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Abstract: Morphological characters, such as body shape, morphometric measurements and meristic counts, have
long been used in stock identification. Round goby (Neogobius melanostomus), of the family Gobiidae, is a
benthic euryhaline species that is native to central Eurasia. Round goby invasion has had detrimental effects on
native fish species and it is included in the list of 100 worst European invasive species. To the best of our
knowledge, no previous studies had investigated the morphometric characterization of this species in the region,
so the present study aims to give information about the morphometric characteristics of N. melanostomus in the
coast of Ordu (Eastern Black Sea). A total of 16 morphological characters were measured using a caliper to the
nearest £0.001 cm. For the subsequent statistical procedures, the ratio of relative morphometric characters to
total length (TB) was used. The samples examined were divided into three length groups: group | (10-14.9 cm;
18 samples), group Il (15-19.9 cm; 26 samples) and group Il (20-24.9 cm; 17 samples). With respect to
coefficient of variation, first dorsal fin base length (D1T) was determined as the most variable character, whereas
eye diameter (GC) was determined as the least variable character. Statistically significant correlations between
POU, PA, BD;, DiT, D,T, PU, MxVY, KSY, and TB% were observed (P<0.05). Linear regression values
indicated that, while standard length and total length had highest correlation (r=0.998), preorbital distance and
total length had lowest correlation values (r=0.830).
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Ordu ili Kiyilarinda (Dogu Karadeniz) Yayilis Gosteren Neogobius
melanostomus (Pallas, 1814) Tiiriiniin Baz1 Morfometrik Karakterlerinin
Incelenmesi

Ozet: Viicut sekli, morfometrik &lgiimler ve meristik sayimlar gibi morfolojik karakterler, balik stoklarmnim
tanimlamasinda uzun siiredir kullanilmaktadir. Kum kaya baligi (Neogobius melanostomus) Gobiidae
familyasina ait olup Avrasya'ya 6zgii bentik, drihalin ve istilac1 bir tiirdiir. Istila ettigi bolgelerde yerli balik
tiirleri lizerinde zararl etkileri olup Avrupa'nin en zararli 100 istilaci tiirii listesine dahil edilmistir. Bu ¢alismada
Ordu ili kiyilarinda (Dogu Karadeniz) yayilim gosteren N. melanostomus tiiriiniin bazi morfometrik
karakterlerinin ve bunlarin birbirleriyle olan iligkilerinin belirlenmesi amaglanmig olup ¢aligma sahasi igerisinde
tiiriin morfometrik karakterizasyonu iizerine arastirmaya rastlanmamigtir. Bireylerde 16 adet farkli konumdan
0,001 cm hassasiyette kumpas ile morfometrik karakter dlgiimii yapilmistir. Istatistiksel analizler igin tiim
morfometrik karakterlerin tam boya yiizdesel oran1 (%TB) kullanilmustir. incelenen rnekler ii¢ uzunluk grubuna
ayrilmistir; grup 1 (10-14,9 cm; 18 6rnek), grup II (15-19,9 cm; 26 &rnek) ve grup III (20-24,9 cm; 17 6rnek).
Varyans katsayilart incelendiginde; DY taban uzunlugu (D:T) en degisken karakter, gbz ¢ap1 (GC) ise en az
degisken karakter olarak belirlenmistir. Farkli boy gruplarina ait POU, PA, BD», D1T, D,T, PU, MxVY ve KSY
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morfometrik karakteristiklerin tam boya oranlar1 (%TB) tizerinde istatistiksel agidan anlaml etki goriilmiistiir
(P<0,05). Dogrusal regresyon degerleri arasinda tam boyla en yakin iliskili olan morfometrik karakter standart
boy (r= 0,998), en zayif iliski olan morfometrik karakter ise preorbital mesafe (r= 0,830) olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Balik Morfolojisi, Gobiidae, Kum Kaya Baligi, Karadeniz

Giris

Morfolojik ozellikler (morfometrik ve meristik)
bir balik tiiriiniin taksonomik tanimlanmasinda ilk
adim olarak kabul edilir (Brraich ve Akhter, 2015).
Viicut sekli, morfometrik Olglimler ve meristik
sayimlar gibi morfolojik karakterler, balik stoklarinin
tanimlamasinda uzun siiredir  kullanilmaktadir
(Villaluz ve MacCrimmon, 1988; Haddon ve Willis,
1995; Silva, 2003). Taksonomik kategoriler
arasindaki benzerlikleri ve farkliliklar1 tahmin etmek
icin protein ve DNA analizi c¢aligmalar1 da
kullanilabilmektedir. Ancak bu ¢alismalar hem
olduk¢a masrafli hem de pratikte zahmetlidir. Bu
sebeple morfolojik tanimlama en kolay balik
tanimlama yOntemi olarak kabul edilir (Ukenyea vd.,
2019). Meristik karakterler tam deger olarak
tanimlanirken, morfometrik karakterler boyut ile
yiiksek korelasyonlar1 olmasi nedeniyle genel olarak
indekslerle (log, In veya %) ifade edilir. En yaygin
indeks (%) genellikle viicut veya bas uzunluguna
gore verilir. Metrik veriler ¢ogunlukla kumpas, dl¢ii
tahtasi, grafik kagidi, cetvel vb. ile elde edilir (Sigler,
1993).

Viicut bilesenleri (morfometrik degiskenler)
arasinda ¢ok faktorlii, cok yonlii ve ¢ok dlgekli iliski
mevcuttur (Secor, 2014). Cevresel ve cografi
faktorler tiirler icinde fenotipik varyasyona yol
acabilir ve ayni habitattaki bir tiir icinde bile ¢ok
fazla morfolojik varyasyon ortaya c¢ikabilir (Firmat
vd., 2012; Apostolou vd., 2016). Biyometrik
karakterler  genellikle farkli  balik  tiirlerinin
karsilagtirilmast veya farkli popiilasyonlar, rklar
veya soylar arasinda tirler igindeki degiskenligi
tanimlamak  icin  kullamihr. Istilact tiirlerdeki
morfolojik degiskenlikler habitat kosullari, predatér
rejimi, beslenme, yikici etkiler gibi degiskenler ile
iliskilendirilebilir (Firmat vd., 2012).

Neogobius melanostomus (Pallas, 1814) Gobiidae
familyasina ait olup Avrasya'ya 6zgii bentik, drihalin
ve istilact bir tirdir (Verreycken vd., 2011).
Karadeniz ve Hazar Denizi kdkenli bir balik tiirii olup
1990’larin baglarinda kesfedildikten bu yana Atlantik
Okyanusu'nun her iki yakasmna da yayilmis ve
yayilim alanmi genisletmeye devam eden istilact bir
tiir konumuna gelmistir (Skora ve Stolarski, 1993;
Brownscombe ve Fox, 2012). Bentik makro
omurgasizlar, yumusakcalar, balikk yumurtalar1 ve
kiiciik baliklar ile beslenmektedir (Kornis vd., 2012;
Olson ve Janssen, 2017). Yeni istila ettigi bolgelerde
hizla yayilir ve bazi habitatlarda m? basma 100
bireyden fazla yogunluga ulasabilir (Cooper vd.,
2009). Istila ettigi bolgelerde yerli balik tiirleri
izerinde zararli etkileri olup Avrupa'nin en zararli

100 istilaci tiirii listesine dahil edilmistir (DAISIE,
2015).

Istilac1 tiirler, sucul ekosistemlerde biyogesitlilige
yonelik temel tehditlerden biridir (Early vd., 2016).
Bu organizmalar, avlanma, rekabet, patojen transferi,
habitat bozulmasi1 vb. yollarla yerel tiirleri ve
ekosistemleri farkli sekillerde etkileyebilir
(Blackburn vd., 2014; Gallardo vd., 2016). Yerel
stoklar1 korumanin etkili yollarindan biri de istilaci
tirlerin iyi analiz edilmesidir (Elofsson ve Gren,
2015). Bu kapsamda tiiriin habitatlara ve yerel
tiirlere karst potansiyel etkilerini daha iyi anlamak ve
yonetim stratejileri gelistirmek icin yogun cabalar
harcanmigtir (Demirhan ve Can, 2007; Brown ve
Stepien, 2009; Kornis vd., 2012; Kasapoglu ve
Diizgiines, 2013; Macun, 2017; Czerniejewski ve
Brysiewicz, 2018; Aydm, 2021). Kornis vd. (2012),
tirtin son 20 yillik istilasini (biyolojisi, yayilimi ve
ekolojisi) derledikleri ¢aligmalarinda N.
melanostomus bireylerinin morfolojik karakterlerinin
nasil degistiginin  lizerine ¢alismalara ihtiyag
oldugundan bahsetmislerdir. Bu calismada
Tiirkiye’nin Ordu ili kiyilarinda yayilim gosteren N.
melanostomus tiirtiniin bazi morfometrik
karakterlerinin ve bunlarin birbirleriyle olan
iligkilerinin belirlenmesi amaglanmuistir.

Materyal ve Yontem

Bu c¢alismada Karadeniz’in Ordu kiyilarinda
yayihm gosteren Neogobius melanostomus tiiriine ait
61 adet birey incelenmistir (Sekil 1). Ornekler 2019
yili boyunca 17-24 mm goz agikligina sahip fanyali
aglar kullamlarak yakalanmistir. Ornekler Ordu
Universitesi, Fatsa Deniz Bilimleri Fakiiltesi
balik¢ilik laboratuvarinda incelenmistir. Herhangi bir
viicut deformasyonu bulunmayan o6rneklerin metrik
Olgtimleri 0.001 cm hassasiyetli elektronik kumpas
yardimiyla dlglilmiis, agirliklar1 0.01 g hassasiyetli
hassas terazi ile tartilmistir. Incelenen Srnekler iig
uzunluk grubuna ayrilmistir; grup I (10-14,9 cm; 18
ornek), grup 11 (15-19,9 cm; 26 6rnek) ve grup III
(20-24,9 cm; 17 Ornek). Bireylerde 16 adet farkh
konumdan (Banerji, 1981; Gharaei, 2012; Basuonie
vd., 2020) morfometrik karakter Ol¢iimii yapilmis
(Sekil 2) ve bu karakterlerin tanimlar1 Tablo 1°de
verilmistir.

Farkli morfometrik karakterlerin tim olgiimleri
Tam Boy’un ylizdesi (%TB) olarak verilmis olup
Preorbital Mesafe (PO), Goz Capt (GC) ve
Postorbital uzunluk ayrica Bas Boyu'nun yiizdesi
(%BB)’si olarak hesaplanmistir (Basuonie vd., 2020).
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Morfometrik karakterler ve agirlik 6lgtimlerinin
tanimlayici istatistik bulgulari ile varyans katsayisi
SPSS istatistik programi ile degerlendirilmistir
(Avsar, 1998). Morfometrik karakterlerin %TB
degerlerinin normalligi Kolmogorov-Smirnov testi
ile, homojenligi ANOVA (Analysis of Variance) testi
ile analiz edilmistir. Boy gruplarina gére morfometrik
karakterlerin %TB oranlarinin analizleri; dagilimin
homojen oldugu karakterlerde bagimsiz tek yonli
varyans analizi ANOVA ile, dagilimmn homojen
olmadigi karakterlerde ise Kruskal-Wallis testi ile
yapilmigtir. Morfometrik karakterler —arasindaki
iligkinin ~ ortaya konulmasinda ise TB=at+bX
regresyon esitligi kullanilmistir. Burada TB: tam boy

(cm); X: diger morfometrik karakter uzunlugu (cm)
a: kesisme noktasi ve b: egimi ifade etmektedir
(Gulland, 1969). Regresyon iligkisinde bagimli ve
bagimsiz degisken degerlerinin anlamlilik testinde
ANOVA testi uygulanmistir. Balik boyu ve agirlig
arasindaki iligki fonksiyoneldir. Bunun anlami,
baligin agirhigindaki artisin  boyun bir kuvveti
seklinde ifade edilmesidir. Tam boy ve agirlik
arasindaki iliski W=aTB® allometrik biiyiime
denklemi kullanilarak hesaplanmistir. Burada W:
viicut agirlhigi (g); TB: tam boy (cm); a ve b ise
bliylimeyi ifade eden sabitleri temsil etmektedir
(Ricker, 1975).
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Sekil 1. Calisma sahasi (Istasyonlar: Unye, Fatsa, Persembe, Ordu, Giilyal:)
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Sekil 2. Olgiimii yapilan morfometrik karakterlerin semasi
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Tablo 1. Olgiim yapilan morfometrik karakterlerin tanimi

No  Kisaltma Karakter Adi Karakter Tanimi

1. TB Tam boy Burun ucundan kuyruk yilizgecinin ucuna kadar uzanan
mesafedir.

2. SB Standart boy Burun ucundan kaudal pedinkiiliin/vertebral kolonun
sonuna kadar olan mesafedir.

3. BB Bag boyu Ag1z veya burnun en ucundan operkiiler membrandaki
en uzak noktaya kadar olan mesafedir.

4, POU Postorbital uzunluk Goziin arka kenar1 ile operkiiler membranin arasinda
Olciilen en genis uzunluktur.

5 GC Go6z gap1 Goziin maksimum ¢apini ifade etmektedir.

6 PO Preorbital mesafe Burun ucundan goziin anterior (baslangi¢) kismina kadar
uzanan mesafedir.

7 PA Preanal mesafe Burun ucundan anal yiizgecin (baslangi¢ kismina kadar
uzanan mesafedir.

8 AT AY taban uzunlugu Anal ylizgecin ventralde horizontal OSlgiilen en uzak
mesafesidir.

9. BD; Burun ucu DY arasi mesafe Burun ucundan 1. dorsal yiizgecin baslangicina kadar
olan mesafedir.

10. BD Burun ucu DY aras1 mesafe Burun ucundan 2. dorsal yiizgecin baslangicina kadar
olan mesafedir.

11. DiT DY taban uzunlugu 1. dorsal yiizgecin dorsalde horizontal dlgiilen en uzak
mesafesidir.

12.  D.T DY taban uzunlugu 2. dorsal yiizgecin dorsalde horizontal 6l¢giilen en uzak
mesafesidir.

13. PU Pektoral yiizge¢ uzunlugu Pektoral yiizgecin en uzun mesafesi olarak dl¢tilmiistiir.

14. VU Ventral ylizge¢ uzunlugu Ventral ylizgecin en uzun mesafesi olarak 6l¢iilmiistiir.

15. MxVY Maksimum viicut yiiksekligi Dorsalde en yiiksek nokta ile ventralde en dis biikey
nokta arasindaki mesafedir. Baligin  ortasinda
olmayabilir.

16. KSY Kuyruk sap1 yiiksekligi Kuyrugun dorsal ve ventral arasindaki en genis

yiiksekligidir.

*DY: Dorsal ylizgec; AY: Anal yiizgeg

Bulgular ve Tartisma

Calisma  kapsaminda incelenen  bireylerin
ortalama tam boylar1 17,37 cm, agirliklar: ise 74,65 g
arasinda dagilim gostermistir. Farkli boy gruplarina
gore  morfometrik  karakterlerin  tanimlayict
istatistikleri Tablo 2’de verilmistir. Boy gruplari
arasinda morfolojik tiim karakterleri istatistiki acidan
onemli  oldugu tespit edilmistir  (P<0,05).
Karadeniz’de yapilan farkli calismalarda Kasapoglu
(2016) tiirtin ortalama boyunu 12,86 cm, ortalama
agirligini 28,96 g olarak, Aydin (2021) ortalama boyu
14,97 cm, ortalama agirhgm 43,90 g olarak
bildirmislerdir. Yapilan c¢alismalarda en kiicik boy
Abdoli vd. (2009) tarafindan 3,6 cm, Ak vd. (2009)
tarafindan 35 cm olarak bildirilmistir. Bu ¢alisma

sonunda elde edilen ortalama boy degerleri  diger
calismalara gore yiiksek bulunmustur. S6z konusu

genis  farkliliklarin  6rnekleme  yOntemlerinden
kaynaklanabilecegi ve deniz  habitatlarindaki
popiilasyonlarin, tatlh ve ac1  habitatlardaki

popiilasyonlarindan daha biiylik bireysel boyutlara
sahip oldugu goriisii ile agiklanabilmektedir (Velkov
vd., 2014).

Morfometrik karakterlerin tam boyun ylizdesi
olarak degerleri Tablo 3’te verilmistir. Viicut
Ozelliklerinin tam boya oraninda ise en yliksek oran
%84,56 ile standart boyda, en diisiik oran ise %4,10
ile gbz ¢apinda belirlenmistir.
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Tablo 2. Boy gruplarina gore morfometrik karakterlerin degisimi

GE:%U TB SB BB POU GC PO PA AT BD: BD: DT DT PU VU MxVY KSY W
(cm) (em) (m) (m) (m) (em) (em) (em) (em) (em) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)  (em) (m)  (9)

Ortalama 13,094 11,094 2,727 1,368 0,552 0,807 57746 2,758 3,454 5081 1628 3,610 2,323 1671 2158 0,914 25112

10.0-149  SE (1) 0,268 0,221 0,052 0,028 0,015 0,037 0,106 0,087 0,072 0083 0,024 0,082 0,025 0,051 0,068 0,023 1,387
N: 18 Minimum 10,700 8,990 2,252 1,070 0,450 0,507 4,849 2,030 2,735 4,308 1,493 2943 2,095 1300 1,845 0,686 15,500
Maksimum 14,800 12,400 3,100 1550 0,650 1,050 6,500 3,200 3,900 5,600 1,820 4,200 2,546 2,000 2,750 1,050 34,830

Ortalama 17,523 14,750 3,785 2,035 0,731 1,019 7,853 3,697 4,682 6570 1888 4,724 2952 2315 3,182 1,324 66,204
15.0-19-9  SE () 0,272 0,254 0,090 0,063 0,020 0,032 0,15 0,053 0,060 0102 0,057 0,082 0,058 0,059 0,054 0,024 3,430
N: 26 Minimum 15,000 12,700 3,100 1,600 0,550 0,830 6,500 3,150 3,950 5,700 1,700 4,100 2,400 2,000 2,700 1,050 38,040

Maksimum 19,900 17,200 4,600 2,500 0,900 1,350 9,500 4,200 5,120 8,000 2,900 5,500 3,300 2,900 3500 1,550 97,810

Ortalama 21,647 18,406 4,608 2411 0836 1,361 10,170 4,567 5,726 8912 3,18 6,136 3,785 2,833 4,071 1,771 140,034
20.0-25.0 SE () 0,250 0,195 0,057 0,039 0,018 003 0,127 0,082 0,078 0137 0,077 0110 0,058 0,049 0,104 0,054 6,877
N: 17 Minimum 20,400 17,500 4,250 2,170 0,700 1,050 9,400 4,160 5,225 7,925 2455 5214 3,194 2,600 3,350 1,423 97,420

Maksimum 23,900 20,100 5,096 2,764 0,972 1563 11,134 5,054 6,249 10,093 3,844 7,018 4,185 3,344 4,610 2,130 204,900

Ortalama 17,366 14,690 3,702 1,943 0,708 1,052 7,877 3,662 4,610 6,783 2,173 4,789 2,999 2270 3,128 1,328 74,654

SE (%) 0,446 0,382 0,202 0,060 0,018 0,034 0,231 0,097 0,118 0199 0,089 0,134 0,078 0,065 0,102 0,046 6,180
Toplam

Minimum 10,700 8,990 2,252 1,070 0,450 0,507 4,849 2,030 2,735 4,308 1,493 2943 2,095 1,300 1,845 0,686 15,500
N: 61

Maksimum 23,900 20,100 5,096 2,764 0,972 1563 11,134 5,054 6,249 10,093 3,844 7,018 4,185 3,344 4,610 2,130 204,900

Sig. <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <0,05

*SE: Standart hata; N: Birey sayisi, Sig: 0,05 6nem diizeyi
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Varyans katsayilari incelendiginde; DY: taban
uzunlugu (D1T) en degisken karakter, g6z ¢ap1 (GC)
ise en az degisken karakter olarak belirlenmistir.
Postorbital uzunluk, géz c¢apt ve preorbital mesafe
ayrica %bag boyu olarak ayrica hesaplanmis olup
karakterlerin degiskenligi diisiiktiir. Bas boyunun
(BO) baligin  %21,26’sim1  olusturdugu; bunun
%52,24 iniin postorbital uzunluk (POU),
%19,31’inin g6z ¢ap1 (GC) kalan kisminin (%28,45)
ise preorbital mesafeden (PO) olustugu goriilmiistiir.

Balik boyu arttikca morfometrik karakterlerin
belli oranlarda artis ya da azalis gosterdigi
belirlenmistir.  Bu  durum tiim  morfometrik
karakterlerin birbirleri ile olan yiiksek korelasyonuna
bagli olarak olagandir. Arastirmanin 6nemli bir
sorusu “farkli boy gruplar arasinda morfometrik
karakterlerin %TB agisindan fark var midir? hipotezi
incelenmigtir. Farkli boy gruplarina ait POU, PA,
BD,, DiT, D,T, PU, MxVY ve KSY morfometrik
karakteristiklerinin tam boya oranlar1 (%TB)
iizerinde istatistiksel agidan  anlamli  etkisi
goriilmiistiir (P<0,05). Ayrica biiyiimeye bagli olarak

POU, GC ve PO’nin bas boyuna oranlarinin (%BB)
onemli dl¢lide degisim gosterdigi saptanmistir (Tablo
3).

Simonovic vd. (2001) Tuna Nehri’nde bulunan
her yas grubundaki N. melanostomus bireylerinin
standart boylarmin (SB) Hazar ve Azak Denizi’ndeki
bireylere gore daha diisiik oldugunu bildirmislerdir.
Polacik vd. (2012) tarafindan Tuna Nehri’nde
(Bulgaristan ve Slovakya smirlar1) yerli ve yerli
olmayan N. melanostomus bireylerinde morfometrik
karakterler standart boya orani1 (%SB) baz alinarak
verilmistir. Diripasko ve Zabroda (2017) Azov
Denizi’nde Orneklenen Dbireylerde morfometrik
karakterlerin %SB oraninin cinsiyete bagl degisimini
incelemislerdir. Bireylerde incelenen cogu
karakterlerin cinsiyet ve boyuta bagh grup igi
degiskenlik gosterdigini tespit etmislerdir. Dashinov
vd. (2020) tiiriin Karadeniz ve Baltik Denizi’ndeki su
havzalarinda bulunan populasyonlarin ¢ogu arasinda
bas genisligi, géz capi, 2. dorsal yiizgec uzunlugu ve
genigligi, gozler arasi mesafenin O6nemli diizeyde
degisiklik gosterdigini bildirmiglerdir.

Tablo 3. Morfometrik karakterlerin %TB olarak tanimlayici istatistikleri ve gruplar arasi istatistiksel analizleri

Karakterler Ortalama SE (£) Min. Mak. %VK df F Sig.
TB (cm) 17,37 0,45 10,70 23,90 20,06 - - -

SB (%TB) 84,56 0,14 82,39 87,76 20,32 2 4,232 NS
BB (%TB) 21,26 0,12 19,56 23,47 21,57 2 5,162 NS
POU (%TB) 11,11 0,11 9,82 12,91 24,06 2 18,100 **
GC (%TB) 4,10 0,06 3,06 5,53 19,57 2 0,030 NS
PO (%TB) 6,05 0,11 4,41 7,78 24,99 2 3,123 NS
PA (%TB) 45,13 0,21 41,92 49,05 22,88 2 32,178 **
AT (%TB) 21,07 0,12 18,14 22,87 20,75 2 0,133 NS
BD; (%TB) 26,56 0,10 23,64 28,23 19,99 2 1,333 NS
BD; (%TB) 38,94 0,26 35,65 43,51 22,86 2 36,909 wx
DiT (%TB) 12,38 0,25 9,68 16,50 31,86 2 41,088 *
D,T (%TB) 27,52 0,15 24,83 31,76 21,85 2 9,471 wx
PU (%TB) 17,31 0,14 15,58 20,75 20,24 2 8,564 *

VU (%TB) 13,03 0,12 10,40 15,63 22,48 2 1,094 NS
MxVY (%TB) 17,83 0,18 14,39 20,22 25,59 2 22,957 il
KSY (%TB) 7,55 0,09 6,41 9,60 27,09 2 27,220 wx

SE: Standart hata; VK: Varyasyon katsayisi; Sig: (NS: 6nemsiz, *: P<0,05, **: P<0,001)
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Diripasko ve Zabroda (2017) boy gruplarina gore
(5-19 cm arasinda 6 grupta) morfometrik
karakterlerin %SB oranlarmin istatistiksel olarak
anlamlt oldugunu ancak zayif korelasyona sahip
olduklarini bildirmislerdir. Korelasyon analizinin iki
degisken arasindaki istatistiksel iligkilerin giiclinii
ortaya c¢ikarmaya izin verdigi ancak karakterler
arasinda iliskiyi kanitlamak i¢in yeterli olmadigini,
daha giivenilir bir sonuca ancak faktorlerin grup ici
degiskenligini ve ortak etkilerini tahmin ettigi i¢in

varyans analizi (ANOVA) uygulanmasi gerektigini
bildirmiglerdir.

Bu g¢alismada tiim morfometrik karakterlerin
%TB oranlar1 ve bu oranlarin grup i¢i degiskenlikleri
varyans analizi ile teste tabi tutulmustur. Incelenen
bireylerinin morfometrik 6zellikleri ile tam boy
arasindaki iliski diizeyi ve regresyon esitlikleri
belirlenmistir (Tablo 4).

Tablo 4. Morfometrik karakterlerin dogrusal regresyon analizi (Y=a+ bX) ve varyans analizleri

Karakterler a b r F Sig.
TB-SB -0,163 0,855 0,998 12915,72 P<0,001
TB-BB -0,200 0,225 0,980 1435,28 P<0,001
TB-POU -0,275 0,128 0,952 565,95 P<0,001
TB-GC 0,111 0,034 0,864 172,97 P<0,001
TB-PO -0,036 0,063 0,830 130,74 P<0,001
TB-PA -1,044 0,514 0,993 4060,35 P<0,001
TB-AT -0,042 0,213 0,978 1278,90 P<0,001
TB-BD; 0,087 0,260 0,984 1849,26 P<0,001
TB-BD; -0,723 0,432 0,971 965,53 P<0,001
TB-D|T -0,809 0,172 0,864 173,56 P<0,001
TB-D,T -0,314 0,294 0,978 1306,51 P<0,001
TB-PU 0,093 0,167 0,960 699,36 P<0,001
TB-VU -0,155 0,140 0,953 584,44 P<0,001
TB-MxVY -0,752 0,223 0,972 1011,28 P<0,001
TB-KSY -0,397 0,099 0,961 721,80 P<0,001
*df: (1, 59)

Dogrusal regresyon degerleri arasinda tam boyla
en yakm iligkili olan morfometrik karakter standart
boy (r=0,998), en zayif iliski olan morfometrik
karakter ise preorbital mesafe (r=0,830) olarak
belirlenmistir.  Bas boyu ile postorbital uzunluk
arasindaki iligki yiiksek iken (r=0,952) bas boyunun
g0z cap1 ve preorbital mesafe ile olan iliskisi nispeten
daha diisiik bulunmustur (sirast ile r=0,894; r=0,842).
Morfometrik karakterlerin tam boy ile arasindaki
iliski regresyon analizi sonucunda kuvvetli diizeyde
anlaml1 bulunmustur (P<0,001). Dashinov vd. (2020)
morfolojik karakterlerin ¢ogunun birbiri ile pozitif
allometrik iligkisine sahip oldugunu, bu iligkinin
popiilasyonlar arasindaki farkinin 6nemli oldugunu
bildirmislerdir.

Baliklarda boy-agirlik iligki parametrelerinden b
degeri ortam kosullar1 ve baligin viicut sekli hakkinda
bilgi vermektedir. Bu deger b=3 izomerik, b>3 pozitif
allometrik, b<3 oldugunda negatif allometrik
bliylimeye isaret etmektedir (Avsar, 1998). Bu
degerin Ornek sayisi, avlanma mevsimi, sucul
ekosistemin ozellikleri, gonadosomatik indeks degeri
ve beslenme gibi birgok kosula bagli olarak degisim
gosterdigi bildirilmektedir (Bagenal ve Tesch, 1978).
Bu ¢alismada b degeri 3.353 olarak hesaplanmis olup
3’lin iizerinde olmasi drneklenen baliklarin yeterince
iyi g¢evresel sartlara sahip oldugunun ve gerektigi
kadar toplam biiylimenin saglandiginin gostergesidir
(Sekil 3).
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Tam boy ve agirlik arasindaki iliskinin korelasyon
degeri 0,979 olup, anlamlilik testi (t-testi) sonucunda
boy ve agirlik degerleri arasindaki iliski anlamlt
bulunmustur (P<0,001). Samsun (1995) tiiriin negatif
allometrik biiylime gosterdigini bildirmis olup (b:
2,85), aksine bu ¢alismada oldugu gibi birgok

allometrik oldugunu bildirmistir (Gozler vd., 2003;
Demirhan ve Can, 2007; Ak vd., 2009; Kasapoglu,
2016; Calik ve Erdogan Saglam, 2017; Aydin, 2021).
Bolgesel farkliliklara su sistemlerinin fiziksel ve
kimyasal ozelliklerinin, populasyonlarin genetik
yapisinin, tiirler arasi rekabetin ve avcilik baskisi gibi

aragtirmaci  tiirlin ~ bliylimesinin ~ pozitif yonde kosullarin etkili olabilecegi diisiiniilmektedir.
250
W = 0,004 TB3:353
r=0,979
200 ®
3 150
-
=
BN
< 100
50
0
10 12 14 16 18 20 22 24 26
Tam boy (cm)
Sekil 3. Boy ve agirlik iligkisi
Sonu¢ Kaynaklar

Sucul canlilarda tiirlerin tespitinde morfometrik
Ozelliklerin belirlenmesi ve farkli popiilasyonlar
arasindaki  degigikliklerin  arastirilmast  halen
giincelligini koruyan bilimsel arastirmalardir.  N.
melanostomus tiirii tath ve tuzlu sularda yasayan ve
diinya iizerinde genis yayilim gosteren istilaci bir
tirdir. Bu Oneminden dolayr Ordu Bolgesi’nde
yayilim gosteren bu tiirin  farkli morfometrik
karakterleri ve tam boy ile iligkisi incelenmis ve
o6nemli bulgular ortaya konulmustur. Caligmanin
gelecekte yapilacak arastirmalara referans olmasi
beklenmektedir.

Cikar Catismasi

Yazarlar gonderilen ¢alismayla ilgisi olabilecek
herhangi bir kurulustan mali veya bagka bir destek
alinmadigini, herhangi bir organizasyon veya
kurulusla ¢ikar catigmasi olmadiginit beyan eder.
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