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Oz

Bu ¢aligmanin amaci; Samsun ilindeki Altinkaya Baraj Golii (ABG) ve Bafra Balik Golleri (BBG)’nden elde edilen
Cyprinus carpio orneklerinin otolitlerinin morfometrik 6zellikleri, otolit 6zellikleri-balik boyu arasindaki iligkileri ve
otolit sekil indekslerinin analiz edilerek lokaliteler arasindaki varyasyonlarin saptanmasidir. Gergeklestirilen analizlerde
toplamda 109 (Altinkaya Baraj Golii (N=59) ve Bafra Balik Golleri’nde (N=50)) birey degerlendirilmistir. iki lokalite
icin de otolit 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla asteriskuslarin otolit boyu (OB), otolit yiiksekligi (OY), otolit alan1
(04), otolit ¢evresi (OC) ve otolit agirligi (OW) parametreleri 6l¢iilmiis, total boy ile olan iliskileri ortaya ¢ikartlmistir.
Regresyon analizi sonuglarina gore, otolit degiskenleri ile total boy arasindaki iligkiler olduk¢a onemli ¢ikmigtir
(P<0,001). ABG populasyonunda 7B-OW (r*>0,633), BBG’de ise TB-OC (*>0,945) arasindaki iligki diger iliskilerinden
daha kuvvetli olarak belirlenmisti. ABG ve BBG populasyonlarn igin sekil faktorii, yuvarlaklik, dairesellik,
dikdortgensellik, ovallik ve boy-yiikseklik orani indeksleri ayr1 ayr1 hesaplanmistir. ABG ve BBG populasyonlarinin
otolit sekil indekslerini karsilastirdigimizda yapilan analizler sonucunda; sekil faktorii (P<0,001), yuvarlaklik (P<0,05)
ve dairesellik (P<0,001) dl¢timlerinin 6nemli derecede farkli oldugu tespit edilmistir. Ancak dikdortgensellik, ovallik ve
boy-yiikseklik orani 6lgiimlerinde fark bulunmamistir. Bu ¢alisma Altinkaya Baraj Golii ve Bafra Balik Golleri’'nden
orneklenen sazan baliginin otolit 6zelliklerinin incelendigi ilk ¢alisma olma niteligindedir.

Anahtar Kelimeler: Cyprinus carpio, otolit, sekil indeksleri, morfometri

Variations in Otolith Shape and Biometry of Common Carp (Cyprinus carpio L.,
1758) Sampled from Altinkaya Dam Lake and Bafra Fish Lakes

Abstract

The aim of this study is to determine the variations between localities by analyzing the otolith morphometry, otolith
morphometrics-fish length relationships and otolith shape indices of Cyprinus carpio samples obtained from Altinkaya
Dam Lake (ABG) and Bafra Fish Lakes (BBG) in Samsun Province. A total of 109 (Altinkaya Dam Lake (N=59) and
Bafra Fish Lakes (N=50)) individuals In the, were evaluated in the analyses. In order to determine the otolith
characteristics for both localities, the otolith length (OL), otolith height (OH), otolith area (OA), otolith perimeter (OP)
and otolith weight (OW) parameters of the asteriscus were measured, and relationships between the total length was
determined. According to the results of the regression analysis, the relationships between otolith charachteristics and total
length were significantly important (P<0.001). The relationship between TB-OW (+*>0.633) in the ABG population and
TB-OP (r>>0.945) in BBG was determined to be stronger than the other relationships. Form factor, roundness, circularity,
rectangularity, ellipticity and aspect ratio indices were calculated separately for ABG and BBG populations. As a result
of the analyzes made when we compared the otolith shape indices of ABG and BBG populations; shape factor (P<0.001),
roundness (P<0.05) and circularity (P<0.001) measurements were found to be significantly different. However, no
difference was found in the measurements of rectangularity, ellipticity and aspect ratio. This is the first study to examine
the otolith characteristics of comman carp sampled from Altinkaya Dam Lake and Bafra Fish Lakes.
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1. Giris

Sazan balig1r (Cyprinus carpio L., 1758) yayilis gosterdigi alanlarin ¢ogunda yiiksek bir
ekonomik degere sahiptir. Genellikle avlandig1 bolge igerisinde sevilerek tiiketilen sazan baliklari,
iilkemiz i¢ su balik¢ilig1 denilince akla gelen balik tiirlerinin basindadir. Ayrica yiiksek et verimi,
ortama kolay adapte olmalar1 ve kolay iiretim gibi avantajlar, sazan baligina ekonomik bir deger
katmaktadir (Demirkalp, 1992). Sazanlarin genis dagilimi genellikle degisken ¢evresel kosullara olan
yuksek toleranslarindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle, Avrupa, Avustralya ve Kuzey Amerika
dahil olmak iizere diinya ¢apinda bir¢ok yerde sazan populayonlar1 gériilmektedir (Nelson, 2006). Bu
baglamda hem tarihsel hem de cografi agidan en c¢ok incelenen tatlisu balik tiirlerinden biri olarak
degerlendirilmeleri hi¢ de sasirtict degildir (Vilizzi ve Copp, 2017).

Baliklarda i¢ kulakta yer alan otolitler hem giinliik hem de yillik biiyiime bilgilerini igermesi
ile ve yas belirlemeye olanak sagladiklar1 i¢in hayvanlar aleminde emsalsizdir (Campana ve Thorrold,
2001). Dolayisiyla otolitler baliklarin yasam hikayelerinin kayit altina alindig1 ve bir¢ok ¢aligmada
kullanilan olduk¢a ©onemli yapilardir (Zengin ve ark., 2015). Otolitler yas tayini, biiyilime
parametrelerinin hesaplanmasi, populasyon dinamikleri, otolit morfometrisi ve otolit sekil analizleri
gibi farkli calismalarda kullanilirlar. Boyut, sekil ve otolit karakteristikleri tiirler arasinda
degismektedir ve otolitin morfolojik tanimlamalar1 bazi ihtiyolojik taksalarin karakterizasyonunu
tanimlayan bilgiler saglamaktadir (Tuset ve ark., 2008). Otolit biyometrisi i¢in kullanilan otolitlerin
bliyiikliik ve sekilleri tiirden tiire degisiklikler gosterir ve hatta bir tiiriin irklarinda bile biiyiik
degisiklikler gosterir.

Son yillarda goriintiileme sistemlerindeki gelismelerin etkisiyle otolit morfolojisi ve
biyometrisi ile ilgili ¢aligmalar hiz kazanmistir. Otolit boyu (OB), genisligi (OG), alan1 (O4) ve
cevresi (OC) gibi dlgiimler yeni goriintiilleme sistemleriyle birlikte analizleri kolayca yapilmakta ve
otolitlerin sekil analizleri olan sekil faktorii, yuvarlaklik, boy-yiikseklik orani (Zorica ve ark., 2010),
dikdortgensellik (Tuset ve ark., 2008), ovallik (Tuset ve ark., 2003a) gibi otolit 6zellikleri morfolojik
olarak belirlenmektedir. Otolit biyometrisi-balik boyu iliskisi ve otolit sekil indeksleri farkli balik
tiirleri i¢in bir¢ok arastirici tarafindan incelenmistir (Skeljo ve Ferri, 2012; Zengin ve ark., 2015;
Dehghani ve ark., 2016; Sayin ve Calta, 2017; Kurucu ve Bostanci, 2018; Zengin Ozpigak vd, 2018;
Emre, 2020; Saygin ve ark., 2020; Khan ve ark., 2022). Bu konuda iilkemizde de farkli su
kaynaklarinda yasayan degisik balik tiirlerinin otolit 6zellikleri iizerine yapilmis ¢ok sayida aragtirma
mevcuttur (Samsun ve Samsun, 2006; Bostanci ve ark., 2012; Diisiikcan ve ark., 2015; Kontas ve
Bostanci, 2015; Sayi ve Calta, 2017, Ozpicak et al., 2018).

Bu caligmanin amaci; Samsun ilindeki Altinkaya Baraj Golii ve Bafra Balik Golleri’nden elde

edilen sazan baliklarinin otolitlerinin morfometrik 6zelliklerinin analiz edilerek lokaliteler arasindaki
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varyasyonlarin saptanmasidir. Ayrica otolit morfometri 6zellikleri ve sekil indeks degerleri bir arada
degerlendirilerek; ayni tiire ait baliklarin farkli lokalitelerde yasayan populasyonlarindaki
degisimlerin ortaya ¢ikarilmasi ve de otolit morfometrik 6zellikleri-balik boyu arasindaki iligkilerin

belirlenmesidir.

2. Materyal ve Metot

Sazan balig1 6rnekleri, Altinkaya Baraj Goli (N=59) ve Bafra Balik Gélleri’nde (N=50) avcilik
yapan balik¢ilardan Mart 2017-Mart 2018 tarihleri arasinda ticari olarak satin alinmistir. Her bir
baligin total, catal ve standart boylar1 6l¢iiliip (+ 0,1 cm), agirliklar1 (= 0,01 g) alinmistir ve gonadlar
makroskobik olarak incelenmistir. Orneklerden ¢ikarilan asteriskus otolitlerinin agirhiklar1 (OW)
Presicia marka hassas terazi kullanilarak (+0,0001 g) sag ve sol otolitler i¢in ayr1 ayri tartilmastir.
Agirliklart alinan tiim otolitlerin distal yiizeyinden Leica SSAPO marka mikroskoba bagli Leica
DFC295 dijital kamera ile fotograflart ¢ekilmistir (Sekil 1). Otolit boyu (OB), otolit yiiksekligi (OY),
otolit ¢evresi (O() ve otolit alan1 (OA4) Leica Application Suit ver. 3.8 Goriintii Analiz Programi
kullanilarak 6l¢iilmiistiir. OB, OY ve OC’nin 6l¢timiinde = 0,001 mm hassasiyet, OA’ nin 6l¢iimiinde
ise £ 0,001 mm? hassasiyet kullanilmistir. Otolitin anteriyor ve posteriyor kenarlar1 arasindaki en
uzun mesafe OB, dorsal ve ventral kenarlar1 arasindaki en uzun mesafe OY (Battaglia ve ark., 2010),

otolitin tiim kenarlarinin toplam uzunlugu OC ve otolitin yiizey alani ise OA olarak tanimlanmuistir.

Ventral

Posterior £ Anterior
0Y

OB

Dorsal

Otolit g ) Otolit
Alam Cevresi

Sekil 1. C.carpio asteriskus otolitinde distal goriiniim ve dlgtimler (OB: otolit boyu, OY: otolit
ylksekligi)
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Otolit olgtimleri (7B-OB, TB-OY, TB-OA, TB-OC, TB-OW) ile balik total boyu arasindaki
iliskileri aciklayacak modelin secimi amaciyla dogrusal (y=a+bx) ve iissel regresyon (y=ax’)
modelleri denenmistir (Zar, 1999). Disi ve erkek bireylerin total boy bakimindan aralarinda fark olup
olmadig1 t testi ile tespit edilmistir. Ayrica, tiim bireylerin sag ve sol otolitlerinin degiskenleri
arasinda fark varlig1 ya da yoklugu ayr ayr1 bagimsiz 6rneklem t testi (Paired t) ile belirlenmistir. Bu
testler sonucu sag ve sol otolit arasinda fark olmadig: belirlenen habitatta sag otolit tercih edilmis,
fark bulunan durumda ise sag ve sol otolitler gizelgede ayr1 ayr1 gdsterilmistir. Istatistiksel analizlerde
MINITAB 15.0, SPSS 20.0 ve Microsoft Exel paket programlarindan yararlanilmistir.

Altinkaya Baraj Go6lii ve Bafra Balik Golleri’ne ait sazan populasyonlar1 balik boyu ve agirligi
bakimindan birbirlerinden anlamli derecede farkli olduklar i¢in iki populasyonun otolit Sl¢limleri
karsilastirilirken tiim veriler asagidaki formiille standardize edilmistir.

Zij=Yij [X0/Xj]bj (D

Zij: j baliginin 1. otolit 6l¢iimiiniin standardize degeri

Yij: j baliginin 1. otolit dl¢tim degeri

Xo: Referans olarak kullanilan total boy

Xj: j bireyinin total boyu

b;j: Olgiimler ile total boy arasindaki iligkinin b degeri (Lombarte ve Lleonart, 1993).

Sekil analizlerinde otolit {izerinden alinan otolitlerin boy (OB), yiikseklik (OY), agirlik (OW),
cevre (OC) ve alan (OA) Olclimlerinden faydalanilmigtir. Altr farklh sekil indeks degerleri; sekil
faktorii  ((470A4)/OC?), yuvarlaklik (40A)/(xOB’), dairesellik (OC?*/04), dikdértgensellik
OA/AOC*0Y), ovallik (OB — OH) / (OB + OH) ve boy-yiikseklik oran1 (OB/OY) hesaplanmistir (Tuset
ve ark., 2003a).

3. Bulgular ve Tartisma

Altinkaya Baraj Golii sazan populasyonunda otolit boyu, yiiksekligi, alan1 ve ¢evresi i¢in sag
ve sol otolitler arasinda fark bulunmazken (P>0.05), otolit agirlig1 sag ve sol otolitler bakimindan
farkli bulunmustur (P<0,05). Ayrica populasyonun disi-erkek karsilastirmasinda sag ve sol otolitler
arasinda higbir degisken bakimindan istatiksel olarak fark bulunmamistir (P>0,05). Bafra Balik Golii
populasyonu degerlendirildiginde ise tiim degiskenlerde hem sag-sol hem disi-erkek arasinda testler
sonucu fark goézlemlenmemistir (£>0,05). Bu durum, BBG populasyonu i¢in sazan tiirii ile ilgili
yapilacak yeni arastirmalarda otolitlerin birbirinden ayirt edilmeden, sag veya sol otolit ¢iftinden
herhangi birisinin tercihinin yapilabilecegini gostermektedir. Benzer olarak Sayin ve Calta (2017),
Keban Baraj Golii'nde aynali sazanlar ile yaptig1 ¢calismalarinda ayni durumu belirtmislerdir. Bazi

farkl1 balik tiirlerinde sag ve sol otolitlerin morfometrisinde anlamli bir farkin olmadigint gosteren



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi 12(2), 1041-1053, 2022 1045

bulgular mevcuttur (Jawad ve ark., 2011; Bostanci ve ark., 2012; Atilgan ve ark., 2012; Denghani ve
ark., 2016; Bilge ve Filiz, 2018; Emre, 2022). Ancak ABG populasyonunda sag ve sol otolit agirliklar1
istatistiksel olarak farkli oldugu i¢in ayr1 ayr1 degerlendirilmesi gerekmektedir. Bazi ¢aligmalarda
asimetrik yass1 baliklarin otolit morfometrileri arasinda anlamli farklar bulundugu belirtilmistir
(Bostanci ve Polat, 2007; Bostanci ve Polat, 2008).

Iki 6rneklemin otolit 6l¢iimleri ile total balik boyu arasindaki iliski denklemlerinin belirlenmesi
icin kullanilan dogrusal ve iissel regresyon analizleri sonucu; bulunan iliski cesitleri, denklem
sabitleri (kesisim ve egim), iliskinin kuvvetini gdsteren korelasyon katsayilart ve iligskinin
onemliligini gésteren P degeri Tablo 2-3’te gosterilmistir. Otolit boyutlari-balik 6l¢iimleri arasindaki
iliskilerin tanimlanmasinda genellikle dogrusal fonksiyonlar tercih edilmektedir. Ancak Campana
(2004), bu tip iliskilerin daima dogrusal regresyonla agiklanamayacagini ifade etmistir. Altinkaya
Baraj Goli 6rneklerinin otolit dlgiimleri (OB, OY, OC, OA ve OW) ve total balik boyu iliskileri
dogrusal regresyon iliskiler gosterirken, en kuvvetli iligskiyi otolit agirligiyla (OW) total balik boyu
iliskisi gdstermistir (7°=0,682). Farkl1 habitatlarda benzer olarak (Eroglu ve Sen, 2009; Basusta ve
ark., 2013; Battaglia ve ark., 2015; Sayin ve Calta, 2017) caligmalarinda dogrusal regresyon iliskisini
kullanmiglardir. Bafra Balik Golleri’nde ise Altinkaya’nin aksine kuvvetli lissel (Power) iliskiler
goriilmiistiir. En yliksek korelasyon katsayisi total balik boyu ile otolit alan1 (OA4) arasinda tespit
edilmistir (’=0,945). Ayrica her iki lokalite i¢inde balik boyu ve otolit morfometrik dl¢iimleri
arasindaki iligkilerin istatistiksel olarak son derece 6nemli oldugu saptanmistir (P<0,001). Farkli
lokalitelerde gergeklestirilmis olan calismalarda da {issel iligkinin balik boyu-otolit Olglimleri
arasindaki iliskileri daha kuvvetli agikladigi sonuglarina varilmistir (Yilmaz ve ark., 2014; Zengin
Ozpigak ve ark., 2018). Bu sonuglara gore sazan baliklarinin boyunun belirlenmesinde kullanilacak
en ideal otolit 6l¢lim degeri ABG populasyonu i¢in otolit agirlig1 (Bostanci ve ark., 2012; Zengin ve
ark., 2017), BBG populasyonu igin ise otolit alan1 ve otolit yliksekligi (Kumar ve ark., 2017) olarak
saptanmustir. Iki populasyon arasinda otolit boyu ve otolit alan1 arasinda bir fark bulunmazken, otolit
cevresi, otolit yiiksekligi ve otolit agirlig1 bakimindan fark tespit edilmistir.

ABG populasyonu i¢in sekil faktorii, yuvarlaklik, dairesellik, dikdortgensellik, ovallik ve boy-
yukseklik orani indekslerinin genel ortalama degerleri sirasiyla 0,416, 0,507, 30,625, 12,659, 0,194
ve 1,484 olarak, BBG populasyonunda ise sirasiyla 0,496, 0,525, 25,599, 12,273, 0,189 ve 1,467
olarak hesaplanmistir. Otolit sekilleri tiire 6zgiidiir ve tiirden tiire farkliliklar gosterirler, bu durum
bir¢ok arastirmada ortaya c¢ikarilmistir (DeVries ve ark., 2002; Tuset ve ark., 2006; Morat ve ark.,
2008; Zorica ve ark., 2010). Sekil analizi klasik tekniklere gore olduk¢a avantajlidir, bunun temel
sebebi ilk olarak daha kolay uygulanmasidir (Reddin ve ark., 1988). Daha once farkl: tiirlerin sekil
indeks degerlerinin incelendigi bir¢ok arastirma bulunmaktadir (Tuset ve ark., 2003b; Burke ve ark.,

2008; Sadighzadeh ve ark., 2014; Zengin ve ark., 2015; Saygin ve ark., 2017; Zengin ve ark., 2017;



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi 12(2), 1041-1053, 2022 1046

Zengin Ozpicak ve ark., 2018; Ozpicak, 2020). Otolit sekil indekslerinin deniz tiirleri ve
populasyonlarinda etkili oldugu kadar (Tuset ve ark., 2003b; Begg ve Brown, 2000) tatlisu
baliklarinin (L’Abee-Lund ve Jensen, 1993) ayrimlarinda da etkili oldugu bilinmektedir. ABG ve
BBG populasyonlarinin otolit sekil indeksleri karsilastirdigimizda yapilan analizler sonucunda; sekil
faktori (P<0,001), yuvarlaklik (P<0,05) ve dairesellik (P<0,01) 6l¢gtimlerinin 6nemli derecede farkli
oldugu tespit edilmistir. Ancak dikdortgensellik, ovallik ve boy-yiikseklik orani 6l¢iimlerinde fark
bulunmamistir. Bir tlirde otolit sekli cografik bolgelere ve cevresel faktorlere gore degisim
gosterebilmektedir (DeVries ve ark., 2002; Tuset ve ark., 2003b; Tuset ve ark., 2006; Burke ve ark.,
2008; Lord ve ark., 2012; Sardighzadeh ve ark., 2014; Zengin ve ark., 2015; Saygin ve ark., 2017).
Elde edilen sonuglar gostermistir ki Altinkaya Baraj GoOli ve Bafra Balik Golleri’nin sazan
populasyonlarinda sekil faktorii, yuvarlaklik ve dairesellik indeksleri stok ayrimi i¢in yapilacak

calismalarda kullanilabilirler.
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Tablo 1. Sazan balig1 asteriskus otolitlerinin lokalitelere gore tanimlayici istatistikleri (2=Disi, & =Erkek, Ort=Ortalama, SS=Standart Sapma)

Cinsiyet Altinkaya Baraj Golii Bafra Balik Golleri
Degiskenler Ort+SS Minimum Maksimum Ort+SS Minimum Maksimum
Sag
6,908+0,661 5.818 8,556 6,460+0,807 5,032 8,602
OB o
° 6,834+0,696 5,574 8,276 6,552+0,902 5,061 9,510
Sag
4,586:0,336 3,792 5,460 4,473+0,620 3,460 6,162
oY o
¢ 4,562:0,330 3918 5,563 4,485+0,660 3.451 6,332
0 Sag 15 63042.998 13,073 28,198 17.677+4,838 10,922 32,180
04 o
¢ 18.351+3,171 13,162 26,995 17.841+5,095 10,861 32,847
Sag 4 07842.626 19,884 28,165 21,107+3,427 14,763 31,516
oc Sol
¢ 23.928+2.796 19,685 29,005 21,270+3,447 15,262 32,963
Sag ) 023540,0060 0,0131 0,0447 0,0224+0,010 0,0111 0,0572
ow Sol
0,0229+0,0057 0,0135 0,0432 0,0274+0,026 0,0110 0,1460
Sag
6,8156:0,5644 5,8049 7,8840 6,647+1,181 3,414 8,854
OB
Sol ) 6,8184:0,573 5.5560 7.9380 6.61941,127 3.452 8,550
B Sag 5 4,6537x0,373 3,9788 52933 4,453+0,723 2332 5,800
oY
Sol | 4,6517+0,412 3.9372 5.4740 4.41340,722 2339 5,734
Sag
18.849+2,787 13,803 25,128 18,365,820 4,780 31,510
04 Sol

18,791+2,843 13,188 25,064 18,22+5,740 4,890 29,420




Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi 12(2), 1041-1053, 2022

1048

Sag 23,704+2,284 18,974 27,516 21,484+4,353 10,452 30,852
o¢ Sol
23.796:+2,462 17,758 28,020 21,486+4,244 10,362 29.313
Sag 0,024+0,005 0,013 0,037 0,02490,012 0,0036 0,0532
ow Sol
0,023=0,006 0,012 0,039 0,0246:0,012 0,0036 0,0481
Sag
6,856:0,605 5,805 8,556 6,546:0,990 3.414 8,854
0B Sol
6,825+0,625 5,556 8,276 6,583+1,002 3.452 9,510
Sag 4,624+0.3560 3,7922 5,460 4,463+0,663 2,332 6,162
oY Sol
4,612+£0,3776 3,9183 5,563 4,452+0,683 2,339 6,332
0rd Sag 18,753+2.858 13,073 28,198 17.992+5.266 4782 32,180
04
Sol 18,597+2,974 13,162 26,995 18,015+5,347 4,893 32,847
Sag 23.869+2.426 18,974 28,165 21,280+3,844 10,452 31,516
o¢ Sol
23,854+2,592 17,758 29,005 21,369+3,795 10,362 32,963
Sag 0,024+0,006 0,0126 0,0447 0,0235+0,011 0,0036 0,0572
ow Sol
0,023+0,006 0,0123 0,0432 0.0261=0.021 0,0036 0,1460




Tablo 2. Altinkaya Baraj Golii’niin otolit 6l¢iimleri ile total balik boyu arasindaki iligkiler
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Denklem parametreleri

Degisken .
Mliski tiirii N a b r’ P
Dogrusal 59 3,678 0,066 0,609 P<0,001
OB-TB )
Ussel 59 1,160 0,460 0,602 P<0,001
Dogrusal 59 2,822 0,038 0,566 P<0,001
OY-TB )
Ussel 59 1,025 0,390 0,564 P<0,001
Dogrusal 59 3,459 0,320 0,632 P<0,001
OA-TB i}
Ussel 59 0,841 0,802 0,602 P<0,001
Dogrusal 59 12,575 0,236 0,479 P<0,001
OC-TB i}
Ussel 59 3,644 0,486 0,492 P<0,001
Dogrusal 59 -0,007 0,001 0,682 P<0,001
Sag OW-TB i}
Ussel 59 0,000 1,297 0,660 P<0,001
Dogrusal 59 -0,008 0,001 0,663 P<0,001
Sol OW-TB i}
Ussel 59 0,000 1,295 0,642 P<0,001

Tablo 3. Bafra Balik Goélleri’nin otolit 6l¢iimleri ile total balik boyu arasindaki iligkiler
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Denklem parametreleri

Degisken ]

Iligki tiirii N a b r? P

Dogrusal 50 1,870 0,108 0,897 P<0,001
OB-TB ]

Ussel 50 0,433 0,722 0,922 P<0,001

Dogrusal 50 1,309 0,073 0,912 P<0,001
OY-TB ]

Ussel 50 0,306 0,712 0,931 P<0,001

Dogrusal 50 0,413 3,439 0,866 P<0,001
0A-TB ]

Ussel 50 0,828 0,943 0,896 P<0,001

Dogrusal 50 0,581 -7,124 0,915 P<0,001
OC-TB ]

Ussel 50 1,429 0,082 0,945 P<0,001

Dogrusal 50 -0,027 0,001 0,851 P<0,001
OW-TB ]

Ussel 50 7,688x1079% 2,116 0,924 P<0,001
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Tablo 4. Cinsiyete gore Altinkaya Baraj Golii ve Bafra Balik Golleri drneklerinin otolit sekil indeks degerleri
(9=Disi, Jd=Erkek, Ort=Ortalama, Sh= Standart Hata, SS=Standart Sapma, Min=Minimum,
Maks=Maksimum)

Altinkaya Baraj Golii Bafra Balik Golleri

Cinsiyet Sekil

; . Ort Sh SS Min Maks Ort Sh SS Min Maks
Indeksleri

Sekil Faktorii 0,407 0,010 0,053 0321 0,534 0,498 0,011 0,056 0,39 0,630

Yuvarlakik 0,497 0,007 0,037 0.431 0,582 0,531 0,005 0,024 0,487 0,582

Dairesellik 31,370 0,780 3,975 23.548 39,135 25,540 0,541 2,811 19,956 31,773
¢ Dikdortgensellik 12,370 0,357 1,821 8522 17,993 12,267 0,690 3,587 7,508 23,138

Ovallik 0,201 0,005 0,027 0.130 0,236 0,182 0,004 0,020 0,150 0,238

Boy-Yiikseklik

orant 1,506 0,016 0,082 1.299 1,619 1,448 0,012 0,060 1,353 1,623

Sekil Faktorii 0,423 0,008 0,047 0,306 0,057 0493 0,010 0,049 0379 0,586

Yuvarlakiik 0516 0006 0034 0439 0588 0521 0004 0022 0465 0601
. Dairesellik 30039 0596 3.425 22,000 41,127 25755 0519 2,695 21446 33,153
Dikdértgensellik 12,888 0348 1,999 9461 16,535 12238 0712 3699 7,405 24,590
Ovallik 0.188 0005 0,029 0,135 0265 0,188 0004 0019 0,144 0235
f}f’g};ly‘jksekﬁk 1467 0,016 0090 1311 1719 1464 0011 00578 1336 1,613
Sekil Faktorii 0416 0,007 0050 0306 0571 0496 0007 0052 0372 0.630
Yuvarlakiik 0507 0005 0036 0431 0588 0525 0004 0026 0465 0601
oyg  Daireselli 30625 0482 3705 2200 41,127 25599 0392 2771 19956 33.810

Dikdortgensellik 12,659 0,250 1,924 8,522 17,993 12,273 0,510 3,609 3,265 23,138
Ovallik 0,194 0,004 0,029 0,130 0,265 0,189 0,003 0,021 0,134 0,238

Boy-Yiikseklik

orant 1,484 0,012 0,088 1,299 1,719 1,467 0,009 0,064 1,310 1,623

4. Sonuclar ve Oneriler

Altinkaya Baraj Golii ve Bafra Balik Golleri’nde gerceklestirilen bu ¢alismada {ilkemizde
ekonomik degeri yiiksek olan sazan baliginin otolitlerin morfometrik 6zelliklerinin analiz edilerek
lokaliteler arasindaki varyasyonlar belirlenmeye c¢alisilmistir. Yapilan caligmalar g6z Oniinde
bulunduruldugunda tiiriin otolit morfolojisi ve morfometrisi arastirmalarinin olduk¢a sinirli sayida

oldugu gozlenmistir (Bostanci, 2009; Yal¢inkaya, 2009; Sayin ve Calta, 2017)
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Bu calismadan elde edilmis olan bulgularin ekonomik 6nemi oldukga yiiksek olan sazan baligi ile

ilgili olarak gergeklestirilecek otolit temelli ¢aligmalara katki saglayacagi diistintilmektedir.

Tesekkiir

Bu ¢alisma Ondokuz Mayis Universitesi BAP birimi tarafindan PYO.FEN.1901.17.003 proje
numarasi ile desteklenmistir. Desteklerinden dolayr Ondokuz Mayis Universitesi Bilimsel Arastirma

Projeleri birimine tesekkiir ederiz.

Yazarlarin Katkisi

Tilim yazarlar ¢alismaya esit katkida bulunmustur.

Cikar Catismasi1 Beyani

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Yapilan ¢alismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.

Kaynaklar

Atilgan, E., Basginar, N. S., ve Erbay, M. 2012. Dogu Karadeniz'deki istavrit, Trachurus mediterraneus
(Steindachner, 1868)'in otolit ozellikleri ve bazi populasyon parametreleri. Journal of
FisheriesSciences. com, 6(2), 114.

Basusta, A., Ozer, E.I. and Girgin, H. (2013). Munzur Nehri'ndeki kirmiz1 benekli alabaligin (Salmo trutta
macrostigma (Dummeril, 1858)) otolit boyutlari-balik boyu arasindaki iliski. Journal of Fisheries
Sciences, 7(1), 22-29.

Battaglia, P., Malara, D., Romeo, T., Andaloro, F. (2010). Relationships between otolith size and fish size in
some mesopelagic and bathypelagic species from the Mediterranean Sea (Strait of Messina, Italy).
Scientia Marina, 74(3), 605-612.

Battaglia, P., Malara, D., Ammendolia, G., Romeo, T., and Andaloro, F. (2015). Relationships between otolith
size and fish length in some mesopelagic teleosts (Myctophidae, Paralepididae, Phosichthyidae and
Stomiidae). Journal of Fish Biology, 87, 774-782.

Begg, G.A., and Brown, R.W. (2000). Stock identification of haddock Melanogrammus aeglefinus on Georges
Bank based on otolith shape analysis. Transactions of the American Fisheries Society, 12(4), 935-945.

Bilge, G., ve Filiz, H. (2018). Determination of sagittal otolith biometry and body size of Serranus cabrilla
(Linnaeus, 1758) distributed in Southern Aegean Sea. Aquatic Research, 1(2), 38-42.

Bostanci, D. and Polat, N. (2007). Dil balig1, Solea lascaris (Risso, 1810)’te otolit yapisi, otolit boyutlari-balik
boyu iliskileri ve yas tayini. Firat Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi, 19(3), 265-272.



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi 12(2), 1041-1053, 2022 1052

Bostanci, D. ve Polat, N. (2008). Benekli pisi, Lepidorhombus boscii (Risso, 1810)’nin otolit yapisi, otolit
boyutlari-balik boyu iliskileri ve yas tayini. Journal of Fisheries Sciences.com, 2(3), 375-381.
Bostanci, D., Yilmaz, S., Polat, N. ve Kontas, S. (2012). Iskorpit Scorpaena porcus L. 1758 un otolit biyometri

ozellikleri. Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi, 3(2), 59- 68.

Bostanci, D. (2009). Otolith biometry-body length relationships in four fish species (chub, pikeperch, crucian
carp, and common carp). Journal of Freshwater Ecology, 24(4), 619-624.

Burke, N., Brophy, D. and King, P. A. (2008). Shape analysis of otolith annuli in Atlantic herring (Clupea
harengus): A new method for tracking fish populations. Fisheries Research, 91(2-3), 133-143.

Campana, S.E. (2004). Photographic Atlas of Fish Otoliths of the Northwest Atlantic Ocean, Ottawa: NRC
Res.

Campana, S.E., and Thorrold, S.R. (2001). Otoliths, increments, and elements: keys to a comprehensive
understanding of fish populations? Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 58(1), 30-38.

Dehghani, M., Kamrani, E., Salarpouri, A., and Sharifian, S. (2016). Otolith dimensions (length, width), otolith
weight and fish length of Sardinella sindensis (Day, 1878), as index for environmental studies, Persian
Gulf, Iran. Marine Biodiversity Records, 9(1), 44.

Demirkalp, F. Y. (1992). Bafra Balik Golleri (Balikgolii-Uzungdl)’nde yasayan sazan baligt (Cyprinus carpio
L., 1758)'min biiylime 6zellikleri. Doga Tiirk Zooloji Dergisi, 16, 161-175.

DeVries, D.A., Grimes, C. B. and Prager, M.H. (2002). Using otolith shape analysis to distinguish eastern Gulf
of Mexico and Atlantic Ocean stocks of king mackerel. Fisheries Research, 57(1), 51-62.

Diisiikcan, M., Calta M., ve Eroglu M. (2015). Keban Baraj Goli’nde yasayan Barbus grypus Heckel, 1843°de
otolit biyometrisi-balik boyu iliskisi (Elaz1g, Tiirkiye). Yunus Arastirma Biilteni, 15(3), 21-29.

Emre, N. (2020). Biometric relation between asteriscus otolith size and fish total length of seven Cyprinid Fish
species from inland waters of Turkey. Turkish Journal of Fisheries and Aquatic Science, 20(3), 171-
175.

Eroglu, M., and Sen, D. (2009). Otolith size-total length relationship in spiny eel, Mastacembelus
mastacembelus (Banks and Solander, 1794) inhabiting in Karakaya Dam Lake (Malatya, Turkey).
Journal of Fisheries Sciences, 3(4), 342-351.

Jawad, L., Al-Mamry, J., and Al-Busaidi, H. (2011). Relationship between fish length and otolith length and
width in the lutjanid fish, Lutjanus bengalensis (Lutjanidae) collected from Muscat City Coast on the
Sea of Oman. Journal of the Black Sea/Mediterranean Environment, 17(2), 116-126.

Khan, U., Atessahin, T., Eroglu, M., and Diisiikcan, M. (2022). Morphological variations of an invasive
cyprinid fish (Carassius gibelio) in lentic and lotic environments inferred from the body, otolith, and
scale shapes. Acta Zoologica. DOI: 10.1111/azo0.12431.

Kontag, S., and Bostanci, D. (2015). Morphological and biometrical characteristics on otolith of Barbus
tauricus Kessler, 1877 on light and scanning electron microscope. International Journal of
Morphology, 33(4), 1380-1385.

Kumar K.V.A., Deepa K.P., Hashim, M., Vasu, C. and Sudhakar, M. (2017). Relationships between fish size
and otolith size of four bathydemersal fish species from the south eastern Arabian Sea, Indian Journal
of Applied Ichthyology, 33(1), 102—107.

Kurucu, G., and Bostanci, D. (2018). Using scanning electron microscopy and length-otolith size relationship
for otolith morphological description of Capoeta banarescui Turan et al., 2006 and Squalius cephalus
(L., 1758)(Actinopterygii: Cyprinidae) from Turkey. Acta Zoologica Bulgarica, 70(1), 83-88.

L'Abée-Lund, J. H., Aand Jensen, A.J. (1993). Otoliths as natural tags in the systematics of salmonids.
Environmental Biology of Fishes, 36(4), 389-393.

Lombarte, A., and Lleonart, J. (1993). Otolith size changes related with body growth, habitat depth and
temperature. Environmental Biology Fishes, 37(1), 297-306.

Lord, C., Morat, F., Lecomte-Finiger, R., and Keith, P. (2012). Otolith shape analysis for three Sicyopterus
(Teleostei: Gobioidei: Sicydiinae) species from New Caledonia and Vanuatu. Environmental Biology
Fishes, 93(2), 209-222

Morat, F., Betoulle, S., Robert, M., Thailly, A. F., Biagianti-Risbourg, S., and Lecomte-Finiger, R. (2008).
What can otolith examination tell us about the level of perturbations of Salmonid fish from the
Kerguelen Islands. Ecology of Freshwater Fish, 17, 617-627.

Nelson, J.S. (2006). Fishes of the World. 4th ed. Hoboken, NY, USA: John Wiley and Sons, Inc.

Ozpicak M. (2020). Otolith shape and characteristics as a morphological approach to the stock identification
in Barbus tauricus (Cyprinidae). Journal of Ichthyology, 60, 716-724.



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi 12(2), 1041-1053, 2022 1053

Ozpicak, M., Saygin, S., Aydin, A., Hancer, E., Yilmaz, S., and Polat, N. (2018). Otolith shape analyses of
Squalius cephalus (Linnaeus, 1758) (Actinopterygii: Cyprinidae) inhabiting four inland water bodies
of the middle Black Sea region, Turkey. Iranian Journal of Ichthyology, 5(4), 293-302.

Reddin, D.G., Stansbury, D.E. and Short, P.B. (1988). Continent of origin of Atlantic salmon (Salmo salar L.)
at West Greenland. ICES Journal of Marine Science, 44(3),180-188.

Sadighzadeh, Z., Valinassab, T., Vosugi, G., Motallebi, A. A., Fatemi, M. R., Lombarte, A., and Tuset, V. M.
(2014). Use of otolith shape for stock identification of John's snapper, Lutjanus johnii (Pisces:
Lutjanidae), from the Persian Gulf and the Oman Sea. Fisheries Research, 155, 59-63.

Samsun, N. and Samsun, S. (2006). Kalkan (Scophthalmus maeoticus Pallas, 1811) baliginn otolit yapisi, yas
ve balik uzunlugu-otolit uzunlugu iliskilerinin belirlenmesi. Firat Universitesi Fen ve Miihendislik
Bilimleri Dergisi, 18(2),181-187.

Saygin, S., Ozpicak, M., Elp, M., Polat, N., Atic1, A. A., and Akcanal Odiin, N. (2017). Comparative analysis
of otolith features of tarek (Alburnus tarichi (Giildenstddt, 1814)) from different lakes across Van
Basin (Van, Er¢ek, Nazik, Aygir) (Turkey). LimnoFish, 3(2), 91-99.

Saygin, S., Ozpicak, M., Yilmaz, S., and Polat, N. (2020). Otolith shape analysis and the relationships between
otolith dimensions—total length of European Bitterling, Rhodeus amarus (Cyprinidae) sampled from
Samsun Province, Turkey. Journal of Ichthyology, 60(4), 570-577.

Sayin, B., and Calta, M. 2017. Keban Baraj Gdlii'nde yasayan aynali sazan (Cyprinus carpio Linnaeus,
1758) n1n otolit biyometrisi. Firat Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 29(1), 27-32.

Skeljo, F. and Ferri, J. (2012). The use of otolith shape and morphometry for identification and size-estimation
of five wrasse species in predator-prey studies. Journal of Applied Ichthyology, 1-7.

Tuset, V.M., Lombarte, A., Gonzalez, J. A., Pertusa, J.F., and Lorente, M. (2003a). Comparative morphology
of the sagittal otolith in Serranus spp.. Journal of Fish Biology, 63, 1491-1504.

Tuset, V.M., Loranzo A., Gonzalez, J. A., Pertusa, J. F., and Garcia-Diaz M.M. (2003b). Shape indices to
identify regional differences in otolith morphology of comber, Serranus cabrilla (L., 1758). Journal
of Applied Ichthyology, 19:88-93.

Tuset, V.M., Rosin, P.L. and Lombarte, A. (2006). Sagittal otolith shape as useful tool for the identification of
fishes. Fisheries Research, 81, 316-325.

Tuset, V.M., Lombarte, A., and Assis, C. A. (2008). Otolith atlas for the western Mediterranean, north and
central eastern Atlantic. Scientia Marina, 7-198.

Vilizzi, L., and Copp, G.H. (2017). Global patterns and clines in the growth of common carp Cyprinus carpio.
Journal of Fish Biology. 91, 3—40.

Yalginkaya, E. (2009). Sazan yavrularinda otolit gelisimi ile agirlik-uzunluk iligkisinin kargilagtirilmasi.
Ondokuz Mayis Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Samsun.

Yilmaz, S., Yazicioglu, O., Saygin (Ayaydin), S. and Polat, N. (2014). Relationships of the otolith dimensions
with body length of European perch, Perca fluviatilis L., 1758 from Lake Ladik, Turkey. Pakistan
Journal of Zoology, 46(5), 1231- 1238.

Zar, J.H. (1999). Biostatistical analysis, Prentice-Hall, 663, New Jersey.

Zengin, M., Saygin, S., and Polat, N. (2015). Otolith shape analyses and dimensions of theanchovy Engraulis
encrasicolus L. in the Black and Marmara Seas. Sains Malaysiana, 44(5), 657-662.

Zengin, M., Saygin, S. and Polat, N. (2017). Relationships between otolith size and total length of bluefish,
Pomatomus saltatrix (Linnaeus, 1766) in Black Sea (Turkey). North-Western Journal of Zoology,
13(1), 169-171.

Zengin Ozpicak M., Saygm, S., Aydm, A., Hanger, E., Yilmaz, S., and Polat, N. (2018). Orta Karadeniz
Bolgesi'ndeki bazi akarsulardan &rneklenen tathisu kefali (Squalius cephalus, L. 1758)’nin otolit
ozellikleri-total boy arasindaki iliskiler. Journal of Limnology and Freshwater Fisheries Research,
4(1), 17-24.

Zorica, B., Sinovcic, G., and Kec, V.C. (2010). Preliminary data on the study of otolith morphology of five
pelagic fish species from the Adriatic Sea (Croatia). Acta Adriatica, 51(1),89-96.



	Tablo 4. Cinsiyete göre Altınkaya Baraj Gölü ve Bafra Balık Gölleri örneklerinin otolit şekil indeks değerleri (♀=Dişi, ♂=Erkek, Ort=Ortalama, Sh= Standart Hata, SS=Standart Sapma, Min=Minimum, Maks=Maksimum)

