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Oz: Bu calisma, Samsun ili (Tiirkiye)’ndeki on lotik habitattan orneklenen Squalius sp.

A1 https://orcid.org/0000-0001-9923-1316 populasyonlarinin asteriskus ve lapillus otolit dl¢iimleri ile balik boyu arasindaki iliskilerde
- hitps://orcid.org/0000-0001-9785-9927 alansal varyasyonu ortaya ¢ikarmay1 amaglamistir. Abdal Cay1, Akgay, Engiz Cay, Istavloz Cayi,
- hitps://orcid.org/0000-0002-3249-5074 Kaynatma Deresi, Mert Irmagi, Taskelik Deresi, Terme Cayi, Tersakan Cay1 ve Yesilpinar
- hitps://orcid.org/0000-0003-3506-4242 Deresi’nden total boyu 6,5- 36,80 cm (orttss, 13,62+3,30) ve agirhigr 2,90-696,17 g (orttss,
- httns-/orcid ora/0000-0003-2859-4886 38,11445,94) arasinda degisen toplam 400 birey 6rneklenmistir. Her bir 6rnege ait asteriskus ve

lapillus giftler halinde c¢ikarilmigtir ve analizlerde sag otolitler degerlendirmeye alinmustir.
Otolitlerin boyu, yiiksekligi/genisligi 6l¢iilmiis ve agirliklar tartilmistir. Otolit 6lgiimleri ve balik

biiyiimesi arasindaki allometrik iligkileri tanimlamak i¢in {issel fonksiyon kullanilmistir. Tiim
*Sorumlu yazar:

Canan IMAMOGLU iligkiler istatistiksel .agldqn 6nem1i bulunmu?ﬂ}r (p<0,001). Balik boyu ile en _yﬁksek iliski
Ondokuz Mayis Universitesi, Fen Fakiiltesi, gosteren dlelim degiskeni asteriskus yiiksekligi (Abdal Cayr) (r?= 0,97) ve lapillus boyudur
Biyoloji Boliimii, Samsun, Tiirkiye (Taskelik Deresi) (r?= 0,96). Iliski katsayilar1 (r?) 0,46 ile 0,97 arasinda, yiizde tahmin hatasmin

s @ i ortalama degerleri ise 3,07 ile 11,45 arasinda degismistir. Elde edilen tiim regresyon egimleri

lokasyonlar arasinda farklilik géstermistir (ANCOVA testi, p<0,05).

Keywords: Asteriskus, lapillus, otolit §l¢iimleri, Samsun, Squalius.

Spatial Variation in Otolith Measurements-Total Length Relationships of Squalius
sp. Populations Sampled from Lotic Waters in Samsun Province

Abstract: This study aimed to reveal spatial variation in the relationships between asteriscus and
lapillus otolith measurements and fish length of Squalius sp. populations sampled from ten lotic
habitats in Samsun Province (Tiirkiye). A total of 400 individuals were sampled from Abdal
Stream, Ak¢ay Stream, Engiz Stream, Istavloz Stream, Kaynatma Stream, Mert River, Taskelik
Stream, Terme Stream, Tersakan Stream, and Yesilpinar Stream with a total length of 6.5-36.80
cm (mean+sd, 13.62+3.30) and weight ranging from 2.90-696.17 g (mean+tsd, 38.11+45.94). The
asteriscus and lapillus otoliths of each sample were removed in pairs and the right otoliths were
used in the analysis. Otoliths were measured for length, height/width and weighed. A non-linear

ZCorrﬁizgrﬁgg &thhor: function was used to define allometric relationships between asteriscus measurements and body
anan H H H HeH H ifi 1

Ondokuz Mayss University, Faculty of size. _AII relagonshlps were stat!stlcglly significant (p_<0.001)._ The measurement vzarlables
Sciences, Biology Department, Samsun, showing the highest correlation with fish length are asteriscus height (Abdal Stream) (r°= 0.97)
Tirkiye _ and lapillus length (Taskelik Stream) (r>= 0.96). The coefficients of determination (r?) ranged
B<: canansimsekimamoglu@gmail.com from 0.46 to 0.97 and the mean values of the percentage prediction error ranged from 3.07 to

11.45. All regression slopes obtained were differed between locations (ANCOVA test, p<0.05).

Anahtar kelimeler: Asteriscus, lapillus, otolith measurements, Samsun, Squalius.
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GIRiS

Otolitler, kemikli baliklarin i¢ kulaginda bulunan
kalsiyuam  karbonattan  olugan yapilardir. Morfo-
fonksiyonel acidan bakildiginda, otolitler sadece isitme ve
denge ile ilgili degil, ayn1 zamanda yiizme, beslenme,
mekansal dagilim ve iletisim ile de baglantilidir (Popper
vd., 2005; Tuset vd., 2016; Yang vd., 2024). Otolitlerin
morfolojik  ve  morfometrik  6zellikleri  tiirlerin
tanimlanmasinda 6nemli bir aragtir (Tuset vd., 2008). Balik
boyu ve otolit boyutlart arasindaki iliskiyi kullanarak balik
boyutu, yasi, av boyutu (mide 6rneklerinden ve sindirim
sistemi iceriginin analizinden) ve beslenme aligkanliklar1
gibi oOzellikleri belirlemek de miimkiin olabilmektedir
(Dehghani vd., 2015; Bulatovi¢ vd., 2021). Bir tiirde otolit
boyutlar1 ile total boy arasindaki iligki belirlendiginde,
otolit boyutlarindan bir baligin total boyu veya standart
boyu tahmin edilebilir veya bunun tersi de
gergeklestirilebilir (Zengin Ozpigak vd., 2018; Souza vd.,
2019). Bu veriler, balik ile beslenen canlilarin arkeolojik
ozelliklerini ve beslenme aligkanliklarini
arastirmacilar tarafindan, elde edilen otolit boyundan

inceleyen

baliklarin biiyiikliigiinii belirlemek ic¢in kullanilabilir.
Balik boyu ile otolit dl¢limleri arasindaki iliskiler farkli
balik tiirleri i¢in bir¢ok arastirici tarafindan incelenmigtir
(Bostanci, 2009; Giménez vd., 2016; Simsek vd., 2019;
Yilmaz vd., 2019; Yedier, 2021; Saygin vd., 2024; Sen &
Daban, 2024).

Bu arastirma, Squalius sp. tiiriinlin otolit
Ol¢timleri ile balik boyu arasindaki iliskileri hakkinda yeni
veriler sunmaktadir. Squalius cinsi, Leuciscidae
familyasina aittir (Stout vd., 2016). Ulkemizde Squalius
cinsine ait tiirlerin dagilimi, biyolojisi, populasyon
parametreleri, morfometrik ve genetik 6zellikleriyle ilgili
caligmalar mevcuttur (Aksu vd., 2016; Baygelebi, 2019;
Dedeoglu vd., 2020; Yedier, 2022; Baygelebi, 2023; Cigek
vd., 2023; Yazicioglu vd., 2023; Karakus, 2024). Bu
caligmada Samsun ilindeki on lotik habitattan 6rneklenen
Squalius sp. populasyonlarinin otolit dlgtimleri ile balik
boyu arasindaki iligkilerin belirlenmesi ve alansal
degiskenligin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Squalius sp. o6rnekleri Abdal Cay1 (N=40), Akcay
(N=40), Engiz Cay1 (N=40), Istavloz Cay1 (N=40),
Kaynatma Deresi, (N=40), Mert Irmag1 (N=40), Taskelik
Deresi (N=40), Terme Cay1 (N=40), Tersakan Cay1 (N=40)
ve Yesilpimar Deresi (N=40)’nden elektrosok yardimiyla
yakalanmistir (Sekil 1). Calismaya baslamadan Once
Ondokuz May1s Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik

Kurulu'ndan FEtik Kurul onayr (Kabul no: 2021/33)
alimustir.

Yakalanan ornekler soguk zincir ile Ondokuz
Mayis Universitesi Ihtiyoloji Arastirma Laboratuvari’na
getirilmistir. Her bir balik 6rneginin total boylar1 Sl¢iilmiis
(£0,1 cm) ve agirliklart (£0,01 g) tartilmistir. Asteriskus ve
lapillus ¢iftleri, sag ve sol arasinda ayrim yapilarak
cikarilmig, temizlenmis ve kuru olarak ependorf tiiplerinde
saklanmustir.
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Sekil 1. Ornekleme lokasyonlar1 (1-Abdal Cayi, 2-Akcay, 3-Engiz Cayi,
4-Istavloz Cay1, 5-Kaynatma Deresi, 6-Mert Irmagi, 7-Tagkelik Deresi, 8-
Terme Cayi, 9-Tersakan Cay1, 10- Yesilpmar Deresi).
Figure 1. Sampling locations (1-Abdal Stream, 2-Akgay Stream, 3-Engiz
Stream, 4-Istavloz Stream, 5-Kaynatma Stream, 6-Mert River, 7-Taskelik
Stream, 8-Terme Stream, 9-Tersakan Stream, 10-Yesilpinar Stream).

Analizlerde sadece sag otolitler degerlendirmeye
almmistir. Her bir asteriskus (AW) ve lapillus (LW)
agirligr (20,0001 mg) tartilmigtir. Otolitler, goriintii analiz
sisteminde Leica S8APO marka binokiiler mikroskopla
baglantili olan Leica DFC295 dijital kamera ile
goriintiilenmis, asteriskuslar distal yiizeyden, lapilluslar ise
dorsal yiizeyden fotograflanmistir. Her bir fotografin
piksel-mm doniigiimii yapilarak Image J (version 1.53t)
programi yardimiyla asteriskus boyu (AB), asteriskus
yiiksekligi (AY), lapillus boyu (LB) ve lapillus genisligi
(LG) olgtimleri (= 0.001 mm) alinmigtir (Sekil 2).
Asteriskus ve lapillus i¢in otolit boyu, 6n ve arka kenar
arasindaki en wuzun mesafe olarak tanimlanmistir.
Asteriskus yiiksekligi, dorsal ve ventral kenar arasindaki en
uzun mesafe, lapillus genisligi ise lateralden mediale en
uzun mesafe olarak tanimlanmistir (Y1lmaz vd., 2015).

Istatistiksel Analiz: Otolit olgiimleri ile balik
boyu arasindaki iligkiler power model (y = ax?) ile
belirlenmistir (Zar, 1999; Lleonart vd., 2000). Elde edilen
regresyonlarin  6nemliligini teyit etmek igin F testi
kullanilmistir. Her bir regresyon egiminin izometriden
sapmasi ise t-testi ile kontrol edilmistir (Zar, 1999). Balik
boyu ile otolit boyu, yiikseklik/geniglik arasindaki
iligkilerin b degerinin 1’den (b=1 izometri, b<l negatif
allometri, b>1 pozitif allometri) ve balik boyu ile otolit
agirligl arasindaki iligkilerin b degerinin ise 2’den (b=2
izometri, b<2 negatif allometri, b>2 pozitif allometri)
farklihgr test edilmistir (Bervian vd., 2006). Ornekleme
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alanlar1 arasindaki regresyon egimlerindeki istatistiksel
farkliliklar ANCOVA testi ile test edilmistir (Zar, 1999).

Squalius sp. populasyonlarinda otolit 6lgiimleri
ile total boy arasindaki iligkileri ortaya koyan
regresyonlarin kuvvetliligi, r? ve ortalama yiizde tahmin
hatast (%TH) ile degerlendirilmistir. Herhangi bir
regresyon icin ortalama %TH degeri, ilgili 6rneklemdeki
her bir birey i¢in ayri1 ayr1 elde edilen yiizde tahmin hatasi
degerlerinin aritmetik ortalamasidir. Bir birey icin %
TH'nin hesaplanmas: Smith (1980) tarafindan onerilen
denklem kullanilarak gergeklestirilmistir:

Xz_X
% TH = |°x—t| x 100
t

Formiilde x5 Olgiilen total boy ve x: ise tahmin
edilen total boydur. Her bir populasyonda her bir 6l¢iim
icin Olciilen ve hesaplanan total boy degerleri arasindaki
farklilik degerlendirilmeden once verilere normalite testi
uygulanmigtir.  Veriler normal dagilim gosteriyorsa
bagimsiz orneklem t-testi, normal dagilim
gostermediginde ise parametrik olmayan Mann-Whitney U
testi kullanilarak dl¢iilen ve hesaplanan total boy degerleri
arasindaki farklilik analiz edilmistir (Zar, 1999).
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Sekil 2. (a) Sag asteriskusa ait morfometrik 6lgtimler, (b) sag lapillusa ait
morfometrik olgtimler (AB: asteriskus boyu, AY: asteriskus yiiksekligi,
LB: lapillus boyu, LG: lapillus genisligi, D: dorsal, V: ventral, L: lateral,
M: medial, A: anteriyor, P: posteriyor, Olgek: 1 mm).

Figure 2. (a) Morphometric measurements of the right asteriscus, (b)
morphometric measurements of the right lapillus (AB: asteriscus length,
AY: asteriscus height, LB: lapillus length, LG: lapillus width, D: dorsal,
V: ventral, L: lateral, M: medial, A: anterior, P: posterior, Scale: 1 mm).

BULGULAR

Caligmada toplam 400 Squalius sp. Ornegi
incelenmistir. Incelenen balik &rneklerinin total boylari

6,50-36,80 cm (ort+ss, 13,62+3,30), agirliklart ise 2,90-
696,17 g (orttss, 38,11+45,94) arasinda degismistir.
Squalius sp. populasyonlarinin boy ve agirlik degerlerinin
tanimlayici istatistikleri Tablo 1° de, otolit dlgiimlerine ait
tanimlayic istatistik degerleri Tablo 2 ve Tablo 3’te
sunulmustur.

Tablo 1. Squalius sp. populasyonlarinin total boy ve agirlik degerlerinin
tanimlayici istatistikleri (N: Ornek sayisi, Ort: Ortalama, Ss: Standart
sapma, Min: Minumum, Max: Maximum, TB: Total boy, W: Agirlik).
Table 1. Descriptive statistics of total length and weight values of
Squalius sp. populations (N: Number of samples, M: Mean, SD: Standard
deviation, Min: Minimum, Max: Maximum, TB: Total length, W:
Weigth).

Populasyon N Degisken  Ort+Ss Min-Max
B 15,66+5,04 9,30-36,80
Abdal Cay1 40 w 70,02+111,65  8,81-696,17
Akeay 20 B 13,3842,47 10,20-22,30
w 31,29422.91 11,65-129,35
Engiz Cayt 20 B 13,4043,67 6,50-23,20
W 41,29+43 .56 2,90-206,19
Istavloz Cay1 40 B 13,273 38 7,50-20,00
W 36,12426,81 5,24-107,35
Kaynatma 40 B 13,08+2,53 8,60-21,50
Deresi W 30,854+22,72 7,55-131,13
, B 13,632,385 10,10-21,00
Mert Irmagn 40 w 35.18422,54  12.36-89,86
Taskelik 20 B 13,20+4,04 6,60-27,70
Deresi W 36,94+51,55 3,25-292,09
Terme Cayt 20 B 1130221 6,60-17,60
W 19,0111,98 3,38-71,82
B 15,75+1,29 13,10-19,60
Tersakan Cayr 40 W 519941468  28,16-108,88
Yesilpmar 40 B 13,55+1,56 10,30-17,60
Deresi W 28,45+10,11 13,16-59,44

Tablo 2. Squalius sp. populasyonlarinin asteriskus otolit l¢iimlerinin
tamimlayict istatistikleri (AB: Asteriskus boyu, AY: Asteriskus
yiiksekligi, AW: Asteriskus agirligi).

Table 2. Descriptive statistics of asteriscus otolith measurements of
Squalius sp. populations (AB: Asteriscus length, AY: Asteriscus height;
AW: Asteriscus weigth).

Populasyon N Degisken Ort+Ss Min-Max
AB 2,3934+0,547  1,661-4,467
Abdal Cay1 40 AY 2,314+0,511 1,610-4,304
AW 0,003+0,003  0,001-0,018
AB 2,256+0,347  1,805-3,430
Akgay 40 AY 2,19840,329  1,706-3,158
AW 0,003+0,001  0,001-0,005
AB 2,086+0,467  1,155-3,235
Engiz Cay1 40 AY 2,098+0,418 1,203-3,258
AW 0,003+0,001  0,001-0,007
AB 2,086+0,463 1,229-3,136
Istavloz Cay1 40 AY 1,898+0,368 1,146-2,691
AW 0,002+0,001  0,001-0,005
AB 2,053+0,302  1,546-3,149
g:?’::i‘tma 40 AY 1.949:0273  1542-2,816
AW 0,002+0,001  0,001-0,006
AB 2,124+0,374 1,645-3,174
Mert Irmag: 40 AY 1,998+0,317  1,597-2,765
AW 0,002+0,001  0,001-0,005
AB 2,019+0,457  1,206-3,888
Tagkelik Deresi 40 AY 1,989+0,438 1,197-3,645
AW 0,002+0,002  0,001-0,012
AB 1,985+0,299  1,229-2,781
Terme Cay1 40 AY 1,939+0,308  1,219-2,630
AW 0,002+0,001  0,001-0,004
AB 2,34440,213 1,824-2,938
Tersakan Cay1 40 AY 2,209+0,152 1,814-2,637
AW 0,003+0,001  0,002-0,004
Yesilpmar AB 2,2814+0,209  1,728-2,883
Deresi 40 AY 2,185+0,164  1,766-2,470
AW 0,003+0,001  0,002-0,004
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Tablo 3. Squalius sp. populasyonlarmin lapillus otolit Sl¢iimlerinin
tanimlayici istatistikleri (LB: Lapillus boyu, LG: Lapillus genisligi, LW:
Lapillus agirligr).
Table 3. Descriptive statistics of lapillus otolith measurements of
Squalius sp. populations (LB: Lapillus length, LG: Lapillus width, LW:
Lapillus weigth).

Populasyon N Degisken Ort+Ss Min-Max
LB 2,313+0,510  1,709-4,429
Abdal Cay1 40 LG 1,81840,355  1,344-3,200
LW 0,005+0,004  0,002-0,028
LB 2,006+0,277  1,606-2,646
Akgay 40 LG 1,72840,239  1,325-2,195
LW 0,003+0,001  0,002-0,007
LB 1,989+0,375  1,162-2,912
Engiz Cay1 40 LG 1,555+0,280 0,950-2,237
LW 0,003+0,002  0,001-0,008
LB 1,843+0,369  1,130-2,602
Istavloz Cay1 40 LG 1,429+0,285 0,877-2,099
LW 0,003+0,001  0,001-0,007
LB 1,853+0,282  1,354-2,768
Kaynaima 40 LG 14880218 1,043-2,102
LW 0,003+0,001 0,001-0,007
LB 1,930+0,298  1,517-2,749
Mert Irmagt 40 LG 1,521+0,241 1,210-2,170
LW 0,003+0,001  0,001-0,007
LB 1,979+0,442  1,178-3,728
Tagkelik Deresi 40 LG 1,5454+0,340  0,934-2,733
LW 0,003+0,003  0,001-0,017
LB 1,862+0,313  1,114-2,605
Terme Cay1 40 LG 1,568+0,260  0,934-2,112
LW 0,003+0,001  0,001-0,006
LB 2,130+0,159  1,818-2,528
Tersakan Cay1 40 LG 1,679+0,161 1,299-2,093
LW 0,003+0,001  0,002-0,006
Yesilpimar 40 LB 2,123+0,182 1,645-2,547
Deresi LG 1,741+0,147  1,488-2,064

LW 0,004+0,001  0,002-0,006

Asteriskus  boyu, asteriskus yiiksekligi ve
asteriskus agirligi ile balik boyu arasindaki iligkilerden
elde edilen denklem parametreleri ve iliskinin regresyon
katsayist Tablo 4’te sunulmugtur. iligkilerin tiimii
istatistiksel agidan dnemli bulunmustur (p<0,001, r>>0,53).
S6z konusu iligkiler varyansin %53’linden fazlasini
aciklamigtir. Balik boyu ile en yiiksek iliski gdsteren 6l¢iim
degeri asteriskus yiiksekligi (Abdal Cay1) (r?= 0,97) iken;
en distik iliskiye sahip olan ise asteriskus boyudur
(Tersakan Cay1) (1= 0,54). ANCOVA testi sonuglarma
gore, TB-AB (P=0,010), TB-AY (P=0,000) ve TB-AW
(P=0,000) iliskileri icin on 6rnekleme alaninin egimleri
arasinda anlamli farkliliklar mevcuttur. Tersakan Cay1’nda
yalnizca TB-AB iliskisi (P=0,171) izometriktir (t testi,
P>0,05); diger tim lokasyonlarda TB-AB ve TB-AY
iligkisi negatif allometriktir (t-testi, P<0,05). TB-AW
iligkisi Abdal Cay1, Istavloz Cayi ve Yesilpinar Deresi’nde
negatif allometrik (t-testi, P<0,05) iken; diger tim
lokasyonlarda izometriktir (t testi, P>0,05).
icin elde
ortalama %TH degerleri 3,07 ile 9,98 arasinda degismistir
(Tablo 4). On lokalite ayr1 ayr1 degerlendirildiginde
Olciilen ve geri hesaplanan total boy degerleri arasinda
istatistiksel farklilik gozlenmemistir (P>0,05).

Asteriskus edilen regresyonlarin

Tablo 4. On farkli tathsu kaynagindan yakalanan Squalius sp. populasyonlarimin asteriskus otolit dlgtimleri ile balik boyu arasindaki iliskilerin tahmini
parametreleri ve her bir otolit degiskeninin ortalama yiizde tahmin hatasi degeri (1% Belirleme katsayist, %TH: Yiizde tahmin hatast).

Table 4. Estimation parameters of the relationships between asteriscus otolith measurements and fish length of Squalius sp. populations captured from ten
different freshwater sources and the mean percent prediction error value of each otolith variable (r?: Coefficient of determination, %PE: Percent prediction

error).
Lokasyon N Tliski r’ Olgiilen TB (Ort+£Ss)  Hesaplanan TB (Ort+Ss)  %TH (Ort+Ss)
AB=0,335TB%"8 0,93 15,67+5,25 6,33+4,17
Abdal Cay 40 AY=0,329TB%7% 0,97 15,66+5,04 15,68+5,12 3,92+3,21
AW=0,000017TBL8% 0,95 15,62+5,38 5,00+4,23
AB=0,267TB%® 0,92 13,3742,53 42142,56
Akgay 40 AY=0,263TB%8% 0,94 13,38+2,47 13,40+2,47 3,2342,81
AW=0,000015TBL%® 0,89 13,46+2,51 4,66+3,66
AB=0,270TB%7® 0,92 13,45+3,88 5,84+4,77
Engiz Cay1 40 AY=0,326TB%720 0,92 13,40+3,67 13,41+3,76 5,75+5,55
AW=0,000017TBL% 0,93 13,2543,57 5,13+5,59
AB=0,250TB%%! 0,89 13,33+3,58 7,41+5,.47
Istavloz Cay1 40 AY=0,287TB%7% 0,92 13,27+3,38 13,28+3,46 6,31+4,82
AW=0,000029TBL6*3 0,83 13,32+3,78 9,98+6,24
AB=0,326TB%"® 0,88 13,14+2,77 5,48+3,98
Kaynatma Deresi 40 AY=0,331TB%6% 0,91 13,08+2.53 13,09+2,73 4,73+3,48
AW=0,000013TB%%* 0,94 12,87+2,64 3,89+3,12
AB=0,276TB%7® 0,87 13,66+3,11 6,29+4,41
Mert Irmag1 40 AY=0,278TB%756 0,97 13,63+2,85 13,65+2,89 3,07+2,24
AW=0,000009TB2%2 0,95 14,01+2,95 4 474269
AB=0,311TB%"?8 0,93 13,21+4,30 6,09+4,57
Taskelik Deresi 40 AY=0,303TB%7*2 0,95 13,20+4,04 13,22+4,12 5,32+3,94
AW=0,000015TB%® 0,94 13,00+4,09 5,92+4,38
AB=0,317TB%™8 0,90 11,30+2,19 5,08+4,39
Terme Cay1 40 AY=0,279TB08%0 0,91 11,3042,21 11,33+2,21 481+4,12
AW=0,000013TB2%4° 0,89 11,3142,16 5,54+4,59
AB=0,240TB%%" 0,54 15,75+1,73 5,78+4,52
Tersakan Cay1 40 AY=0,306TB%™" 0,70 15,75+1,29 15,77+1,51 4,1243,23
AW=0,000011TB9 0,71 15,43+1,48 4,60+3,29
AB=0,395TB%672 0,70 13,63+1,86 5,46+4,82
Yesilpiar Deresi 40 AY=0,521TB%%% 0,67 13,55£1,56 13,61+1,81 6,45+5,04
AW=0,000072TB3% 0,74 13,61+1,73 5,54+3,73
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Tablo 5. On farkh tatlisu kaynagindan yakalanan Squalius sp. populasyonlarmn lapillus otolit dlgiimleri ile balik boyu arasindaki iliskilerin tahmini
parametreleri ve her bir otolit degiskeninin ortalama yiizde tahmin hatas1 degeri.
Table 5. Estimation parameters of the relationships between lapillus otolith measurements and fish length of Squalius sp. populations captured from ten
different freshwater sources and the mean percent prediction error value of each otolith variable.

Lokasyon N iliski r’ Olgiilen TB (Ort+Ss) Hesaplanan TB (Ort£Ss)  %TH (Ort+Ss)
LB=0,367TB%%7 0,93 15,73+5,59 6,12+4,77
Abdal Cayt 40 LG=0,358TB%5% 0,87 15,66:5,04 15,81+5,69 8,11+6,70
LW=0,000022TB-%0 0,94 15,60+5,47 5,95+3,98
LB=0,282TB%™’ 0,90 13,40+2,46 4,45+3,77
Akgay 40 LG=0,244TBO™ 0,83 13,38+2,47 13,42+2,45 5,92+5,09
LW=0,000017TB2%6 0,88 13,29+2 41 4,69:+4,24
LB=0,337TB%5% 0,92 13,46+3,75 5,75+5,10
Engiz Cay1 40 LG=0,300TB%6% 0,87 13,40+3,67 13,48+3,88 7,44+7,85
LW=0,000023TB*285 0,90 13,3243,63 6,31+7,22
LB=0,265TB%™ 0,88 13,30+3,48 7,95+4,89
Istavloz Cay1 40 LG=0,232TB%™% 0,81 13,27+3,38 13,33+3,72 11,45+5,84
LW=0,000026 TB~7% 0,81 13,4143,85 11,08+6,10
LB=0,260TB%"® 0,93 13,09+2,65 3,98+2,88
Kaynatma Deresi 40 LG=0,222TB%™ 0,88 13,08+2,53 13,10£2,61 5,49+4,14
LW=0,000010TB>!% 0,95 13,25+2,62 3,35+2,56
LB=0,294TB%7% 0,94 13,63+2,95 4,25+2,99
Mert Irmag1 40 LG=0,249TB%%* 0,84 13,63+2,85 13,67+3,18 6,89+5,47
LW=0,000010TB?*%° 0,94 13,87+2,98 4,39+2,67
LB=0,304TB%"% 0,96 13,26+4,26 4,60+3,75
Taskelik Deresi 40 LG=0,246TB%"™ 0,89 13,20+4,04 13,23+4,18 7,97+5,90
LW=0,000021TB>%* 0,94 13,21+4,31 6,05+3,92
LB=0,235TB%% 0,92 11,32+2,20 4,33+3,90
Terme Cay1 40 LG=0,208TB%& 0,89 11,30+2,21 11,34+2,22 5,56+4,46
LW=0,000010TB?3% 0,89 11,45+2,19 5,50+4,48
LB=0,295TB%"*" 0,61 15,78+1,65 5,05+4,01
Tersakan Cay1 40 LG=0,137TB%%8 0,58 15,75+1,29 15,80+1,67 5,58+4,03
LW=0,000007 TB??* 0,74 15,74+1,48 3,59+3,11
LB=0,376TB%%% 0,77 13,54+1,73 5,3843,11
Yesilpinar Deresi 40 LG=0,479TB%4% 0,46 13,55+1,56 13,65+2,33 9,96+7,73
LW=0,000050TB*%% 0,67 13,54+1,84 6,91+3,93

Lapillus boyu, lapillus genisligi ve lapillus agirligt
ile balik boyu arasindaki iliskilerden elde edilen denklem
parametreleri ve iliskinin regresyon katsayist Tablo 5°te
sunulmustur. fliskilerin tiimii istatistiksel agidan 6nemli
bulunmustur (p<0,001, r>>0,46). S6z konusu iliskiler
varyansin %45’inden fazlasini agiklamistir. Balik boyu ile
en yiksek iliski gosteren Ol¢im degeri lapillus boyu
(Taskelik Deresi) (r?>= 0,96) iken; en diisiik iliskiye sahip
olan ise lapillus genisligidir (Yesilpinar Deresi) (r?= 0,46).
ANCOVA testi sonuglarina gore, TB-LB (P=0,04), TB-
AY (P=0,000) ve TB-AW (P=0,000) iliskileri i¢in on
ornekleme noktasinin egimleri arasinda anlamli farkliliklar
mevcuttur. Tersakan Cayi’nda yalmizca TB-LG iliskisi
(P=0,469) izometrik (t testi, P>0,05); diger tiim
lokasyonlarda TB-LB ve TB-LG negatif allometriktir (t-
testi, P<0,005). TB-LW iliskisi ise yalmzca Terme
Cay1’nda negatif allometriktir (t-testi, P<0,005); diger tim
lokasyonlarda ise izometriktir (t testi, P>0,05).

TARTISMA VE SONUC

Otolitler, balik tiirlerinin tanimlanmasinda ve
populasyonlar arasinda ayrim yapmada taksonomik arag
olarak kullanilmaktadir (Tuset vd., 2008; Akbay vd., 2022;
Yedier vd., 2023; Yang vd., 2024). Otolit dl¢limleri ve
balikk boyu arasindaki iligkileri kullanilarak, baliklarin

midelerinde bulunan otolitlerden elde edilen veriler geri
hesaplama analizlerinde balik boyutunu degerlendirmek
i¢in kullanilabilmektedir. Otolitin u¢ kisimlarinin (rostrum
veya post-rostrum) hasar gormesi durumunda otolit
boyundan balik boyu tahmin edilemeyeceginden, otolit
yiiksekligi/genigligi  kullanilabilmektedir (Saygin vd.,
2024). Ulkemizde Squalius cinsine ait tiirlerde otolit
boyutlari-balik boyu arasindaki iliskileri inceleyen bazi
¢alismalar mevcuttur (Bostanci, 2009; Kurucu & Bostanci,
2018; Zengin Ozpigak vd., 2018; Basusta & Girgin, 2023).

Otolit boyutlari ile balik boyu arasindaki iliskiler,
balik biyolojisi ve balik¢ilik ¢aligmalar: igin bir temel
olusturmaktadir. S6z konusu iligkiler genellikle dogrusal
ya da dlssel regresyon modeli ile tanimlanmaktadir.
Campana (2004), bu tip iliskilerin daima dogrusal
regresyonla agiklanamayacagini ifade etmistir. Bu durum,
dogrusal modelin sekil degiskenligini tespit edememesi ve
bagimsiz “a” katsayisinin morfometride bir anlam ifade
etmemesi ile aciklanmaktadir (Lleonart wvd., 2000).
Literatiir incelendiginde birgok calismada bu iligkilerin
issel model kullanilarak belirlendigi tespit edilmistir
(Giménez vd., 2016; Zengin Ozpigak vd., 2018; Saygin
vd., 2020; Bulatovi¢ vd., 2021; Yilmaz vd., 2022; Saygin
vd., 2024).

Bu ¢alisma kapsaminda otolit boyutlar: ile balik
biiyiimesi arasindaki allometrik iliskiler incelendiginde
yiiksek 12 ve diisiik ortalama yiizde tahmin hatas: degerleri
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nedeniyle Squalius sp. tiirii i¢in total boy tahmininde en
giivenilir degiskenin asteriskus yiiksekligi ve lapillus
agirligt oldugu belirlenmistir. Kurucu & Bostanci (2018)
Asagi Melet Nehri ve Camlidere Baraj Goli’nden
ornekledikleri Squalius cephalus tiiriinde en yiiksek
regresyon katsayist degerinin asteriskus agirligi ile gatal
boy (r>= 0,81) iliskisinden elde edildigini bildirmislerdir.
Zengin Ozpicak vd. (2018) Squalius cephalus'un Terme
Cay1 ve Yedikir Baraj Golii populasyonlart icin asteriskus
agirhiginin, Abdal Cayr ve Akgay populasyonlar igin
asteriskus boyunun, diger otolit Slcliimlerine gore balik
biiylikliigiinii daha iyi tanimladigini rapor etmislerdir.
Bulatovi¢ vd. (2021) Squalius platyceps tiirii i¢in total boy
ile en giiclii iliski gosteren degiskenin lapillus boyu oldugu
sonucuna ulagmistir. Basusta & Girgin (2023) Squalius
semae tiirtinde otolitin olusumu ve bilylimesinin baligin
biliylimesine paralel olarak gergeklestigini ve boy artik¢a
otolit boyunun da artis gosterecegini bildirmislerdir.

Otolit boyutu ve sekli, baligin biiyiimesiyle
degisebilmektedir (Campana, 2004; Vignon, 2012).
Bulgularimiz hem asteriskus hem de lapillus gelisiminin
somatik biiyiimeyi yansittigini,
ornekleme alanlarma gore degisiklik gosterdigini (negatif
allometrik veya izometrik) ortaya koymustur. Farkli balik
tiirlerinde otolit 6l¢imleri kullanilarak somatik biiyiimenin
degerlendirildigi birgok g¢alisma mevcuttur (Uyan vd.,
2019; Yilmaz vd., 2019; Romero vd., 2020; Yilmaz vd.,
2022; Yazici, 2023; Yang vd., 2024). Otolit ve somatik
bliylime her zaman paralel olarak gerceklesmeyebilir ve
otolitler bliyimenin  yoklugunda  veya
yavaglamasinda bile biiyiimeye devam eder (Mosegaard
vd., 1988; Munday vd., 2004). Otolit boyutlar1 ve balik
boyu arasindaki iliskileri tespit ederek populasyonlar
arasindaki farkliligi ortaya koyan benzer c¢aligmalar
mevcuttur (Bostanci vd., 2017; Nguyen & Dinh, 2020;
Yilmaz vd., 2022).

Bu arasgtirmada elde edilen regresyonlardan
Squalius sp. tiiriinlin boyu geri hesaplanabilir ancak

ancak bu durumun

somatik

agirliklart  hesaplanamaz. Bu durumda, boy-agirlik
iligkilerinin denklemleri balik agirliklarini tahmin etmek
icin kullamilabilir. Samsun ilinde yasayan Squalius sp.
tiiriine ait boy-agirlik iliskilerinin parametreleri Imamoglu
vd. (2024) galismasinda verilmistir.

Sonug¢ olarak, Squalius sp. tiriiniin on farkli
populasyonunda hem asteriskus hem de lapillus otolit
biliylimesinin populasyonlar arasinda farklilik gosterdigi
belirlenmistir. Elde edilen farkliliklarin temel olarak
ornekleme alanlarindaki sicaklik, pH, tuzluluk, beslenme
vb. abiyotik faktorlerdeki farkliliklardan kaynaklaniyor
olabilecegi diisiiniilmektedir (Yilmaz vd., 2022). Bu
calismadan elde edilen iligkilerin; piskivor hayvanlarin
beslenme aligkanliklarini ¢alisan arastiricilara ve Squalius
cinsine ait tiirler ile ilgili olarak gergeklestirilecek olan

otolit  temelli calismalara katk1 saglayacagi
diigiiniilmektedir.
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