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Oz: Aksu Kayabaligi, Ponticola turani (Kovaci¢ & Engin, 2008) Tiirkiye’ye endemik bir tatlisu
baligidir. Bu ¢alismada, Haziran 2015- Agustos 2016 tarihleri arasinda Terme Cayi
(Samsun)’ndan toplanan Aksu Kayabaligi’nin sakkular otolit 6lglimleri ile somatik biiylimesi
arasindaki iligkiler incelenmistir. Ayrica sekil indeksleri kullanilarak tiiriin sakkular otolit sekli
tamimlanmstir. Elektrogok cihazi ile toplam 232 birey yakalanmustir. Sakkular otolitlerin boyu,
yiiksekligi, cevresi, alant ve agirligi kaydedilmistir. Sakkular otolit degiskenleri ile balik somatik
biiytimesi arasindaki iliskiler tissel fonksiyonla tanimlanmustir. S6z konusu iligkiler, sol-sag bolge
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S T e e geometrik olarak diizensiz ve dikdortgen seklinde oldugunu dogrulamigtir. Bu arastirma Aksu

Kayabalig1’nin otolit morfometrisi lizerine ilk caligmadir.
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Saccular Otolith Morphometry of Aksu Goby, Ponticola turani (Kovac¢i¢ & Engin,
2008)

Abstract: Aksu goby, Ponticola turani (Kovaci¢ & Engin, 2008) is a freshwater fish endemic to
Turkey. In this study, the relationships between saccular otolith measurements and somatic
growth of Aksu goby collected from Terme Stream (Samsun) between June 2015 and August
2016 were examined. In addition, the saccular otolith shape of this species was defined by using
shape indices. A total of 232 specimens were caught with the electroshock device. The saccular
otolith length, height, perimeter, area and weight were recorded. The relationships between
saccular otolith variables and fish somatic growth were described with a non-linear function

. (power model). These relationships did not differ between left-right sides and between female
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Savas YILMAZ and male individuals. All relationships were highly significant (P<0.001, R?>0.84). The
Ondokuz Mayis University, Sciences and measurement most strongly with related to fish length and weight was otolith perimeter, with
Artsk Faculty, Biology Department, Samsun, 92% of the variability and otolith weight, with 90%, respectively. Shape indices confirmed that
Turkey

the otoliths of Aksu goby are geometrically irregular and rectangular. This research is the first

X il edu. .
e study on the saccular otolith morphometry of Aksu goby.

Keywords: Otolith biometry, Ponticola turani, sagitta, shape index.

GIRIS
Kemikli baliklarda i¢ kulak bolgesi otik kapsiil Keselerdeki kalsiyum karbonat koékenli cisimlere de
kemikleri icerisinde yer alir. Her bir kulakta ii¢ adet yarim “otolit” denmektedir. Sakkulustaki “sagitta”, lagenadaki
daire kanali ve kese seklinde bosluklar bulunur. Bu “asteriskus”  ve  utrikulustaki  “lapillus”  olarak
keselere sakkulus, lagena ve utrikulus adi verilmektedir. adlandirilmaktadir (Secor vd., 1992). Denge ve isitme
I Bu ¢alisma, yiiksek lisans tezinden iretilmistir. This study was produced from the master thesis.
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organi olarak gorev yapan otolitler (Campana, 1999),
biiyiikliik ve sekil bakimindan balik tiirleri arasinda 6nemli
farkliliklar gosterirler (Campana & Thorrold, 2001).
Kemikli baliklarin gogunda en biiyiik otolit sagitta iken en
kiigigli lapillustur. Buna karsilik Cypriniformes ve
Siluriformes takimlarina ait tiirlerde (ostaryofizyan
baliklar) lapillus daha biiyiik iken, sagitta daha kiiciiktiir
(Campana, 2004). Sagittal ve lagenar otolitlerin sekli tiirler
arasinda daha fazla degiskenlik gostermesine karsilik,
utrikular otolitlerin sekli daha az degiskenlik gosterir
(Campana, 2004).

Baliklarda yas tayini (Arslan & Yazici, 2020;
Bostanci vd., 2009; Vilizzi & Copp, 2013; Yazict vd.,
2014), biiylime parametrelerinin tahmin edilmesi (Santic
vd., 2013; Yazici vd., 2015), stok veya populasyon ayrimi
(Canas vd., 2012; Ozpigak vd., 2018), tiir tanimlamasi
(Assis, 2005; Bani vd, 2013; Bostanci vd., 2015) ve eko-
morfolojik analizler (Tuset vd., 2010; Volpedo &
Echeverria, 2003) gibi bircok alanda otolitlerden
yararlanilmaktadir.

Otolitler yapilan
biyometrik ¢aligmalar, piskivor
tiiketilen balik tiirlerinin tanimlanmasi ve boyutlarinin geri
hesaplanmasi agisindan olduk¢a 6nemlidir (Battaglia vd.,
2015). Bu amagla yaymnlanmig bir¢ok otolit atlasi ve
tanimlama kilavuzu mevcuttur (Baremore & Bethea, 2010;
Bremm & Schulz, 2014; Sadighzadeh vd., 2012; Tuset vd.,
2008). Benzer sekilde arkeolojik ve paleontolojik kazilar
esnasinda elde edilen otolitlerden yola ¢ikarak paleogevre
ve paleofaunanin yeniden ortaya konulmasi da
miimkiindiir (Schulz-Mirbach & Reichenbacher, 2006).

Ponticola Iljin, 1927 Gobiidae familyasinin 258
gecerli genusundan biridir (Fricke vd., 2020). Baglangicta
Neogobius’un bir altcinsi olarak tamimlanmig olan bu
genus, yapilan molekiiler analizler neticesinde cins
seviyesine ¢ikarilmistir (Neilson & Stepien, 2009).
Ponticola cinsinin tiyeleri Karadeniz ve Hazar Denizi’ne
endemik olan baliklardir (Freyhof, 2011). Son veriler,
Karadeniz ve Hazar Denizi havzalarinda tanimlanmig 18
gecerli Ponticola tiirli oldugunu gostermektedir (Fricke
vd., 2020). Tirkiye’nin tathsu balk faunasinin
giincellenmis tiir listesine gore i¢ sularimizda Ponticola
cinsinin 6 tiirli bulunmaktadir ve bunlardan ikisi iilkemiz
i¢in endemiktir (Cicek vd., 2020).

Ponticola turani, 2008 yilinda Giresun ilindeki
Aksu Cayr’'ndan tanimlanan endemik bir kayabalig
tirtidiir (Kovaci¢ & Engin, 2008). Tamamiyla tatlisu
habitatina uyum saglamis 6 Ponticola tiirtinden (P.
constructor, P. iranicus, P. patimari, P. platyrostris, P.
rizensis, P. turani) biridir (Fricke vd., 2020). Aksu
Kayabalig1, Uluslararas1 Dogay1 Koruma Birligi (IUCN)
tarafindan yayinlanan Nesli Tiikenme Tehlikesi Altinda
Olan Tiirlerin Kirmiz1 Listesi’nde “hassas” kategorisinde

lizerine taksonomik ve

canlilar tarafindan
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siniflandirilmaktadir (Freyhof, 2014). Tiirle ilgili az sayida
calisma yapilmistir (Kovaci¢ & Engin, 2008; Saygun vd.,
2017; Yilmaz & Sakalli, 2020). Bu ¢alismada, Samsun
ilindeki Terme Cay1’ndan elde edilen P. turani bireylerinin
sakkular otolit morfometrisi incelenmistir.

MATERYAL ve METOT

Terme Cayi, Tirkiye’nin Orta Karadeniz
bolgesindeki Samsun ilinin dogusunda yer alir. Canik
Daglari'nin kuzey yamagclarindan (1100-1300 m) dogan
Yesilkdy, Ayazma ve Caglayan derelerinin birlesmesiyle
olusur. Terme Cayi, Seyhli Kdyii yakinlarinda dogudan
gelen Kizlar deresini alarak kuzeydoguya dogru ilerler.
Terme ilgesinin 4 km dogusunda bulunan Calti Burnu'ndan
Karadeniz'e dokiiliir (Sekil 1). Membadan mansaba toplam
uzunlugu yaklagik 55 km'dir (Uncu, 1995). Ugurlu (2006),
Terme Cayi'ndan 14 tiiriin varligini bildirmistir: Alburnus
derjugini, Babka gymnotrachelus, Barbus tauricus,
Carassius gibelio, Capoeta tinca, Neogobius fluviatilis,
Oncorhynchus mykiss, Ponticola turani, Rhodeus amarus,
Rutilus rutilus, Salmo labrax, Squalius sp, Syngnathus

abaster ve Vimba vimba.
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Sekil 1. Terme Cay1 haritas1 ve drnekleme istasyonu (Yilmaz &
Sakalli, 2020).

Figure 1. The map of Terme Stream and sampling station
(Y1lmaz & Sakalli, 2020).

P. turani ornekleri (Sekil 2) Haziran 2015-
Agustos 2016 tarihleri arasinda Terme Cay1’nda belirlenen
tek istasyondan (41° 09' Kuzey ve 36° 53' Dogu) elde
edilmistir.  Orneklemede SAMUS 725MP  marka
elektrogsok cihazi kullanilmistir. Yakalanan baliklardan
birkag¢1 tiir teshisi igin %4’liik formaldehit ¢ozeltisinde
saklanmigtir. Diger tiim numuneler sogutucu iginde
laboratuvara getirilmis ve sonrasinda -18 °C’de
dondurulmustur. Formaldehit c¢6zeltisindeki 6rnekler
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Kovaci¢ & Engin, (2008)’e gore teshis edilmistir.
Dondurulmus baliklar oda sicakliginda ¢ozdiiriilmiis,
musluk suyu ile yikanmig ve kagit havlu ile kurulanmustir.
Her bir numunenin total boyu (TB) + 0,01 mm hassasiyetle
Ol¢iilmiis ve agirligi + 0,01 g hassasiyetle tartilmistir. Esey
tayini gonadlarin makroskobik incelenmesiyle yapilmistir.
Sag ve sol sakkular otolitler (sagitta) alinarak saf suda
temizlenmis, %96’lik etil alkolde bekletilmis ve 103 °C’lik
etlivde kurutularak ependorf tiiplerinde saklanmistir.

Sekil 2. Aksu Kayabaligi, Ponticola turani (orijinal).
Figure 2. Aksu Goby, Ponticola turani (original).

Her bir 6rnegin sag ve sol otolit agirhigi (OW,
mg), = 0,0001 g hassasiyetle tartilmistir. Ancak islem
kolaylig1 i¢in agirliklar miligrama dénistiiriilmiistir (Bani
vd., 2013). Tiim otolitlerin distal ylizeyinden Leica SSAPO
marka mikroskoba bagli Leica DFC295 dijital kamera ile
fotograflar1 ¢ekilmistir. Otolit boyu (OL, mm), otolit
yiiksekligi (OH, mm), otolit ¢evresi (OP, mm) ve otolit
alan1 (OA, mm?), Leica Application Suit ver. 3.8 Goriintii
Analiz Programi kullanilarak 6l¢iilmiistir. OL, OH ve
OP’nin Ol¢imiinde + 0,001 mm hassasiyet, OA’nin
olgiimiinde ise = 0,001 mm? hassasiyet dikkate almmustir.
Otolitin anterior ve posterior kKenarlar1 arasindaki en uzun
mesafe OL, dorsal ve ventral kenarlar1 arasindaki en uzun
mesafe OH (Battaglia vd., 2010), otolitin tiim kenarlarinin
toplam uzunlugu OP ve otolitin yiizey alan1 ise OA olarak
tamimlanmistir (Sekil 3). Sag ve sol otolitler ayr1 ayri
degerlendirilmistir.

Otolit dlgiimleri ile balik total boyu ve agirhigi
arasindaki iliskiler (TB-OL, TB-OH, TB-OW, TB-OP,
TB-OA, W-OL, W-OH, W-OW, W-OP, W-0OA) iissel
regresyon (y=ax®) modeli kullanilarak belirlenmistir
(Lleonart vd., 2000). Sag ve sol otolitler igin ayr1 ayri
iretilen s6z konusu iligkilerin denklem katsayilart
arasindaki fark ANCOVA testi (Zar, 1999) ile kontrol
edilmistir. Eger denklem katsayilar1 istatistiksel olarak
farkli degilse sag otolit Ol¢iimleri kullanilarak her bir
parametre i¢in tek bir denklem rapor edilmistir. Benzer
sekilde dikkate alinan iligkilerin denklem katsayilarinin
eseyler arasinda farklilik gosterip gostermedigi ANCOVA
testi (Zar, 1999) ile tespit edilmistir. Denklem katsayilar
arasinda fark olmadigi durumda 6rneklem genelinde her
bir dl¢iim igin sadece bir denklem verilmistir (Battaglia
vd., 2010). Regresyonlarin o6nemliligi ANOVA ile
belirlenmistir.
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Otolit Alani

Sekil 3. P. turani’nin sakkular otolitinde distal goriiniim ve
olgtimler (D, dorsal; V, ventral; A, anteriyor; P, posteriyor).
Figure 3. Distal view and measurement axes of the saccular
otolith of P. turani (D, dorsal; V, ventral; A, anterior; P,
posterior).

Her bir iliskinin kuvvetliligi hem R? hem de
ortalama yilizde tahmin hatasi degerleriyle Ol¢tilmiistiir.
Herhangi bir regresyon igin ortalama yiizde tahmin hatas,
tim bireyler igin hesaplanan yiizde tahmin hatas1 (%TH)
degerlerinin ortalamasi alinarak bulunmustur. Bir 6rnek
icin  ylizde tahmin hatasi  %TH=(|Xg-Xi|/Xy) x100
bagintisiyla hesaplanmistir (Smith, 1980). Bagintida Xg
g6zlenen boy ya da agirlik, X; ise tahmin edilen boy ya da
agirliktir. Her bir otolit 6l¢limil i¢in gdzlenen ve tahmin
edilen TB ve W degeri arasindaki fark Mann-Whitney U
testi ile sinanmustir. Bes otolit dl¢tiimiiniin %TH degerleri
arasindaki  farkliik  ANOVA  testi  kullanilarak
kargilagtirillmistir  (Zar, 1999). Otolit 6l¢iimlerinin
birbirleriyle olan iligkileri (OL-OH, OL-OW, OL-OP, OL-
OA, OH-OW, OH-OP, OH-OA, OP-OW, OA-OW, OP-
0OA) (y=ax®) elde edilmistir.
Regresyonlarin 6nemliligi ANOVA kullanilarak tespit
edilmistir.

Otolit 6l¢timleri kullanilarak tiim 6rnekler i¢in alt1
farkl sekil indeksi (Tablo 1) degeri hesaplanmustir. Sekil
faktorii indeksi, otolitin yiizey alani diizensizligi i¢in bir
degerlendirme imkéani saglar. Bu indeks otolit miikemmel
bir daire seklinde oldugunda 1 degerini, diizensiz
oldugunda ise <1 deger verir. Boy-yiikseklik oraninin
biiyiik olmast otolitin daha uzun oldugunu gosterir.
Dairesellik ve yuvarlaklik, miikemmel bir daire sekli i¢in
degisik ozelliklerin benzerligine isaret eder. Dairesellik
minimum 4x, yuvarlaklik ise minimum 1 degerini alir.
Dikdortgensellik, otolit alani ile ilgili olarak boy ve
yiikseklik varyasyonunu tanimlar ve miikemmel bir kare
seklinde 1 degerindedir. Ovallik, otolitin eksen

iissel regresyonla
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uzunluklarmdaki degisimlerin orantili olmadigin1 gosterir
(Bani vd., 2013; Russ, 1990).

Tablo 1. Calismada kullanilan otolit sekil indeksleri ve
formiilleri.
Table 1. Otolith shape indices and their formulas.

Degisken Sekil indeksi Formiil

OA Sekil Faktorii (4n0A) / OP?

OP Boy-Yiikseklik Oran OL/OH

oL Dairesellik OP?/0A

OH Yuvarlaklik (40A) / (rOL?)
Dikdortgensellik OA/(OL x OH)
Ovallik (OL —OH)/(OL + OH)

Her bir sekil indeksine ait ortalama, standart hata,
standart
verilmistir. Sekil indeksleri sag-sol bolge ve disi-erkek
bireyler arasinda istatistiksel olarak karsilagtirilmistir.
Eseyler arasi karsilastirma yapilmadan once, her bir
indeksin balik boyu ile olan korelasyonu kontrol edilmistir.
Kuvvetli korelasyon gdzlenen sekil indeksleri Mg = M, X
(x/x)? formiilii ile standart hale getirilmistir (Elliott vd.,
1995; Lleonart vd., 2000). Formiilde M, standardize
edilmis sekil indeksini, M, orijinal sekil indeksi degerini,
x disi ve erkek bireylerin total boy ortalamasi (73,72
mm), x her bir 6rnegin total boyunu, b orijinal sekil indeksi
ile balik boyu arasindaki dssel iliskinin b degerini
gostermektedir.

Bu calismada, herhangi bir istatistiksel analiz
yapmadan Once tiim verilere normallik (Kolmogorov-
Smirnov testi) ve varyans esitligi (Levene’s testi) testleri
uygulanmistir. Normal dagilimin saglandigi durumlarda
parametrik, saglanamadigt  durumlarda parametrik
olmayan testler kullanilmustir. Istatistiksel analizler,
Minitab 17 ve SPSS 21 paket programlarinda
gerceklestirilmistir.

sapma, minimum ve maksimum degerler

BULGULAR VE TARTISMA

Ornekleme periyodu boyunca 140 disi, 74 erkek
ve 18 eseyi belirlenemeyen olmak iizere toplam 232 birey
elde edilmistir. Orneklerin total boylar1 45,13-107,59 mm
ve agirliklar: 1,09-12,92 g arasinda dagilim géstermistir.
Disi ve erkek bireylerin ortalama total boylar1 (Mann-
Whitney U testi, P<0,001) ve agirhiklar (ki &rneklem t-
testi, P<0,001) arasinda istatistiksel fark tespit edilmistir.
Benzer sekilde, eseylerin total boy (Kolmogorov-Smirnov
testi, Z=3,498, P<0,001) ve agurlik dagilimlarinin
(Kolmogorov-Smirnov testi, Z=3,216, P<0,001) farkl
oldugu goriilmiistiir.

Sag ve sol otolitler icin ayr1 ayri elde edilen
denklemlerin katsayilari arasinda onemli bir fark tespit
edilememistir (Tablo 2). Bu nedenle sag otolit dlgiimleri
tercih edilerek her bir degisken i¢in bir regresyon denklemi
verilmistir. Uretilen regresyon denklemleri eseyler
arasinda da farklilik gostermemistir (Tablo 3). Sonug
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olarak, tiim bireylerin sag otolit 6l¢iimleri kullanilarak her
bir degisken i¢in tek denklem bildirilmistir.

Tablo 2. P. turani’nin sag ve sol otolitleri i¢in elde edilen iissel
regresyonlarin katsayilar: arasinda karsilastirma.

Table 2. Comparison between the coefficients of nonlinear
(power) regressions obtained for right and left otoliths of P.
turani.

ANCOVA Testi ANCOVA Testi
Esey iligki F P iligki F P
TB-OL 0,08 0,779 W-OL 0,06 0,802
TB-OH 0,14 0,707 W-OH 0,15 0,703
Disi TB-OW 0,78 0,378 W-OW 0,60 0,438
TB-OP 0,00 0,955 W-OP 0,00 0,965
TB-OA 0,02 0,901 W-0OA 0,02 0,878
TB-OL 0,20 0,656 W-OL 0,15 0,700
TB-OH 0,36 0,548 W-OH 0,20 0,656
Erkek TB-OW 0,08 0,781 W-OW 0,04 0,843
TB-OP 0,01 0,940 W-OP 0,01 0,916
TB-OA 0,01 0,918 W-OA 0,01 0,940
TB-OL 0,27 0,601 W-OL 0,21 0,647
TB-OH 0,12 0,732 W-OH 0,07 0,785
Tiim Bireyler ~ TB-OW 0,52 0,473 W-OW 0,36 0,546
TB-OP 0,02 0,875 W-OP 0,03 0,867
TB-OA 0,00 0,949 W-0A 0,01 0,930

Tablo 3. P. turani’nin disi ve erkekleri i¢in elde edilen iissel
regresyonlarin katsayilar: arasinda karsilastirma.

Table 3. Comparison between the coefficients of nonlinear
(power) regressions obtained for females and males of P. turani.

ANCOVA Testi . ANCOVATest
Bolge iliski Hiski
F P F P
TB-OL 0,71 0,319 W-OL 0,39 0,532
TB-OH 0,89 0,346 W-OH 056 0,457
Sol TB-OW 119 0,277 W-OW 0,71 0,401
TB-OP 0,96 0,328 W-OP 0,52 0,472
TB-OA 1,25 0,265 W-OA 0,77 0,380
TB-OL 1,73 0,190 W-OL 0,97 0,325
TB-OH 0,37 0,544 W-OH 0,32 0,571
Sag TB-OW 2,34 0,128 W-Ow 1,60 0,208
TB-OP 0,82 0,366 W-OP 0,37 0,542
TB-OA 080 0,372 W-OA 043 0,513
Otolit degiskenleri ile TB ve W arasindaki tiim
iligkiler ~olduk¢a o6nemli bulunmustur (P<0,001).

Regresyon modelleri ¢ogunlukla varyansm %90’ indan
daha fazlasmi agiklamustir (Tablo 4). Iliskilerin R?
degerleri 0,85-0,92 arasinda degigim gostermistir. OW, OP
ve OA, balik boyu ve agirlig: ile daha kuvvetli iligkiler
saglamustir. Olgiilen ve hesaplanan TB degerleri arasindaki
fark sadece OA igin 6nemli bulunmustur (Mann-Whitney
U testi, P<0,05). Buna karsilik dlgiilen ve hesaplanan W
degerleri arasindaki fark Onemsiz ¢ikmigtir (Mann-
Whitney U testi, P>0,05). Ortalama yiizde tahmin hatasi
degerleri 4,69-20,16 arasinda degismistir. Farkli otolit
Ol¢timlerinin TB ile olan iliski denklemlerinin ortalama
%TH degerleri, W ile olan iliski denklemlerinin ortalama
%TH degerlerinden daha kiigiiktiir. OA regresyonunun
ortalama %TH degeri diger otolit degiskenlerinin ortalama
%TH degerinden farklilik gostermistir (ANOV A, P<0,05).
Buna karsilik, W denklemlerinin ortalama %TH degerleri
arasinda istatistiksel farklilik  tespit edilmemistir
(ANOVA, P>0,05).
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Tablo 4. P. turani i¢in otolit dl¢iimleri ile balik total boyu/agirligi arasindaki iissel iligkilerin regresyon parametreleri ve her bir otolit

degiskeni i¢in hesaplanan ortalama yiizde tahmin hatas1 degeri.

Table 4. Regression parameters of the power relationships between otolith measurements and fish length/weight, and the mean percent

prediction error of each otolith variable for P. turani.

Olgiilen TB/W Hesaplanan TB/W

iliski N a b SH(b) R? (Ort=Ss) (Ort=SS) %TH (£5S)
TB-OL 232 0,042 0,859 0,021 0,88 <0,001 72,02+15,18 72,53+16,45 5,65+6,66
TB-OH 232 0,060 0,708 0,016 0,90 <0,001 72,02+15,18 72,64+16,35 5,69+4,69
TB-OW 232 0,0000643 2,393 0,047 0,92 <0,001 72,02+15,18 72,14+15,71 5,13+3,98
TB-OP 232 0,172 0,798 0,016 0,92 <0,001 72,02+15,18 72,40+16,05 4,69+4,83
TB-OA 232 0,002 1,530 0,031 0,91 <0,001 72,02+15,18 79,86+17,76 10,39+4,46
W-OL 232 1,093 0,292 0,008 0,85 <0,001 4,70+2,68 4,85+3,11 20,16+29,83
W-OH 232 0,880 0,242 0,006 0,89 <0,001 4,704+2,68 4,83+3,15 18,05+17,35
W-OW 232 0,557 0,814 0,018 0,90 <0,001 4,70+2,68 4,79+2,86 17,60+14,37
W-OP 232 3,542 0,272 0,06 0,90 <0,001 4,704+2,68 4,83+3,04 16,26+17,33

Tiim Orneklerin sag otolitlerine ait bes farkli
birbirleriyle olan iligkilerinin regresyon
parametreleri Tablo 5’te verilmistir. Otolit degiskenleri

6l¢iimiin

Tablo 5. P. turani’nin farkli otolit dl¢iimleri arasindaki iissel
iligkiler.

Table 5. The nonlinear (power) relationships between different
otolith measurements of P. turani.

arasindaki iliskiler olduk¢a 6nemli ¢ikmustir (P<0,001). iligki N a b SH(M) R? P
iligkilerin R? degerleri 0,86-0,98 arasinda degismistir. OL-OH 232 0847 0756 0020 086 <0,001
A . OL-OW 232 0474 2616 0049 093  <0,001
Regresyon modelleri biiyiik bir oranda varyansin OL-OP 232 3333 0,889 0,012 095  <0,001
%90’ mndan daha fazlasini agiklamistir. OP-OA ve OL-OA OL-OA 232 0677 1720 0020 097 <0001
e . OH-OW 232 0890 3181 0067 090 <0,001
iligkileri digerlerinden daha kuvvetli bulunmustur. OH-OP 230 4128 1082 0017 094 <0001
OH-OA 232 1,030 2068 0037 093 <0001
OP-OW 232 0014 2920 0045 095 <0,001
OA-OW 232 0855 1524 0022 095 <0,001
OP-OA 232 0069 1907 0017 098 <0,001
Tablo 6. P. turani’nin disi, erkek ve tiim bireylerinde otolit sekil indeksi degerleri.
Table 6. Otolith shape index values for females, males and all specimens of P. turani.
Esey Sekil indeksi Yon Ort SH SS Min Mak N
o Sol 0,737 0,002 0,029 0,657 0,803
Sekil Faktorii Sag 0.751 0,002 0,031 0,622 0,822 140
. Sol 1,340 0,008 0,105 1,003 1,689
Boy-Yikseklik Orani Sag 1339 0,008 0,096 0,986 1,540 140
Dairesellik Sol 17,048 0,057 0,677 15,632 19,109 140
Disi Sag 16,749 0,062 0,743 15,271 20,181
191 Vuvarlaklik Sol 0,751 0,005 0,066 0,624 0,999 140
Sag 0,754 0,005 0,061 0,647 1,000
L . Sol 0,785 0,002 0,033 0,698 1,005
Dikdértgensellik Sag 0,789 0,002 0,027 0,701 0,845 140
. Sol 0,143 0,003 0,039 0,001 0,256
Ovallik Sag 0,143 0,003 0,036 -0,006 0.212 140
o Sol 0,725 0,003 0,034 0,659 0,830
Sekil Faktorii Sag 0.731 0,004 0,039 0,645 0,846 “
. Sol 1,325 0,014 0,126 0,082 1,536
Boy-Yikseklik Orani Sag 1335 0,012 0,108 1,067 1615 4
Dairesellik Sol 17,345 0,094 0,811 15,116 19,044 -
Erkek Sag 17,220 0,108 0,927 14,842 19,456
Vuvarlakik Sol 0,752 0,010 0,086 0,613 1,091 7
Sag 0,747 0,007 0,065 0,621 0,943
L . Sol 0,775 0,003 0,029 0,718 0,841
Dikdértgensellik Sag 0.778 0,003 0,033 0,677 0,834 4
ovallik Sol 0,137 0,005 0,049 -0,008 0211 -
Sag 0,141 0,004 0,040 0,032 0,235
N Sol 0,735 0,002 0,031 0,657 0,830
Sekil Faktori Sag 0.745 0,002 0,035 0,622 0,846 232
. Sol 1,329 0,007 0,113 0,082 1,689
Boy-Yikseklik Orani Sag 1333 0,006 0,100 0,986 1615 232
Dairesellik Sol 17,119 0,048 0,732 15,116 19,109 23
Tiim Sag 16,885 0,054 0,827 14,842 20,181
Bireyler Sol 0,756 0,004 0,074 0,613 1,091
Yuvarlaklik Sag 0.755 0,004 0,062 0,621 1,000 232
L . Sol 0,783 0,002 0,032 0,698 1,005
Dikddrtgensellik Sag 0,786 0,001 0,029 0,677 0,845 232
ovallik Sol 0,139 0,002 0,043 -0,008 0,256 03
Sag 0,141 0,002 0,037 -0,006 0,235
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P. turani oOrnekleminde otolit sekil indeksi
degerleri Tablo 6’da verilmistir. Sekil faktorii, dairesellik
ve dikdortgensellik indeksleri sag ve sol bdlge otolitleri
arasinda farklilik gostermistir. Buna karsilik boy-yiikseklik
orani, yuvarlaklik, dikdortgensellik ve ovallik indeksleri
eseyler arasinda istatistiksel farklilik sergilememistir.
Diger taraftan disi ve erkeklerin sag otolitleri igin
hesaplanan sekil faktdrii ve dairesellik indeksleri arasinda
onemli farkliliklar tespit edilmistir (Tablo 7).

Tablo 7. Otolit sekil indeksi degerlerinin sol-sag bolge ve disi-
erkek bireyler arasinda istatistiksel olarak karsilagtirilmasi.
Table 7. Statistical comparisons between left-right sides and
female-male individuals of otolith shape index values.

Degisken Test P
Sekil Faktorii Wilcoxon testi 0,000
oy Boy-Yiikseklik Orant Wilcoxon testi 0,280
o Dairesellik Wilcoxon testi 0,000
S Yuvarlaklik Wilcoxon testi 0,951
?  Dikdértgensellik Wilcoxon testi 0,018
Ovallik Wilcoxon testi 0,219
. o Iki 6rneklem t-testi (sol) 0,157
Sekil Faktori iki Grneklem t-testi (sag) 0,018
~ Boy-Yiikseklik Orant Iki 6rneklem t-testi (sag) 0,749
g Dairesellik iki 6rneklem t-testi (sol) 0,133
w Mann-Whitney U testi (sag) 0,005
-é" Yuvarlaklik iki rneklem t-testi (sag) 0,437
[ . Mann-Whitney U testi (sol) 0,129
Dikdartgensellik Mann-Whitney U testi (sag) 0,330
Ovallik Mann-Whitney U testi (sag) 0,734
TARTISMA VE SONUC
Bildigimiz  kadariyla, bu c¢alisgma Aksu

Kayabaligi’nin sagittal otolit morfometrisini iizerine ilk
aragtirmadir. Bulgularimiz, otolit 6l¢iimleri ile balik boyu
ve agirligi arasindaki iligkilerin sol-sag bolge ve/veya disi-
erkek bireyler arasinda farklilik gostermedigini ortaya
koymustur. Bu sonug, bazi yazarlarin gozlemleriyle
uyumludur (Jawad & Al-Mamry, 2012; Yazici vd., 2020;
Yilmaz vd., 2014; Yilmaz vd., 2019; Zengin vd., 2017).

Otolit boyutlar1 ile balik olgiimleri arasindaki
iligkilerin tanimlanmasinda genellikle dogrusal
fonksiyonlar tercih edilmektedir. Bununla birlikte Lleonart
vd., (2000), bu tip iliskiler i¢in dogrusal modelin uygun
olmadigint bildirmigtir. Benzer sekilde Campana, (2004)
da so6z konusu iligkilerin siirekli olarak dogrusal
olamayacagina dikkat ¢ekmistir. Bu ¢alismada adi gegen
iliskiler iissel fonksiyonla tanimlanmustir. Literatiirler
incelendiginde birgok ¢alismada tissel modelin kullanildigt
gbze carpmaktadir (Bani vd., 2013; Gimenez vd., 2016;
Saygin vd., 2020; Yilmaz vd., 2014; Yilmaz vd., 2015;
Yilmaz vd., 2019).

Morfometrik  iliskilerin
neticesinde, balik  somatik
hesaplanmasinda otolit agirligi

edilmesi
biliyiimesinin ~ geri
ve cevresinin diger

analiz

degiskenlere oranla daha dogru sonuglar verdigi tespit
edilmistir.  Otolitler, piskivor canlilarin beslenme
aligkanliklar1 ile ilgili c¢alismalarda siklikla tespit
edilmektedir. Buna karsin predatér hayvanin midesinde
bulunan baligin eseyi

ya da boyutlarnt c¢ogu kez
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bilinmemektedir. Bu nedenle esey farkinin olmadigi
durumlar i¢in {iretilen regresyonlara ihtiya¢ duyulmaktadir
(Echeverria, 1987). Bu ¢alisma s6z konusu durumlar i¢in
gerekli olan iligki denklemlerini sunmaktadir. Bununla
birlikte, adi gegen iliskiler bu calismada verilen boy
sinirlart dahilinde kullanilmalidir.

Sekil indekslerini incelemek karmasik olsa da
genel morfolojiye dayanan tanimlamalar1 dogruladig:
bildirilmistir (Russ, 1990, Tuset vd., 2003). P. turani’nin
otolit sekil indekslerinin hesaplandigi herhangi bir
caligmaya rastlanmamistir. Bununla birlikte P. bathybius
ve P. gorlap tiirlerinde sag sagittal otolit Olgtimleri
kullanilarak alt1 sekil indeksi degeri hesaplanmistir (Bani
vd., 2013). Sekil indeksleri agisindan P. turani ve diger iki
Ponticola tiirii karsilastirildiginda; en yiiksek sekil faktori
ve dikdortgensellik degeri ile en diisik dairesellik
degerinin P. turani’de oldugu gériilmektedir (Tablo 8).
Mevcut durum Aksu Kayabalig1 otolitlerinin geometrik
olarak daha diizenli ve daha dikdortgen sekilli olduguna
isaret etmektedir.

Tablo 8. Ponticola’nin iig tiirinde otolit gekil indeksi degerleri.
Table 8. Otolith shape index values for three species of Ponticola.

Bani vd., 2013 Bu ¢alisma
Sekil indeksi P. bathybius  P. gorlap P. turani
Sekil Faktorii 0,64 0,61 0,75
Boy-Yiikseklik Orani 1,21 1,43 1,33
Dairesellik 19,48 20,73 16,89
Yuvarlaklik 0,80 0,63 0,76
Dikdortgensellik 0,76 0,68 0,79
Ovallik 0,09 0,16 0,14
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