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Ozet

Bu caligmada, Ocak-Mart 2017 tarihleri arasinda Marmara Denizi Gemlik Korfezi’nden yakalanan 213 adet giimiig balig
(Atherina hepsetus L.) bireyinde morfometrik iligkiler, sag ve sol premaksil kemik 6zellikleri, boy ve agirlik dagilimlari, boy-
agirlik iligkisi ve kondisyon faktorii belirlenmistir. Yakalanan oreklerden 24 adet metrik ve meristik 6lgiim elektronik
kumpasla yapilmig aralarindaki iligkiler hesaplanmustir. Caligmada elde edilen 6rneklerin total boy ve agirliklari sirastyla 99-
145 mm ve 6,4-18 g arasinda dagihm gostermektedir. Tiim ornekler icin boy-agirlik iliskisi W=0,012L%™ ortalama
kondisyon faktorii degeri ise 0,65 olarak hesaplannustir. Tiirlin sistematiginde kullanilan premaksil kemiklerinin sag ve sol
ciftlerinin biyometrik &zellikleri farkli eksenler lizerinde belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Gemlik Korfezi, Atherinidae, boy-agirlik iligkisi, premaksil

A Research on Some Biological Properties of Mediterranean Sand Smelt (Atherina hepsetus L.) Population in the Sea
of Marmara

Abstract

In this study, the morphometric relationship, right and left premaxillary bone characteristics, length and weight
distributions, length-weight relationship and condition factor of 213 Mediterranean sand smelt (Atherina hepsetus L.)
individuals which caught from the Gemlik Gulf, Marmara Sea, between January and March 2017 were determined. In the
present study, 24 metric and meristic measurements were carried out by electronic calipers and the relationships among them
were calculated. The total length and weights of the samples obtained in the study ranged from 99-145 mm and 6.4-18 g,
respectively. The length-weight relationship was calculated as W=0.012L27 and the average condition factor value was 0.65
for all samples. The biometric properties of right and left pairs of premaxillary bone used in the systematics of the species
were determined on different axes.

Keywords: Gulf of Gemlik, Atherinidae, length-weight relationship, premaxillary

GIRIS

Morfometrik karakterler, meristik karakterlerden farkli olarak sadece embriyonik evrede degil,
yasamlar1 boyunca cevresel faktorlerin etkisiyle gelisimlerini devam ettirirler. Farkli habitatlarda
yasamimi siirdiiren popiilasyonlarda bireyler ekolojik faktorlerin etkisiyle fenotipik farklilik
gosterebildiginden, morfometrik verilerin degerlendirilmesi ©6nemli olmaktadir. Meristik ve
morfometrik karakterler tiirlere 6zgii olmasindan dolayr balik stoklarini ayirma ve tanimlama
calismalarinda kullanilmaktadir (Avsar, 2016). Farkli viicut 6l¢iimleri 6teden beri geleneksel olarak
stoklar1 karakterize etmek i¢in, balik¢ilik biyolojisi ve degisik taksonomik kategoriler arasindaki
iligkilerin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Turan, 1999; Kara ve Akyol, 2003).

Atherina cinsi Atherinidae familyasina dahil olup, diinya da 5 tiirii bulunmakla birlikte, tilkemiz
denizlerinde ise 3 tiir ile temsil edilmektedir (Froese ve Pauly, 2019). Bunlar Atherina boyeri (giimiis
baligi); Atherina hepsetus (giimiis baligi, ¢amuka) ve Atherina presbyter (giimiis baligi)’dir. A.
hepsetus tiiriine ait yurdumuzda bazi denizler igin yapilmis sinirli sayida arastirma bulunmaktadir.
Torcu ve Aka, (2000) A. hepsetus tiiriiniin Edremit Korfezi popiilasyonunun metrik ve meristik
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ozelliklerini bildirmislerdir. Tiirlin boy-agirlik iliski parametreleri ise, Canakkale Eceabat’dan
yakalanan 564 bireyle Altun (2000), Erdek Kérfezi’nden 65 bireyle Keskin ve Gaygusuz (2010), Izmir
Kérfezi Homa Dalyani’ndan 66 bireyle Acarli vd., (2014) ve izmir Koérfezi’nden yakalanan 83 bireyle
Kara vd, (2017) tarafindan belirlenmistir.

Yapilan literatiir taramast sonucunda tiiriin Marmara Denizi Gemlik Korfezi popiilasyonunda bir
arastrmanin yapilmadigi belirlenmistir. Bu calismada, tiiriin sistematiginde kullanilan premaksil
kemiklerinin biyometrisinin, baligin morfometrik 06zelliklerinin ve bunlarin birbirleriyle olan
iligkilerinin ve boy-agirlik iliskisi parametrelerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Dolayisiyla Marmara
Denizi A. hepsetus popiilasyonu ile denizlerimizdeki diger popiilasyonlarmim karsilastirmas: da
hedeflenmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Calisma materyalini olusturan 213 giimiis baligi, ¢gamuka A. hepsetus bireyleri Marmara Denizi
Gemlik Korfezi’nden Ocak 2017—Mart 2017 tarihleri arasinda yakalanmustir (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma alan1

Agirlik olgiimleri, her bir ornek iizerindeki yabanci maddeler temizlendikten sonra += 1 g
hassasiyetle yapilmistir. 213 bireyin biyometrik ol¢iimleri i¢in total ve standart boylari ile birlikte her
biri {izerinde 24 metrik uzunluk 6l¢iimii alinmustir. Olgiimler elektronik kumpas kullanilarak = 1 mm
hassasiyetle yapilmis olup, veriler kataloglara kaydedilmistir. Yapilan metrik 6lgiimler balik tizerinde
gosterilmistir (Sekil 2). Orneklerin metrik dlciimleri almirken viicudunda deformasyon olmayan
bireyler degerlendirilmistir. Bireylerin agirlik ve metrik dlgiimlerine ait ortalama (X), standart sapma
(S.S.), standart hata (S.H.), minimum ve maksimum degerleri MINITAB 17.0 istatistik programi
kullanilarak hesaplanmustir. Ayrica, varyasyon Kkatsayisi degeri; %VK=(S.S./X)*100 formiilii
kullamlarak hesaplanmustir (Zar, 1999). Incelenen tiim bireyler (n=213) icin boy-frekans ve agirlik-
frekslns dagilimlar1 esey ayrimiyapilmadan tiim bireyler i¢in belirlenmistir. BoyB—aglrhk iliskisi W=

a*L allometrik biliylime esitliginden, kondisyon faktori (K) ise K=(W/L )*100 esitliginden
yararlanilarak hesaplanmistir (Ricker, 1975; Avsar, 1998). Elde edilen b degerinin izometrik
bliylimeden (b= 3) farkli olup olmadig t-test’i kullanilarak test edilmistir (Zar 1999). Bagintilardaki
W= balik agirlig1 (g), a ve b iligki sabitleri, L= balik total boyudur (mm).

Aragtirilan A. hepsetus popiilasyonu bireylerinin degerlendirilecek olan premaksil kemikleri giftler
halinde dikkatli bir bigimde ¢ikarilmis %4’liik NaOH c¢ozeltisinde temizleip kurulanarak analizlere
kadar uygun bir sekilde saklanmigtir. Sag ve sol premaksil kemiklerinin morfometrik Glglimlerini
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gerceklestirmek amaciyla stereo mikroskoba bagli goriintiileme sisteminden yararlanilmis, her
kemigin fotografi ¢ekilerek apofiz ve disli kol eksen Olglimleri alinmis ve kataloglara kaydedilmistir
(Quignard ve Pras 1986) (Sekil 3). Sag ve sol premaksil kemikleri tizerinde belirlenen eksenlerde
alinan uzunluklar arasinda fark olup olmadig1 paired-t testi kullanilarak test edilmistir.

12

15

13

3

2

Sekil 2. A. hepsetus 6rneklerinde yapilan dlgtimler (Fischer vd., 1987°den alinarak diizenlenmistir) [2.
Total Boy (TB), 3. Catal Boy (CB), 4. Standart Boy (SB), 5. Preorbital Mesafe (PO), 6. Géz Cap1 (GC), 7.
Interorbital Mesafe (10), 8. Bas Boyu (BB), 9. Bas Genisligi (BG), 10. Solunga¢ Kapag1 Uzunlugu (SKU), 11.
Predorsal uzaklik (BD1) 12. Burun Ucu-2. Dorsal Yiizgeg arasi mesafe (BD2), 13. Preanal uzaklik (PA), 14.
Prepektoral uzaklik (PP), 15. Preventral uzaklik (PV), 16. 1. Dorsal Yiizge¢ Taban Uzunlugu (DIT), 17. 2.
Dorsal Yiizge¢ Taban Uzunlugu (D2T), 18. Anal Yiizge¢ Taban Uzunlugu (AT), 19. Pektoral Yiizge¢c Taban
Uzunlugu (PT), 20. Ventral Yiizge¢ Taban Uzunlugu (VT), 21. Maksimum Viicut Yiiksekligi (MxVY), 22.
Minimum Viicut Yiiksekligi (MnVY), 23. Viicut Genisligi (VG), 24. Kaudal Pediinkiil Genisligi (KG)]

Sekil 3. A. hepsetus’ta premaksil (a:sol, b:sag) tizerinde 6lgiilen eksenler (A-Apofiz, B-Disli kol)
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BULGULAR

Ornekleme boyunca elde edilen 213 bireyin incelenen metrik uzunluklarmin ortalama, minimum,
maksimum, standart sapma, standart hata ve varyasyon katsayisi degerleri Tablo 1’de gdsterilmistir.
Yapilan hesaplamalar sonucunda degiskenlik o&zellikleri degerlendirildiginde, en az degiskenlik
gosteren Ol¢iimiin g6z cap1 (% VK=0,042) oldugu tespit edilmistir (Tablo1).

Tablo 1. Morfometrik dl¢iim degerleri* (n=213)

Karakterler Ort+SS Min Maks % VK
B 111,89+5,20 99,00 145,00 31,62
CB 103,44+5,18 93,00 132,00 26,80
SB 94,92+4,73 84,00 122,00 22,40
PO 6,37+0,43 5,04 7,82 0,19
GC 2,95+0,20 2,32 3,90 0,04
o 6,61+0,56 4,79 8,77 0,32
BB 21,39+1,03 19,32 27,21 1,06
BG 9,91+0,60 8,30 12,50 0,36
SKU 7,05+0,05 5,72 9,49 0,26
BD1 43,36+2,33 39,00 56,00 5,43
BD2 65,66+3,47 59,00 86,00 12,07
PA 64,74+3,59 57,00 84,00 12,92
PP 20,38+1,15 18,00 26,00 1,33
PV 38,04+2,19 32,00 50,00 4,82
D1T 7,40+0,94 4,60 10,06 0,90
D2T 10,06+0,74 8,08 12,64 0,55
AT 12,02+0,95 9,84 15,47 0,90
PT 4,84+0,45 3,70 6,16 0,20
VT 1,78+0,26 1,31 3,00 0,07
MxVY 15,81+1,00 13,03 20,29 1,01
MnVY 6,04+0,32 5,25 7,55 0,10
VG 11,55+0,82 9,72 15,30 0,68
KG 3,39+0,35 2,51 4,44 0,12

*Boy ol¢timleri mm cinsinden dlgiilmiistiir.

Tiriin morfometrik 6zelliklerinin total boyla olan iliski denklemleri ve tanimlayicilik katsayilar
Tablo 2’de sunulmus ve en yiiksek tanimlayicilik katsayisinin standart boy ile oldugu goériilmiistiir.

Tablo 2. Bazi morfometrik karakterlerin total boyla olan iliskileri (n=213)

Morfometrik Karakterler (mm) Formiil r?

Standart Boy (mm) y=0,812TB + 4,0714 r=0,93
Catal Boy (mm) y=0,877TB + 5,3113 =091
Preanal Mesafe (mm) y =0,6013TB - 2,5362 rr=0,88
BD2 (mm) y =0,5748TB + 1,3557 2=0,87
BD1 (mm) y =0,3597TB + 3,1096 2=0,76
Preventral Mesafe (mm) y =0,3382TB + 0,2002 rr=0,75
Bag Boyu (mm) y =0,1509TB + 4,5119 > = 0,67

A. hepsetus bireylerinde viicut kisimlari birbirleri ile oranlanmug olup bu verilerin ortalama,
standart hata, standart sapma, minimum, maksimum degerleri Tablo 3’te gosterilmistir.

Arastirmada, elde edilen bireylerin Sl¢limleri sonucunda total boy degerleri 99-145 mm arasinda
tespit edilmistir. Boy-frekans grafiginde bireylerin total boy dagilimlarinin, en yogun 111 mm olan
boy degerine sahip oldugu gozlenmistir. Tiim bireyler i¢in ortalama boy degeri ise 111,89 mm olarak
belirlenmistir. Incelenen bireylerin agihiklari, 6,4-18 g arasinda odlciilmiistiir. Agirlik-frekans
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grafiginde, bireylerin agirhik dagilimlar degerlendirildiginde, popiilasyonda en baskin agirlik degeri
9,0 g olarak saptanmistir. Ortalama agirlik degeri ise 9,116 g olarak tespit edilmistir (Sekil 4).

Tablo 3. Viicut kistmlarinin birbirine oranlar1 (n=213)

Oranlar Min Maks Ortalama+SS
TL/SB 1,132 1,286 1,18+0,016
TLIVY 6,250 8,596 7,09+0,329
TL/BB 4,782 5,818 5,23+0,154
SB/VY 5,340 7,290 6,01+0,273
SB/BB 4,046 4,750 4,43£0,125
BB/VY 1,188 1,600 1,35+0,071
BB/GC 3,242 3,771 3,460,462

GC/GAM 0,336 0,636 0,44+0,041

BB/GAM 2,656 4,478 3,25+0,273

Boy-agirlik iliskisi tiim bireyler iizerinden hesaplanarak grafik Sekil 5’de gosterilmistir. Boy-
agirlik iligkisi degerlendirildiginde, W=0,012L%"* tammlayicilik katsayis1 (R®) ise 0,88 olarak
saptanmistir. Boy-agirlik denkleminde ‘b’ degeri (2,74) (% 95CI: 2,73-2,75) olarak hesaplanmis ve
bireylerdeki biiylimenin negatif allometrik oldugu belirlenmistir (P<0,05). Arastirmada kullanilan tiim
bireyler i¢in ortalama kondisyon degeri ise 0,65 olarak hesaplanmustir.

Tiirlin sistematiginde kullanilan kemiklerin, segilen eksenlerdeki (A- Apofiz, B- Disli kol él¢timleri
degerlendirildiginde); sag premaksil kemiginin Sl¢iilen iki eksende de sol premaksil kemiginden daha
uzun oldugu belirlenmistir. Sag ve sol premaksil kemikleri lizerinde belirlenen eksenlerde alinan
uzunluklar arasindaki farklarin, hem A hem de B ekseni i¢in 6nemli (P<0,05) oldugu tespit edilmistir
(Tablo 4). Sag premaksilde hesaplanan A/B oram 1,20 olarak belirlenirken, sol premaksilde A/B orani
1,21 olarak tespit edilmistir.

Tablo 4. A. hepsetusun sag ve sol premaksil kemiklerine ait uzunluk degerleri (A-Apofiz, B-Disli kol)
Sag premaksil-A  Sol premaksil-A  Sag premaksil-B Sol premaksil-B

Ort. 7,4538 7,4093 6,1927 6,0875

SH 0,0249 0,0240 0,0261 0,0259

SS 0,3519 0,3382 0,3661 0,3645

Min. 6,4900 6,0500 5,2380 5,0340

Maks. 9,5310 9,0890 7,8780 7,9480
P<0.05 P<0.05
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Sekil 4. Tim bireyler igin boy-frekans (A) ve agirlik-frekans (B) dagilimi
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TARTISMA ve SONUC

A. hepsetus’un degiskenlik 6zellikleri degerlendirildiginde, bireylerde en az degisimi géz gapinin
gosterdigi belirlenmistir (Tablo 1). Torcu ve Aka (2000), Edremit Korfezi’nde yaptiklar: galismasinda
A. hepsetus i¢in total boy-bas boyu oranim 4,15+0,08 bulmusken, Gemlik Korfezi’nde siirdiiriilen bu
calismada da total boy-bas boyu orani 5,23+0,01 olarak belirlenmistir (Tablo 3). A. boyeri igin bag
boyu total boyda 4 ya da daha az bulunurken, bu oran A. hepsetus i¢in 4’ten daha fazladir seklinde
rapor edilmistir (Quignard ve Pras 1986). Benzer sekilde Aksiray (1987) bas boyu tam boyda 5-5,5
defa bulundugunu belirtmistir. Tiiriin bu arastirmada belirlenen Gemlik Korfezi popiilasyonu ile
Edremit Korfezi popiilasyonunda (Torcu ve Aka, 2000) morfometrik &zelliklerin ve yapilan
oranlamalar arasmdaki farkliligin ekolojik &zelliklerden kaynaklandigr diisiiniilmektedir (Demir,
2009). Taksonomik arastirmalarda, baligin biiyiikligii ile degisen metrik karakterlerin oSlciilerek
belirlenmesinden ziyade, bunlarin birbirleriyle oranlanarak hesaplanan oranlarin verilmesi tiiriin diger
ekolojik sartlarinda yasayan bireyleriyle karsilastirilmasi bakimindan da 6nemlidir.

A. hepsetus tiiriiniin premaksil kemiginde, Apofiz’in disli koldan uzun oldugu belirtilmis (Altun,
1999), bu calismada da apofiz boyu disli koldan daha uzun Sl¢ililmiistiir (Tablo 4). Tayin anahtarinda
da apofizin disli koldan uzun olmast tiiriin taksonomisinde kullanilan bir karakterdir (Quignard ve Pras
1986).

Tiiriin Tiirkiye’de ve diinyada bazi popiilasyonlarinda hesaplanan boy-agirlik iliski parametreleri
Tablo 5’de goriilmektedir. Arastirmalarda hesaplanan b degerlerinin 2,74-3,23 arasinda degisiklik
gostermesinde birgok faktor etkili olabilmektedir. Tablo 5’te goriildiigii gibi arastirmalarda kullanilan
baliklarin hem sayilar1 farkli hem de minimum-maksimum boy ve agirlik dagilimlar1 farkli olmasi bu
hesaplamalarda 6nem tasimaktadir. Aymi tiirde yillar, farkli habitatlardaki popiilasyonlar, cinsiyet
dagilimi, mevsimler ve hayat donemleri arasinda da degisiklik gosterebilir ve parazit yerlesmesi,
hastalik ve oOrnekleme aninda midenin dolu ya da bos olmasi gibi faktorler bu parametreyi
etkilemektedir (Ricker, 1975). Bununla birlikte baliklarda boy-agirlik iliskisi parametrelerinin; gonad
gelisimi, beslenme orani ve yumurtlama periyodu gibi faktorlere gore degistigi bilinmektedir (Bagenal
ve Tesch 1978).

Bu popiilasyon i¢in kondisyon faktorii 0,65 olarak hesaplanmis olmakla birlikte denizlerimizdeki
diger popiilasyonlar ile karsilastirma yapilamamistir. Boy ve agirlik verileri kullanilarak hesaplanan
kondisyon faktorii (besililik katsayisi) habitat 6zellikleri, y1l, mevsimsel veriler, yas gruplari dagilima,
esey ve esey orani, eseysel olgunluk ve lireme donemine gore degismektedir (Erkoyuncu, 1995).
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Bunlarin yani sira ortamda bulunan besin kaynaklarmdan faydalanma oranlar ile de iligkili olabilecegi
de diisliniilmektedir.

Tablo 5. A. hepsetus’un farkli lokalitelerde belirlenen boy-agirlik iliskisi parametreleri
Total Boy Agirhk

2

N min-maks min-maks a b r Lokalite Kaynak
564 58* 13,0* ** ** (0128 2,890 0999 Eceabat, Canakkale Altun (2000)
23 43 94 % +x 00074 2972 0,965 Strymon Halici,Yunanistan é%%g;ik's"e“'k"ras’
31 8 11  ** ** 00056 3,077 0,947 Rihios Halici, Yunanistan (’é%%g;ik's"e“'k"ras’
186 40 94  ** *x 00076 2975 0955 Cetina Halici, Hirvatistan g%'gé‘;"w'am“z'”a’
Neretva Halici, Bosna Dulcic ve Glamuzina
K% K% il Y
210 42 9,0 00058 3,077 0950 o (2006)

Keskin ve Gaygusuz,
(2010)

Acarli vd, (2014)

65 2,7 148 ** ** 0,0037 3,236 0,979 Erdek Korfezi

Homa Dalyani,
[zmir Korfezi

83 43 9,0 0,52 4,91 0,0058 3,069 0,990 Gediz, Izmir Kérfezi Kara vd, (2017)

213 99 145 6,4 18 0,0121 2,74 0,88 Gemlik Korfezi Bu Calisma
*Bu ¢alismada catal boy kullanildig: belirtilmistir. **Belirtilmemis veri.

66 5 106 0,79 81 00059 3,06 0,998

Sonu¢ olarak tespit edilen veriler, bu tiiriin farkli ekolojik sartlardaki popiilasyonlarinda
kargilastirma yapilmasina imkan saglayacaktir. Buna ilave olarak bundan sonra yapilacak yeni
caligmalarda elde edilecek her yeni bilgi, stirdiiriilebilir balikgilik yonetim planlar1 olusturulmasinda
etkin rol oynayacaktir. Bu giine kadar Atherina cinsine ait tiirlerden sadece A. boyeri’nin otolit
Ozellikleri sunulmus oldugundan (Bostanci vd., 2017, Yedier vd. 2019), bundan sonraki yapilacak
aragtirmalarda bu cinse ait olan A. hepsetus ve A. presbyter tiirleri i¢in de otolit biyometri dzellikleri
de belirlenmeli ve dolayisiyla Atherina cinsine ait bilgiler tamamlanmalidir.

Tesekkiir: Bu calisma "Gimis Balgy, Atherina hepsetus Linnaeus, 1758’in Marmara Denizi
Populasyonu Uzerine Morfometrik Bir Arastirma" adli yiiksek lisans tezinin bir kismu kullanilarak
olusturulmustur.
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