinin normal dagilim gostermedigi tespit edilmistir. Bu nedenle

normal dagilim sartin1 tasimayan verilere Logio doniistimii uygulanmis ve verilerin normal
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dagilmasi saglanmistir. Varyanslarin homojenligi varsayimi i¢cin Levene testi uygulanmis ve
tim verilerin homojenlik sartin1 tasidigi sonucuna varilmistir. Ayrica Element:Ca
konsantrasyonu ile otolit agirlig1 arasindaki iliski kovaryans analizi (ANCOVA, kovaryant:
otolit agirligi) ile test edilmis ve Element: Ca oranlariin otolit agirhigi ile anlaml diizeyde
iligkili olmadig1 tespit edilmistir (ANCOVA, p > 0.05). Denizler arasinda Element:Ca
konsantrasyonlarinda anlamli farklilik olup olmadigi Tek Yonli ANOVA analizi
kullanilarak test edilmistir. Analiz sonucunda Li:Ca, Mn:Ca, Fe:Ca, Co:Ca, Ni:Ca, Cu:Ca,
Zn:Ca, Sr:Ca, Ba:Ca ve K:Ca konsantrasyonlarinda denizsel olarak anlamli farkliliklar
oldugu saptanmistir (p<<0,05) (Tablo 15). Birinci ve ikinci ayrim fonksiyonlari i¢in gruplar
arasinda ayrim yapilmasinda birincil 6neme sahip elementler sirasiyla Sr, K, Zn, Fe, Cu, Ni,

Li, Co olmustur (Sekil 39).

Tablo 15

Element:Ca konsantrasyonlarinin denizler arasindaki farklar1 (ANOVA)

Element K. F p

Li:Ca 3,5920,015
Mn:Ca 13,152 0,000
Fe:Ca 14,784|0,000
Co:Ca 2,816 0,041
Ni:Ca 12,330/ 0,000
Cu:Ca 9,061 {0,000
Zn:Ca 8,289 0,000
Sr:Ca 8,389 0,000
Ba:Ca 16,765 0,000
K:Ca 7,5740,000
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Sekil 39. Chelidonichthys lucerna’ya ait otolit element konsantrayonlarmin ayrim
fonksiyonu

Otolitlerin ¢ok elementli konsantrasyonlarinda denizler arasinda farkliliklar
saptanmigtir (MANOVA, Pillai’s Trace: F315=9,699 p=0,00). Ayrica coklu element
karsilastirmalar1 da yapilmis ve denizler arasinda anlamli farkliliklar oldugu saptanmistir
(Hotelling T kare testi p<0,05). Sr:Ca igerigi denizler arasinda farklilik gostermektedir
(p=0,00), diger denizlere kiyasla Marmara Denizi’ndeki otolitlerde en yiiksek seviyede
oldugu tespit edilmistir. Zn:Ca element oraninin Marmara Denizi’nde tiim denizlerden az
oldugu, Karadeniz’de Ege Denizi’nden fazla oldugu tespit edilmistir. Mn:Ca, Ni:Ca, K:Ca
ve Cu:Ca konsantrasyonlar1 agisindan tiim denizlerin birbirinden anlamli derecede farkli
oldugu saptanmistir (p<<0,05). Karadeniz’de Fe:Ca oraninin diger ii¢ denizden fazla oldugu
ve bu sonucun da istatistiksel olarak anlamli oldugu saptanmaistir. Li:Ca konsantrasyonunun
Marmara Denizi’nde Ege ve Akdeniz’den farkli oldugu belirlenmistir Co:Ca ve Ba:Ca
element oranlarinin Karadeniz’de Marmara ve Ege denizlerinden anlamli derecede farkli

oldugu diger denizlere oranla otolitlerde fazla bulundugu sonucuna ulasilmistir. (Sekil 40).
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Otolit kimyasina iligkin ayrim analiz grafigi Sekil 41’de verilmistir. Yapilan analiz
sonucunda ii¢ adet fonksiyon iiretilmis olup, ilk iki fonksiyon sirasiyla %54,4 ve %35,2
oranlar1 ile varyansin ¢ogunlugunu agiklamaktadir. Grafige bakildiginda fonksiyon 1’in
Marmara ve Karadeniz, fonksiyon 2’nin ise Marmara ve Akdeniz popiilasyonlarini ayirdigi
gozlenmektedir. Marmara ve Ege popiilasyonlarinda ise kismen de olsa ortlisme oldugu

sonucuna varilmistir.

Bireylerin orijinal gruplarina gére dogru smiflandirilmasi otolit kimyasina gore
yapildiginda ise %70 ile %85 arasinda degisim gostermektedir. En yiiksek yeniden
smiflandirma orani agikca izole olan Akdeniz Orneklerinde gozlenmistir. Otolit kimyasi
acisindan dort denizde de baliklar nispeten yiiksek bir dogruluk derecesiyle orijinal

konumlarina gore yeniden siniflandirilabilir (Tablo 16).
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Tablo 16

Chelidonichthys lucerna’nin otolit sekli, otolit kimyasi ve tiim dogal etiketlerine dayali

Jackknifed capraz dogrulamali yeniden siralama matrisi

Otolit Sekli Tahmini Lokasyon

Orijinal

Lokasyon Karadeniz Marmara Ege Akdeniz Toplam %
Karadeniz 19 2 9 10 40 47,5
Marmara 4 18 11 7 40 45
Ege 10 9 18 3 40 45
Akdeniz 9 7 5 19 40 47,5
Otolit

Kimyasi Tahmini Lokasyon

Orijinal

Lokasyon Karadeniz Marmara Ege Akdeniz Toplam %
Karadeniz 32 0 5 3 40 80
Marmara 2 28 8 2 40 70
Ege 1 4 32 3 40 80
Akdeniz 3 1 2 34 40 85
Tiim Dogal

Etiketler Tahmini Lokasyon

Orijinal

Lokasyon Karadeniz Marmara Ege Akdeniz Toplam %
Karadeniz 33 0 4 3 40 82,5
Marmara 2 30 7 1 40 75
Ege 0 3 34 3 40 85
Akdeniz 2 0 2 36 40 90
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Sekil 40. Chelidonichthys lucerna'nin sag otolitlerinde kaydedilen element konsantrasyon
grafikleri (pg.g ).
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Sekil 40’m devami. Chelidonichthys lucernanin sag otolitlerinde kaydedilen element
konsantrasyon grafikleri (ug.g—1).
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Sekil 41. Chelidonichthys lucerna’nin otolit kimyasi i¢in mekansal farkliliklart gdsteren
dogrusal ayrim fonksiyon analizleri (LDFA) grafigi (Verilerin etrafindaki elipsler %95

giiven aralifin1 temsil eder. Her veri noktasi birer balik bireyine tekabiil eder. Denizler;
Karadeniz, Marmara, Ege ve Akdeniz)
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4.7. Otolit Element ve Sekil Analizi

Tiim dogal otolit etiketler bir araya getirildiginde (otolit sekil indeksleri ve otolit
kimyasi), denizler arasinda istatistiksel olarak anlamli sonuglar elde edildi (MANOVA,
Pillai's Trace F3156= 7,345, p=0,00). Dort denizden gelen baliklar yakalanma konumlarina
gore oldukea yiiksek bir dogruluk derecesiyle yeniden siiflandirildi (%75 ile %90 arasinda)
(Tablo 16). Tim dogal etiketlere yapilan ayrim analizi sonucunda {i¢ adet fonksiyon
iiretilmistir, %54,4 ve 35,9 oraninda katkida bulunmasi, toplam varyansin cogunlugunun ilk
iki kanonik degisken tarafindan agiklandigini géstermektedir. Tiim 6rneklerin ilk iki ayrim
fonksiyonu {lizerine grafigi, Marmara, Akdeniz ve Karadeniz’in birbirlerinden ve Ege
Denizi’nden 6nemli dlciide ayrildigin1 ve de Marmara ve Ege denizlerinin kismen de olsa

ortistiglini gostermektedir (Sekil 42).

*  Karadeniz
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¢ Akdeniz
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Sekil 42. Chelidonichthys lucerna’nin tiim dogal etiketleri (sekil indeksleri ve elementler)
icin mekansal farkliliklar1 gosteren dogrusal ayrim fonksiyon analizleri (LDFA) grafikleri
(Verilerin etrafindaki elipsler %95 giiven araligin1 temsil eder. Her veri noktasi birer balik
bireyine tekabiil eder. Denizler; Karadeniz, Marmara, Ege ve Akdeniz )

79



BESINCI BOLUM
SONUC VE ONERILER
5.1. Boy Agirhik Dagilimi

Papaconstantinou (1984) yaptig1 calismada Thermaikos'ta yakalanan en biiyiik
disinin 76,7 cm oldugunu, maksimum boyun ise Karadeniz'de 60 cm ve Adriyatik Denizi'nde
70 cm civarinda oldugunu bildirmistir. Ismen vd. (2004) iskenderun Kérfezi’nde yaptiklari
calismada maksimum toplam boyun 45 c¢cm oldugunu bildirmistir. Vallisneri vd. (2011)
Adriyatik Denizi’nde yaptiklari ¢alismada maksimum boyun 41,5 ¢cm oldugunu rapor
etmistir. Eryillmaz ve Meri¢ (2005) Marmara Denizi’nde yaptiklar1 ¢alismada maksimum
toplam boyun 41,5 cm oldugunu saptamistir. Bu ¢alismada maksimum boy Karadeniz’de
disilerde 27,8 cm, erkeklerde 25,2 cm, Marmara Denizi’nde disilerde 39,5 cm, erkeklerde
44,8 cm, Ege Denizi’'nde disilerde 37,0 cm, erkeklerde 40,9 cm, Akdeniz’de disilerde 28,1
cm, erkeklerde 22,4 cm olarak Ol¢lilmiistiir. Denizsel olarak karsilastirildiginda en biiyiik

bireye Marmara Denizi’nde en kiiciik bireye ise Karadeniz’de (10,7 cm) rastlanmustir.

Daha 6nce yapilan ¢alismalar balik biiytikliigii ve derinlik arasinda bir iliski oldugunu
bildirmistir; geng baliklar, yiyecegin bol ve daha biiyiik oldugu halicler gibi s1g kiy1 sularinda
daha sik bulunurken, yash baliklar denize dogru daha fazla dagilmistir (Papaconstantinou
1984; Ferreira, 2023). Yaptigimiz ¢alisma bu olguyu desteklemektedir. Bu galigmada
baliklar hem trol avciligr ile derinlerden hem de s1§ kiyiya yakin denizlerden yakalanmustir.

Karadeniz’den yakalanan kiigiik baliklar genellikle s1g kisimlardan yakalanmustir.

Literatire gore C. lucerna disileri erkeklerden daha uzun boylara ulagmaktadir
(Serena vd., 1998; Ismen vd., 2004; Eryllmaz ve Meri¢ 2005; Boudaya vd., 2008). Her ne
kadar Marmara ve Ege denizlerinde maksimum toplam boy erkek bireylerde olsa da
Marmara’da disi bireylerin cogunlugu 24 cm iken erkek bireylerin cogunlugu 21 cm, Ege’de
disi bireylerin ¢ogunlugu 25 cm iken, erkek bireylerin ¢ogunlugu 24 cm olarak

belirlenmistir. Karadeniz ve Akdeniz de bu olguyu desteklemektedir.
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Bu calismada 1-5 yas arasindaki baliklarin ortalama biiylime oraninin 3 ile 6 cm
arasinda degistigi saptanmustir. Biiyiime Karadeniz, Marmara, Ege ve Akdenizde de ilk 2 y1l
her iki cinsiyette de hizlidir. Collignon (1968) Papaconstantinou (1984), ismen vd. (2004),
1-5 yasindaki baliklarin ortalama yillik bliylime hizlarini sirasiyla yaklasik 5,5 cm, 4,2 cm
ve 5 cm olarak bildirmislerdir. Biiylime oranlarindaki farkliliklar farkli biyo-ekolojik

kosullara baglanabilir.

Tiirkiye genelinde her denizde tiim bireylere uygulanan analizler sonucunda b
degerlerinin yaklasik 3 olmasi tiirlin izometrik biiylime tipi sergiledigini gostermektedir.
Marmara Denizi’nde Eryilmaz ve Meri¢ (2005) yaptiklar ¢aligmada boy agirlik iliskisini W
=0.0092TL3%% (R? = 0.989) olarak, Demirel ve Dalkara (2012) yaptiklar1 ¢alismada boy
agirlik iliskisini W =0.009TL3%% (R? = 0,976), biiyiime tipini ise izometrik olarak tespit
etmistir. Calismamizda Marmara Denizi’nde hesaplanan W =0.007TL*%%¢ (R? = 0,970) boy
agirlik iliskisi bu ¢alismalar ile uyumludur. Ege Denizi’nde Papaconstantinou (1984) yaptigi
calismada C. lucerna bireylerinde boy agirlik iliskisini disilerde W=0,007L3!1° (R?=0,997),
erkeklerde W=0,007TL34" (R?=0,992) olarak, Papaconstantinou vd. (1994) ise disilerde
W=0,05TL318" (R2=0,950), erkeklerde W=0,010TL2%7(R?=0,900), tiim bireylerde ise
W=0,009TL3% (R?=0,930) olarak tespit etmislerdir. Bu ¢alismada Ege Denizi’nde C.
lucerna bireylerinin boy agirlik iliskisi disi bireylerde W = 0,007TL3%6 (R2 = 0,934), erkek
bireylerde W = 0,010L2%® (R> = 0,990), tiim bireylerde ise W = 0,009L%%%° (R2 = 0,913)
olarak hesaplanmistir. Ismen vd. (2004) Akdeniz’de yaptiklari ¢alismada boy agirlik
iliskisinin disilerde W = 0,0095TL?®® (R? = 0.98) erkeklerde ise W = 0,0089TL3% (R? =
0,99) oldugunu ve tiiriin izometrik biiyiime sergiledigini saptamistir. Sangun vd. (2007)
Kuzeydogu Akdenizde yaptiklar ¢aligmada C. lucerna tiiriiniin boy agirlik iligkisinin W =
0,0166TL2" (R?=0,95) oldugunu ve tiiriin negatif allometrik biiyiime sergiledigini tespit
etmistir. Vallisneri vd. (2011) Akdeniz’de (Adriyatik Denizi) yaptiklar ¢calismada disilerde
W =0,000013TL2%2 (R? = 0,98) erkeklerde ise W = 0,000008TL3%% (R? = 0,97) oldugunu
saptamistir. Bu calismada Akdeniz’de boy agirlik iliskisi disilerde W=0,012TL2%°
(R?=0,867), erkeklerde W= 0,008TL3%¢ (R?=0,883) olarak hesaplanmis ve tiiriin izometrik
biiyiime sergiledigi saptanmistir. Bu ¢alisma Ismen vd. (2004) ve Vallisneri vd. (2011) nin
yaptig1 caligmalar ile desteklenmektedir.

81



5.2. Balik Boyu-Otolit Biyometrisi Iliskisi

Basusta ve Biyikli (2022), Kuzeydogu Akdeniz’de C. lucerna tiiriiniin otolit
biyometrisini ¢aligmislardir. Calismada toplam boy ile otolit boyu, otolit genisligi ve otolit
agirhgl arasindaki iliskiler sirasiyla y=0.1325x-0.9428 (R?=0.686), y=0.0922x-0.9869
(R?=0.673), y=0.0011x0.0126 (R?=0.722) olarak bulunmustur. Toplam boy ile otolit boyu
arasinda kuvvetli bir iligki ve otolit boyu ile otolit genisligi arasinda orta dereceli bir iligki
bulundugu saptanmistir. Calismamizda otolit boyu balik boyu iliskisi Karadeniz’de OL=
0,057 TL +1,987 (R?>=0,174), Marmara Denizi’nde OL=0,094TL+1,520 (R?>=0,649), Ege
Denizi’'nde OL=0,087TL +1,705 (R?>=0,496), Akdeniz’de ise OL=0,101TL+1,139
(R?=0,553) olarak hesaplanmustir. Otolit genisligi balik boyu iliskisi Karadeniz’de OWIi =
0,039TL +1,725 (R*=0,172), Marmara Denizi’'nde OWi =0,065TL+1,343 (R?=0,709), Ege
Denizi'nde OWi=0,069TL +1,236 (R>=0,706), Akdeniz’de ise OWi=0,073TL+1,081
(R?=0,585) olarak tespit edilmistir. Otolit agirlig1 balik boyu iliskisi Karadeniz’de OW =
0,0002TL +0,001 (R?=0,147), Marmara Denizi’nde OW =0,0007TL-0,004 (R?>=0,604), Ege
Denizi’nde OW =0,0005TL-0,003 (R*=0,494), Akdeniz’de ise OW =0,0006TL-0,005
(R?>=0,613) olarak belirlenmistir. Karadeniz’de otolit biyometrisi balik boyu iliskilerinin
daha diisiik ¢ikmasi Karadeniz’den Olgiilen bireylerin toplam boy araliginin daha dar
olmasindan veya Karadeniz’in ekolojik/hidrografik  6zeliklerinin ~ farkliligindan

kaynaklanmis olabilir.

5.3. Yas Dagilimi

Otolitlerdeki yillik halkalardan bireylerin yaslari hesaplanmistir. Uzunluktaki artis
ilk y1l hizlidir ve daha sonra yavaslar. Disilerin biiylime hiz1 erkeklerden biraz daha hizlidir
ve erkek bireyler disi bireylere oranla daha kiigiik boyutlarda olgunlagmaktadir. Eryilmaz
ve Meri¢ (2005) Marmara Denizi’nde yaptiklari ¢aligmada C. lucerna tiiriinde yasin 1 ila 6
arasinda degisim gosterdigini saptamustir. ismen vd. (2004) Akdeniz’de yaptiklari galismada
C. lucerna tiiriinde 1 yas grubunun baskin oldugunu, maksimum yas1 disilerde 4, erkeklerde
ise 3 olarak tespit etmislerdir. Bu ¢calismada Karadeniz Marmara ve Ege denizlerinde hem
disi hem de erkeklerde baskin yas 2 iken, Akdeniz’de disilerde 2, erkeklerde 1 yas oldugu

saptanmistir. Ayrica Karadeniz ve Akdeniz’de yas 1 ila 3 arasinda, Marmara Denizi’nde 1
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ila 8 arasinda, Ege Denizi’'nde ise 1 ila 6 arasinda degisim gostermektedir. Balik
biliyiimesindeki mekansal ¢esitlilik su kalitesi, besin bulunabilirligi, gézlemlenen uzunluk

araliklar1 ve tuzluluk ve sicakliktaki degisikliklerden kaynaklanabilmektedir (Froese, 2006).

5.4. Esey Oram ve ilk Eseysel Olgunluk Boyu

Collignon (1968), Fas kiyilarindaki yaptiklar1 calismada disi:erkek oranmnin 1,65:1,0
oldugunu, Papaconstantinou (1984), Thermaikos Korfezi'nde yaptiklari ¢alismada cinsiyet
oranmin 1,0:1,0 civarinda oldugunu, Ismen vd. (2004) Iskenderun Korfezi’nde yaptiklar:
caligmada disi:erkek oraninin 1,4:1,0 oldugunu bildirmislerdir. Bizim yaptigimiz ¢alismada
da Karadeniz’de 1,1:1,0, Marmara’da 1,5:1,0, Ege’de 1,3:1,0, Akdeniz’de 3,5:1,0 disi:erkek

orani ile disi sayis1 erkek sayisindan daha fazladir.

McCarthy ve Marriott (2018) Kuzeybat1 Gallerde yaptiklar ¢alismada erkeklerde ilk
olgunlagma yasinin 2,8 yas (29.1 cm TL), disilerde ise 2,7 yas (27.7 cm TL) oldugunu
bildirmislerdir. Sonuglarimiz C. lucernus'un Karadeniz, Marmara ve Ege denizlerinde 2
yasinda olgunlagtigin1 géstermektedir. Akdeniz’de ise disiler diger denizlerde oldugu gibi 2
yasinda (19,9 cm) olgunlasirken erkeklerin ise 1 yasinda (17,3 cm) eseysel olgunluga ulastigi
tespit edilmistir. Altun vd. (1996), Akdeniz’de (Yumurtalik Korfezi) yaptiklart ¢alismada
kirlangiglarm birinci yildan itibaren cinsel olgunluga eristiklerini belirtmistir. Ismen vd.
(2004) Akdeniz’de yaptiklar ¢alismada disilerin 20 cm (2 yas) erkelerin ise 18 cm (2 yas)
toplam boyda ilk eseysel olgunluga ulastigini belirlemislerdir. Akdeniz’de yapilan diger bir
caligmada disilerin %50’sinin eseysel olgunluga ulastig1 boyun 25,5 cm, erkeklerin ise 23, 8
cm oldugunu tespit edilmistir (Vallisneri vd., 2011). Eryilmaz ve Meri¢ (2005) Marmara
Denizi’nde yaptiklar1 ¢alismada C. lucerna’nin ilk eseysel olgunluk boyunu disilerde 18,97
cm , erkeklerde 18,5 cm oldugunu ve bireylerin yasaminin 3. yilinda olgunlastigini
belirtmistir. Bizim ¢alismamizda Marmara Denizi’nde ilk eseysel olgunluk boyu disilerde
23,5 cm, erkeklerde ise 19,9 cm olarak hesaplanmistir. Papaconstantinou (1984) Ege
Denizi’nde (Thermaikos Korfezi) yaptiklar: ¢aligmada disilerin 4 yasinda, erkeklerin ise 3
yasinda olgunlastigini bildirmistir. Bu calismada Ege Denizi’'nde erkeklerin (22,9 TL) de
disilerin (24,5 TL) de 2 yasinda olgunlastig1 sonucuna varilmistir. Biiylime oranlarindaki

farkliliklar farkli biyoekolojik kosullara baglanabilir.
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5.5. Stok Ayrimi

Balik stoklarinin ayirt edilmesi giivenli balik¢ilik kaynak yonetimi igin gereklidir
(Begg ve Waldman, 1999). Stoklarin tanimlanmasi populasyonlar arasi baglantilarin veya
farkliliklarin iliski diizeylerinin belirlenmesine imkan verir (Gillanders ve Kingsford, 1996;
Campana ve Thorrold, 2001). Ticari olarak somiiriilen balik stoklarinin ¢ogu, gegici bir
karisimla giiclii habitat drtiismeleri gosterir. Ozellikle stoklar iiretkenlik bakimindan farklilik
gosterdiginde stok karisgimlarinin dikkate alinmamasi, 6zglin yumurtlayan bireylerin asiri
sOmiiriisiine yol agabilir (Kerr ve Campana, 2014). Bu nedenle, karisim stoklarindaki
bireylerin, yiiksek smiflandirma dogrulugu olan giivenilir stok ayirma yodntemleri

kullanilarak stok orijinlerinin belirlenmesi gerekmektedir (Cadrin vd., 2014).

Baliklarda stok ayrimima iliskin Tiirkiye denizlerinde yapilmis ¢alismalar
bulunmaktadir. Atay (1985), kirlangi¢ baliklarinin Marmara, Ege ve Akdeniz’de bolca
bulundugunu, Karadeniz’de ise nadiren bulunduklarini belirtmistir. Turan vd. (2004)
yaptiklar1 ¢aligmada Karadeniz, Ege ve Kuzeydogu Akdeniz'deki hamsinin (Engraulis
encrasicolus L.) morfometrik yapisini incelemis, denizler arasinda yiiksek derecede (%93)
farklilik oldugunu, denizlerdeki hamsilerin farkli kiimelenmeleri temsil ettigini, 6zellikle de
Akdeniz’deki hamsi popiilasyonlariin Ege ve Karadeniz’den morfolojik olarak farkl
oldugunu saptamistir. Bizim ¢alismamizda da C. lucerna’nin Akdeniz popiilasyonunun diger
denizlerden 6nemli Ol¢lide ayrildigi sonucuna varilmistir. Turan (2004) yaptig1 ¢alismada
sart kuyruk istavrit, Trachurus mediterraneus’un Karadeniz, Marmara, Ege ve Dogu
Akdeniz'deki stoklari arasindaki morfolojik farkliliklart incelemistir. Marmara Denizi
orneklerinin hem morfometrik hem de meristik karakterler a¢isindan digerlerinden en izole
ornekler oldugu, Ege Denizi ve Akdeniz’de bir dereceye kadar Ortlisme oldugu
belirlenmigtir. Ergiiden ve Turan (2005) yaptiklar1 ¢alismada levrek, Dicentrarchus
labrax’in Karadeniz, Marmara, Ege ve Kuzeydogu Akdeniz'deki populasyonlariin genetik
ve morfolojik yapisinin incelemis, populasyonlarin morfolojik olarak biribirinden ayristigini
saptamistir. Turan (2006) yaptiklar ¢alismada Karadeniz, Marmara, Ege ve Kuzeydogu
Akdeniz'deki liifer (Pomatomus saltatrix) stoklari arasindaki morfometrik ve meristik
degisimlerini incelemistir. Calismada hem morfometrik hem de meristik analizlerde en

yliksek yeniden siniflandirma oraninin, en net izole edilen gruplar olan Dogu Karadeniz ve
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Kuzeydogu Akdeniz orneklerinde oldugu belirlenmistir. Bu g¢alismada da C. lucerna
bireylerinin morfometrik analizler (otolit sekil indeksleri) agisindan en yiiksek yeniden
siniflandirma oraninin Karadeniz ve Akdeniz’de (%47,5) oldugu saptanmistir. Diirrani ve
Seyhan (2024) yaptiklar1 g¢alismada Trachurus mediterraneus tiiriiniin Marmara ve
Karadeniz'deki viicut ve otolit sekil analizlerini kullanilarak stoklarinin tanimlanmasini
amaclamiglardir. Calismada sekil indeksleri ve eliptik fourier analizi kullanilarak yapilan
otolit sekil analizi, ii¢ farkli T. mediterraneus stokunun varhigini desteklemis, Dogu
Karadeniz, Orta Karadeniz ve Marmara Denizi arasinda Onemli farkliliklar oldugu
belirlenmistir. Saygin (2024) yaptig1 ¢alismada Ege, Karadeniz ve Akdeniz’de yasayan
Mullus barbatus tiiriiniin sagittal otolit morfometrisini incelemistir. Calisma sonunda Eliptik
Fourier analizinin (%68,6) Karadeniz'i Akdeniz ve Ege denizlerinden ayirirken, Wavelet

analizinin (%69,3) Ege Denizi'ni Akdeniz ve Karadeniz'den ayirdig1 saptanmistir.

5.5.1. Otolit Sekil Indeksleri

Baliklarin i¢ kulaginda bulunan kalsiyum karbonat yapili otolitler yaygin olarak
kullanilan stok ayirma tekniklerinden biridir (Campana ve Casselman 1993). Otolit sekil
Olciimleri, spesifik ayrim, stok analizi ve otolit morfolojisi ¢alismalarinda sekil
farkliliklarinin islevinin ve ekolojik Gneminin test edilmesinde bir indeks olarak kabul
edilmektedir (Cardinale vd., 2004). Otolit sekil analizleri, balik populasyonlari arasinda
ayrim yapmak icin degerli bir aragtir (Moreira vd., 2018). Otolit seklinin bir dizi ¢evresel
(Tuset vd., 2003a) ve endojen faktorlerden (Cardinale vd., 2004) etkilenmekte ve bir tiiriin
stoklar1 arasinda farklilik gosterebildigi gibi, ayni stok i¢indeki yas, cinsiyet ve yil siniflari
arasinda da farklilik gosterebilmektedir (Campana ve Casselman 1993; Cardinale vd., 2004).
Otolit sekli cogunlukla cevresel ve genetik faktorlerin bir kombinasyonu tarafindan
yonlendirilir ve farkli stoklarin ilgili bir isareti olarak kullanilabilen stoga 6zgii 6zellikler

igerir (Berg vd., 2018)

Otolit agirhigi, biiyime oranindaki degisikliklere karsi duyarhidir ve giiclii bir
ayiricidir (Foresberg ve Neal, 1993; Zorica vd., 2010; Amouei vd., 2014). Bostanci vd.
(2015) dort allopatrik Alburnus tiiriiniin tanimlanmas1 amaciyla yaptiklari ¢aligmada otolit

sekli ve morfometrisini kullanmistir. Yapilan calismada otolit agirliginin Alburnus tiirleri
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i¢in giiclii bir ayirict olmadig1 sonucuna varilmistir. Bu ¢calismada otolit agirliginin denizler
arasinda anlamli farkliliklar gosterdigi, yapilan istatistiksel analizler sonucunda ise Marmara

Denizi’nde tiim diger denizlerden anlamli derecede farkli oldugu saptanmustir.

Dairesellik (CL) minumum 47 (12.57) degerini alan ve otolitin tam bir daireye ne
kadar benzedigi ile ilgili bilgi veren otolit sekil indeksidir (Tuset 2003b). Tuset vd. (2008)
yaptiklart ¢aligmada C. lucerna tiirii i¢in daireselligin minumum 15,4 cm maksimum 26,0
oldugunu belirtmislerdir. Cigek vd. (2021) ise C. lucerna tiirii i¢in ortalama daireselligi
17,378 olarak belirlemistir. Bu calismada ortalama dairesellik Karadeniz’de 22,5 cm,
Marmara Denizi’nde 20,9 cm, Ege Denizi’nde 21,2 cm, Akdeniz’de 21,7 cm olarak tespit

edilmisgtir.

Dikdortgenlik (RE) otolit sekil indeksi uzunluk ve genisligin alana gore olan
degisikliklerini tanimlar, diger bir deyisle alanin uzunluk ve genisligin ¢arpimina oranidir.
Dikdortgenlik igin 1,0 degeri otolitin tam bir kare oldugunu ifade eder (Tuset 2003b). C.
lucerna tiirii igin dikdortgenlik Tuset vd. (2008)’nin ¢alismasinda 0,1, Cigek vd. (2021)’nin
caligmasinda ise 0,683 olarak belirtilmistir. Bu calismada Karadeniz’de 0,715, Marmara
Denizi’nde 0,709, Ege Denizi’nde 0,698, Akdeniz’de 0,708 olarak saptanmistir.

Form faktorii (FF); mikemmel bir daire oldugunda 1,0 degerini alan,
diizensizlestikce de 0'a yaklasan, ylizey alani diizensizligini tahmin etmek i¢in kullanilan
otolit sekil indeksidir. Yuvarlaklik (RO); daireye benzerlik hakkinda bilgi veren otolit sekil
indeksidir. Eliptiklik (EL), otolit eksenlerindeki degisikliklerin orantili olup olmadigini
gosterir (Tuset 2003b). Cergeve orant (AR) otolit uzunlugu ile otolit genisligi arasindaki
orandir, bu faktor otolitin sekil egilimini ifade eder; baligin otoliti ne kadar uzun olursa
cergeve orani da o kadar biiyiik olur (Zorica vd., 2010). Cicek vd. (2021) yaptiklari calismada
C. lucerna tiirii igin ortalama form faktor 0,723, yuvarlaklik 0,630, eliptiklik 0,160, gerceve
orani ise 1,382 olarak tespit edilmistir. Bu ¢alismada ortalama form faktorii Karadeniz’de
0,568, Marmara Denizi’nde 0,606, Ege Denizi’nde 0,596, Akdeniz’de 0,589 olarak
belirlenmistir. Ortalama yuvarlaklik Karadeniz’de 0,723, Marmara Denizi’nde 0,700, Ege
Denizi’nde 0,697, Akdeniz’de 0,726 olarak tespit edilmistir. Ortalama eliptiklik
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Karadeniz’de 0,116, Marmara Denizi’nde 0,127, Ege Denizi’'nde 0,122, Akdeniz’de 0,109
olarak saptanmistir. Ortalama g¢erceve orani ise Karadeniz’de 1,266, Marmara Denizi’nde

1,294, Ege Denizi’nde 1,283, Akdeniz’de 1,247 olarak tespit edilmistir.

Ozpicak vd. (2019) Karadeniz’de liifer baligmin otolit sekil indeksleri iizerine
yaptiklari caligmada otolit uzunlugu artarken gergeve orani, eliptiklik ve daireselligin arttigi,
form faktorii, yuvarlaklik ve dikdortgenlik degerlerinin ise azaldig1 sonucuna varmistir. Bu
caligmada da otolit uzunlugu artarken; cerceve orani ve eliptiklik artarken, yuvarlaklik ve
dikdortgenligin azaldigi tespit edilmistir. Ferreira vd. (2019) Portekiz'de C. lucerna
bireylerinin stok ayrimi ile ilgili yaptiklar1 calismada form faktor, dikdortgenlik ve
dairesellik sekil indeksleri agisindan denizlerin birbirinden ayristig1 sonucuna varmislardir.
Bizim ¢alismamizda form faktor ve dairesellik sekil indeksleri stoklar1 ayirmada istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur. C. lucerna otolitlerinin sekil indekslerine yapilan ayrim analizi,
denizlerde oOrtiismeler olsa da Karadeniz ve Marmara denizlerinin otolit morfometrisi
acisindan birbirinden farklt oldugunu ortaya c¢ikarmistir. Ayrica, yapilan istatistiksel
analizler dairesellik sekil indeksi agisindan tiim denizlerdeki stoklarin birbirinden farkl
oldugunu, form faktdr sekil indeksi agisindan ise Karadeniz’deki stoklarin Marmara

Denizi’ndeki stoklardan farkli oldugunu agiga ¢ikarmustir.

Literatiirde bireylerin otolit sekil indeksleri ile orijinal konumlarma goére dogru
siniflandirilmasiyla ilgili ¢aligmalar bulunmaktadir. Tuset vd. (2003b) Serranus cabrilla'da
Kanarya Adalar1 ile Alicante arasinda denizsel farkliliklar1 %68,8 dogrulukla ortaya
koymustur. Bourehail vd. (2015) Cezayir’de Sphyraena sphyraena ve Sphyraena viridensis
stoklarin1 ayirmak i¢in otolit sekil indeklerini kullanmis ve ¢aligmada bireylerin %80'inin
otolit sekli ile dogru sekilde siniflandirilabilecegi sonucuna varmislardir. Ozpicak vd. (2018)
Karadeniz’deki dort lokaliteden 6rneklenen kefalin utrikiiler ve lagenar otolit sekillerinin
popiilasyon i¢i ve popiilasyonlar aras1 varyasyonlarini belirledikleri ¢calismada, bireylerin
otolit sekline gore %65 oraninda dogru sekilde siniflandirildigini tespit etmislerdir. Ferreira
vd. (2019) Portekiz'de C. lucerna bireylerinin stok ayrimu ile ilgili yaptiklari caligmada otolit
sekil indeksleri ile bireylerin orijinal denizlerine yeniden tahsis basarisinin diisiik oldugu
(%51) sonucuna varmistir. Bu ¢alismada ise C. lucerna bireylerinin orijinal denizlerine gore

dogru smiflandirilmasi otolit sekline gore yapildiginda basari ¢ok diisiik olmustur (%47,5).
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Bu nedenle de sadece sekil indeks analizi sonuglarina bakarak denizlerdeki C. lucerna

populasyonlarini siniflandirmada yeterli olmadigi diisiintilmektedir.

5.5.2. Otolit Element Analizi

Balik otolitlerindeki element konsantrasyonlarinin kronolojik kayitlari, bireysel
baliklarin yasadigi ¢evresel kosullari anlamak i¢in yaygin olarak kullanilan bir aractir (Hiissy
vd., 2024). Otolit element bilesiminin balik stoklarmin populasyon yapisin1 ve
populasyonlarin baglantisin1 belirlemede yararli bir teknik oldugu kanitlanmistir (Moreira
vd., 2018). Turan vd. (2006) T. mediterraneus ile yaptiklar1 ¢alismada Na:Ca ve K:Ca
oranlarinin Karadeniz ve Ege denizlerinin ayrilmasinda 6nemli 6lgiide rol aldigini rapor
etmiglerdir. Gillanders ve Kingsford (2005) yaptiklari ¢alismada benzer habitatlardaki
cipura tiirleri arasinda lityum (Li) ve manganez (Mn) elementleri agisindan Onemli
farkliliklar bulundugunu bildirmistir. Bal ve Esen (2021) Marmara Denizi’nde iki demersal
balik tiiriiniin Merluccius merluccius ve Mullus surmuletus'un otolit kimyasi ve otolit
morfolojisi tizerine yaptiklari ¢alismada otolitlerde Sr:Ca ve Mg:Ca konsantrasyonlarini
belirlemislerdir. Calismada iki balik tiirli i¢in stronsiyum (Sr), magnezyum (Mg) ve
kalsiyum (Ca) miktarlar1 arasindaki 6nemli fark oldugu, Sr ve Mg elementlerinin Merluccius
merluccius tiriinde daha fazla oldugu rapor edilmistir. Schroeder vd. (2022) Atlantik
okyanusunda S. brasiliensis ile ilgili yaptiklar1 ¢alismada Ba:Ca, Cu:Ca, Li:Ca, Mg:Ca,
Mn:Ca, Sr:Ca ve Zn:Ca element oranlarinin denizsel olarak farkliliklarini rapor etmislerdir.
Ferreira vd. (2023) Portekiz kiyilarinda yaptiklarni ¢alismada C. lucerna tiiriniin
otolitlerindeki Sr:Ca ve Ba:Ca oranini kullanarak ac1 ve deniz sular arasindaki tiir hareketini
degerlendirmistir. Calismada juvenil bireyler kullanilmis ve gogu bireyin (%97) nehir agzina
bagli bir profile sahip olsa da tlim yasami boyunca orada olmadigi, %63"liniin yasaminin
erken donemlerinde deniz sularinda bulundugu saptanmistir. Koochaknejad vd. (2024) otolit
element analizi ile Basra Korfezi'nde Tenualosa ilisha baliginin go¢ davranislarini ve stok
yapisint belirledikleri calismada otolitlerdeki Sr:Ca, Ba:Ca ve Li:Ca oranlarini analiz
etmistir. Bu orneklerden de anlasildig: iizere elementlerin stok ayrimi iizerindeki etkisi
tirlere gore degisim gostermektedir. Calismamizda C. lucerna otolitlerinin kimyasal analizi
sonucunda diger kiy1 deniz tiirlerinde bulunan genel konsantrasyon araliklar1 dahilinde olan

10 elementin (Li, Mn, Fe, Co, Ni, Cu Zn, Sr, Ba, K) bilgilendirici seviyelerde varlig1 tespit
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edilmigstir. Na:Ca, Mg:Ca, Pb:Ca, P:Ca elementlerinin oranlar1 ¢alisma alani boyunca
denizsel bir degisiklik gostermemistir. Tirkiye’nin dort denizinden yakalanan tiiriin

otolitlerinde hemen hemen tiim element:Ca oranlar1 denizsel farkliliklar gdstermistir.

Karadeniz, Ege ve Akdeniz’de kalsiyumdan sonra en bol bulunan element sodyum
(Na) iken, Marmara Denizi’nde stronsiyum (Sr) elementi olmustur. Ferreira vd. (2019)
Portekiz’de yaptiklari ¢alismada da stronsiyum (Sr) elementinin C. lucerna otolitlerinde en
bol bulunan element oldugunu rapor etmislerdir. Sr elementinin tuzluluk ile pozitif
korelasyona sahip oldugunu ve bu nedenle genellikle yiiksek tuzluluk ortamlariyla
iliskilendirilen bir eser element oldugunu belirten birgok ¢alisma mevcuttur (Moreira vd.,
2018). Ancak, Hiissy vd. (2024) yaptiklar1 calismada beklenenin aksine ¢evresel kontrol
altindaki elementlerden olan Sr elementinin tuzlulukla iligkili olmadigint belirtmislerdir.
Otolitlerdeki Sr elementinin fazla olmasi suyun tuzluluk oraniyla ilgili olabilir ya da balik
biliylimesi ve yumurtlama gibi intogenetik siireclerden kaynaklanabilmektedir. Ayrica,
Ferreira vd. (2023) Portekiz kiyilarinda yaptiklari ¢alismada C. lucerna'nin yiiksek ¢evresel
esneklik ve adaptasyon gostererek farkli tuzluluk derecelerine sahip habitatlara
yerlesebildigi ve go¢ edebildigini belirlemislerdir. Diger denizlerdeki C. lucerna
otolitlerinde sodyum elementinin fazla ¢ikmasi da yine suyun tuzluluk orani ile ya da balik
bireylerinin beslenme, biiyiime gibi fizyolojik siiregleri ile iligkili olabilir (Avigliano vd.,
2017). Sr ve Ba elementleri genellikle zit yonlerde degisen tuzluluk gradyanlariyla iligkilidir.
Sr elementi Marmara Denizi’nde fazla iken, Ba elementi ise tuzluluk orani1 daha diisiik olan
Karadeniz’de Marmara Denizi’ne oranla daha fazla oldugu belirlenmistir. Br
konsantrasyonu genellikle karasal tatli su kaynaklar1 ve kiyidaki yiikselme siirecleriyle

iligkilidir (Bath vd., 2000).

Mn:Ca, Ni:Ca, Co:Ca, Cu:Ca, Zn:Ca konsantrasyonlarinin tim denizlerde anlamli
derecede farkli oldugu saptanmistir. Balik otolitlerinde Cu, Zn, Co ve Ni gibi gecis
metallerinin varligi, cevresel bir etkiden c¢ok, esas olarak fizyolojik rollerinden
kaynaklanmaktadir (Thomas vd., 2017). Ayrica, Co, Cu gibi agir metallerin otolitlerde
fazlaliligi, baliklarin su kirliligine gevresel olarak maruz kalma ge¢misiyle tutarli olabilir.
Co elementi Karadeniz’de Marmara ve Ege denizlerine oranla daha fazla bulunmustur. Bu

da Karadeniz’de su kirliligi olma ihtimalini akillara getirmektedir. Zn:Ca element orani
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Marmara Denizi’nde tiim diger denizlere oranla daha fazladir. Teleost baliklarinda Zn
alimmin birincil kaynagi beslenmedir (Mathews ve Fisher, 2009). Ayrica, Thomas vd.
(2017) yaptiklar1 ¢alismada disilerin otolitlerindeki Zn:Ca oranmi Pleuronectes platessa
tiiriiniin yumurtlama zamani ile iligkili oldugunu saptamislardir. Hiissy vd. (2024) ise
fizyolojik kontrol altinda olan Zn elementinin yumurtlayan bireylerde fazla oldugunu
belirtmistir. Marmara Denizi’nde Zn elementinin fazla ¢ikmasi biiyiik 6lgekte suyun besin
acisindan zengin oldugunun gostergesi olabilir ya da benzer boy araliginda bireylerin
kullanildig1r bu calismada Zn elementinin fazla ¢ikmasi tiiriin eseysel olgunluga erismis

olmasi ile iliskili olabilir.

C. lucerna populasyon yapisi tizerindeki iki otolit dogal etiketinin sinerjistik bir
kombinasyonu, bunlarin populasyon etkilesimlerini anlama konusundaki faydalarini ve
potansiyellerini karsilastirmak igin firsat saglamaktadir. Ayrim analizi sonucunda %95
giiven aralig1 ile yapilan elipslerden de agikca goriilmektedir ki Marmara ve Karadeniz
stoklar1 hem otolit sekli hem de kimyas1 agisindan birbirinden farklidir. Bu da iki stokun
ylksek diizeyde ayristigini, populasyonlarinin sinirlt miktarda karistigini ya da hig
karismadigint diisiindlirmektedir. Yine Akdeniz tiim diger denizlerden otolit kimyasi
acisindan ayrilmaktadir. Bu da Akdeniz’deki tiir dagilim alaninin muhtemelen otolitlerin
kimyasini etkileyebilecek c¢evresel farkliliklarin bir sonucu olarak diger denizlerden izole
edildigini gdstermektedir. Marmara ve Ege denizleri stoklarinin hem otolit sekli hem de
kimyas1 acisindan Ortiistiigii belirlenmistir. Bu durum bitisik denizlerdeki ortam kosullarinin
benzerligi nedeniyle olabilir. Tiim dogal etiketler (otolit sekil indeksi ve otolit kimyasi)
birlikte degerlendirildiginde dort denizde de baliklar nispeten yiiksek bir dogruluk

derecesiyle (%75-%90) orijinal konumlarina gore yeniden siniflandirilabilir.

Sonug olarak, otolit sekil analizleri ve otolit kimyas:1 birlikte degerlendirildiginde
Tiirkiye'nin dort denizindeki (Karadeniz, Marmara, Ege ve Akdeniz) drneklemelerde C.
lucerna bireylerini yiiksek oranda ayirt edebilmistir. Yapilan analizler sonucunda Marmara
ve Ege denizlerinde habitat baglantilar1 bulunsa da, Karadeniz ve Akdeniz'in C. lucerna
stoklar1 agisindan izole denizler oldugu belirlenmistir. Bu balik stoklarinin balikgilik

amaciyla ayr1 ayr1 yonetilmesi gerektigini gostermistir.
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