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Asag1 Melet Irmag (Ordu, Tiirkiye)’nda Yasayan Barbus tauricus Kessler, 1877
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6z MAKALE BiLGiSi

Kemikli baliklar, otolit kiitle asimetrisinin fizyolojik roliinii degerlendirmede en ARASTIRMA M AKALESI
uygun organizmalardir. Asimetri, baligm vestibular ve isitsel fonksiyonlar

iizerinde siddetli etkilere sebep olan bir faktordiir ancak bu konuyla ilgili smirl Gelis :12.02.2019
sayida ¢aligma bulunmaktadir. Tiirkiye sularindaki tatli su tiirlerinin asimetrileri Diizeltme  :04.04.2019
hakkinda birkag¢ ¢alisma vardir. Bu ¢alismanin amaci, Barbus tauricus Kessler, Kabul . 05.04.2019
1877’un otolit kiitle asimetrisini belirlemektir. Balik 6rnekleri Temmuz 2010- IR
Ekim 2011 tarihleri arasinda serpme aglar kullanilarak asagi Melet Irmagi’ndan Yayim :25.12.2019
yakalanmugtir. B. tauricus bireylerinin sag ve sol otolitleri arasindaki fark,
paired-t testine gore istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (P<0,05). Ortalama x
ve |x| degerleri 0,0685+0,0194 ve 0,2377+0,0135 olarak hesaplanmustir. Balik
boyu-x, balik boyu-|x| ve balikk boyu-(Mr-ML) arasindaki iliskiler sirasiyla * SORUMLU YAZAR
y=0,0011x+0,0434; y=0,0066x+0,1457 ve y=0,0000008x+0,00003 olarak tespit
edilmigtir. Otolit kiitle asimetrisi degeri, baliklarin yasadiklar1 ortamla iligkili
olarak agir metaller, pestisit, tarim ilaglar1 gibi kirlilik etkenleri, stres olusturan
faktorler, suyun fiziko-kimyasal 6zelliklerinde meydana gelebilecek degisimler
hakkinda bilgi verebilir. Diger tatli su tiirlerinde yapilan c¢aligmalarla
karsilastirildiginda, ortalama otolit kiitle asimetrisi degerinin daha yiiksek olarak
belirlenmesi, irmagin B. tauricus bireyleri iizerindeki ¢evresel etkisini de ortaya
cikarmigtir.
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Determination of Otolith Mass Asymmetry in Barbus tauricus Kessler, 1877 Inhabiting Lower Melet River
(Ordu, Turkey)

Abstract: Teleost fishes are the most suitable organisms to assess the physiological role of otolithic mass asymmetry. The
asymmetry is a factor which caused drastic effects on vestibular and auditory functions of fish. However, there are limited studies
on this subject. There are few studies about the asymmetry of freshwater species in Turkish waters. The aim of this study is to
determine otolith mass asymmetry of Barbus tauricus Kessler, 1877. Fish samples were caught from the Lower Melet River by
using cast nets between July 2010 and October 2011. The difference between right and left otoliths of B. tauricus was statistically
significant according to paired-t test result (P<0.05). The mean values of x and |x| were calculated as 0.0685+0.0194 and
0.2377+0.0135. The relationships between fish length and X, fish length and |x| and fish length and MR-ML determined as
y=0.0011x+0.0434; y=0.0066x+0.1457, and y=0.0000008x+0.00003, respectively. The otolith mass asymmetry value can give
information about pollution factors such as heavy metals, pesticides, stress factors, changes in the physico-chemical properties of
water in relation to the environment in which fish habitat. Compared with other fresh water studies, the higher mean autolithic mass
asymmetry value revealed the environmental impact of the river on B. tauricus individuals.

Keywords: Otolith, mass asymmetry, Cyprinidae, Barbus tauricus, Lower Melet River.
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Giris

Otolitler ii¢ ¢ift halinde, kalsiyum karbonat
yapisinda olan ve kemikli baliklarda i¢ kulakta
bulunan kemiksi yapilardir. Tire 6zgi farkl
morfolojilere sahip olan otolitler, balik boyu,
beslenme, stres gibi farkli ekolojik faktorlerden
etkilenmektedir. Aymi zamanda, balik tiirlerinin
yasam dongiisiinii karakterize eden bircok olay1
calismak amaciyla en c¢ok kullanilan kemiksi
yapilardir (Merigot vd. 2007). Yas ve biiylime,
taksonomi, sekil analizleri, av-avci iligkileri ve otolit
kiitle asimetrisi gibi bir¢ok ¢alisma icin otolitlerden
faydalanilmaktadir.

Otolitler, hem deniz hem de tath su balik tiirleri
icin kolaylikla ulasilabilen kemiksi yapilardir.
Otolitlerin kolayca elde edilebilmeleri, otolit kiitle
asimetrisinin balik iizerindeki fizyolojik roliinii
belirlemede kullanilacak kemikli baliklari, uygun
organizmalar durumuna getirmektedir (Lychakov vd.
2006). Genel olarak, baliklarla yapilan ¢aligmalarda
sagitta ve asteriskus otolitleri incelendiginde, deniz
baliklarinda sagitta otolitlerinin en biiyiik otolit ¢ifti
oldugu ve dolayistyla en biiyiik kiitleye sahip oldugu
goriiliirken, tath suda yasayan Cyprinidae tiirlerinde
asteriskus otolitlerinin kiitlesinin daha biiyiik oldugu
gorlilmektedir (Secor vd. 1992).

Sag ve sol otolit ciftleri arasindaki kiitle
farkindan kaynaklanan otolit kiitle asimetrisi,
baliklardaki  vestibiiler bosluk bozukluklarinin
olusumunda etkili olan 6nemli faktorlerden biri
oldugu belirtilmektedir (Lychakov ve Rebane 2004).
Asimetri, baliklarin isitsel ve vestibiiler fonksiyonlari
tizerinde giiglii degisimlere sebep olmakla birlikte
(Lychakov vd. 2006), baliklarin otolitlerinde kiitle
asimetrisi olusmas1 durumunda, genellikle bireylerin
davraniglarinda 6nemli degisikliklere yol agmaktadir
(Lychakov ve Rebane 2004; Jawad 2013). Bu giine
kadar konuyla ilgili olarak, tatli su ve deniz
baliklarinda az sayida ¢alisma yapilmis ve bu balik
tirlerinde bilgi elde edilmistir (Lychakov vd. 2006;
Jawad vd. 2010; Jawad vd. 2011; Jawad 2013; Jawad
ve Sadighzadeh 2013; Bostanci vd. 2017b; Kontas
vd. 2017; Yedier vd. 2017; Yedier vd. 2018b).

Balik tiirlerinin sagitta ve asteriskus otolitleri,
iilkemizin hem deniz hem de tath su habitatlarinda
yasayan balik tlirlerinde, farkli tekniklerin
kullanildig1 ¢esitli amaglarla yapilan calismalarda
ana materyal olarak kullanilmigtir. Bunlardan bazilar
su sekilde Ozetlenebilir: a) balik boyu-otolit
Olglimleri arasindaki iligkilerin hesaplanmasinda
[Barbus tauricus (Kontas ve Bostanct 2015),
B. grypus (Disikkcan vd. 2015), Alburnus spp.
(Tsagarakis vd. 2015), Garra rufa (Yedier vd. 2016),
Diplodus puntazzo (Bostanct vd. 2016), Atherina
boyeri (Bostanci vd. 2017a), B. grypus (Diisiikcan ve
Calta 2018) ve Capoeta trutta (Disiikcan 2018)];

b) tiir ayriminda Alburnus spp. (Bostanci vd. 2015);
¢) otolit morfolojisinde  (Assis 2003; Tuset vd.
2008); d) stok ve popiilasyon ayriminda Atherina
boyeri (Bostanci ve Yedier 2018; Yedier vd. 2019).
Deniz baliklarindaki otolit asimetrisi ¢alismalarinin
(Lychakov vd. 2006; Jawad vd. 2010; Jawad vd.
2011; Jawad 2013; Jawad ve Sadighzadeh 2013;
Bostanci vd. 2018; Kontas vd. 2018; Yedier vd.
2018a, 2018b) yami sira, tath sularda yapilan
calismalar da vardir (Lychakov vd. 2006; Bostanci
vd. 2017b; Kontag vd. 2017; Yedier vd. 2017).

Balik tiirleri, yasadiklart sucul sistemlerin
cevresinde yer alan tarim alanlarindan gelen pestisit,
tarim ilaglari, evsel, endiistriyel ve kentsel atiklara
bagh agir metal ve diger kirleticilerden etkilenir.
Bunun sonucunda ise, bu etkiyi fizyolojik ve
davranigsal olarak gosterirler. Bu ¢alismanin amact;
maruz kaldiklart dogal ve antropojenik stresin
onceden tayininde de kullanish bir metot olarak
degerlendirilen otolit kiitle asimetrisi (X) ve mutlak
otolit kiitle asimetrisini (]x|), Ordu ili igme su kaynag1
olarak da kullanmilan Melet Irmagi’nda yayilis
gosteren B. tauricus tiiriinde belirlemektir. Ayrica
tiiriin total boyu ile otolit kiitle asimetrisi, mutlak
otolit kiitle asimetrisi ve otolit kiitle farki (Mr-ML)
degerleri arasindaki iliskiler de arastirilmistir.

Materyal ve Metot

Bu arastirmada, Melet Irmagi (Ordu) iizerinde
yer alan Topgam Baraji’nin alt bdlgelerinde kalan
asagl havzasinda yasayan B. tauricus (n=269)
ornekleri Temmuz 2010-Ekim 2011 tarihleri arasinda
serpme aglar kullanilarak balik¢ilar yardimiyla
yakalanmistir (Sekil 1). Yakalanan ornekler, Ordu
Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Hidrobiyoloji
Laboratuvari’na getirilmis ve analizleri yapilana
kadar derin dondurucuda saklanmistir. Balik
bireylerinin total boylar1 £1 mm ve agirliklar1 +0.1 g
hassasiyetle Olgiilmiistir. Diseksiyonlart yapilan
orneklerin, sag ve sol asteriskus otolitleri dikkatli bir
sekilde ¢ikarildiktan sonra temizlenerek analizlere
kadar muhafaza edilmistir. Hesaplamalar kirilmig
parcasi olmayan sag ve sol otolit cgiftlerinde
yapilmistir (Sekil 2).

Sag ve sol otolitlerin agirliklar1 Precisa XB220A
marka hassas terazide =+0,0001 g hassasiyetle
tartilmistir. Baliklarm sag ve sol otolit agirliklart
arasindaki farkin arastirilmasi amaciyla paired-t testi
kullanilmigtir.  Otolit degiskenlerinin tanimlayici
istatistiklerinin belirlenmesi ve paired-t testi icin
MINITAB 17.0 istatistik programi kullanilmistir.

Otolit kiitle asimetrisi (X), sag ve sol otolitlerin
kiitlesi arasindaki farkin ortalama otolit kiitlesine
boliinmesiyle hesaplanir. Otolit kiitle asimetrisi (X)
degerinin hesaplanmasinda;

x=(Mr-M)M*
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formiiliinden yararlanmilmistir. Formiilde, Mr ve M.
degerleri sirasiyla sag ve sol otolitlerin agirliklarini,
M ise tim otolitlerin ortalama agirligini
ifade etmektedir. Mutlak otolit kiitle asimetrisi (|X)
degeri, B. tauricus bireylerinde hesaplanan x
degerlerinin ortalamas1 alinarak hesaplanmistir.
Tiirlin total boyu ve otolit kiitle asimetrisi (X) degeri
arasindaki iligki;
m=ax I+b

=

formiilii kullanilarak hesaplanmigtir. Formiilde, “I”;
baligin total boyu, “a”; otolitin karakteristik biiylime
oran1 katsayist ve “b”; denklemdeki tiir i¢in bir
sabittir. Otolit kiitle asimetrisi degeri (X), balik tiirleri
arasinda teorik olarak -0,2 ve +0,2 degerleri
arasindadir. “0” degeri kiitle asimetrisinin olmadigini
ifade eder (Mr=M.) (Lychakov vd. 2006). Ayrica,
balik boyu ve otolit kiitle farki (Mr-M.) arasindaki
iliski de hesaplanmustir.

Karadeniz
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Sekil 1. Melet Irmag1’nin genel goriiniisii.

Sekil 2. B. tauricus’un asteriskus otolit ¢iftinin genel gériiniisti
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Bulgular farkinin da istatistiksel olarak o6nemli oldugu
Bu calismada, Melet Irmagi’ndan Orneklenen  (P<0,05) belirlenmistir (Tablo 1).

B. tauricus orneklerinin total boylar1 8,7-23,4 cm, Yapilan  hesaplamalar  sonucunda, Melet

agirhiklarn ise 4,03-122,83 g araliginda degismektedir
(Kontag 2012). Otolit kiitle asimetrisi ¢aligilan ve bir
tatli su baligi olan B. tauricus’un asteriskus otolitleri
0,0001-0,0021 g araliginda degisim gostermektedir.
Sag ve sol otolit agirliklar karsilastirildiginda, sag
otolitlerin sol otolitlerden daha biiyiilk oldugu ve
yapilan paired-t testi sonucunda aralarindaki kiitle

Irmagi’nda yasayan B. tauricus tiirliniin, ortalama
otolit kiitle asimetrisi (X) degeri 0,0685+0,0194 ve
ortalama mutlak otolit kiitle asimetrisi (|X|) degeri
0,2377+0,0135 olarak tespit edilmistir. Sag ve sol
otolitlerin arasindaki kiitle farkinin  ortalama
degeri ise 0,000046+0,000013 olarak hesaplanmistir
(Tablo 1).

Tablo 1. B. tauricus’un otolit degiskenlerinin tanimlayici istatistikleri (n=269)

_Degiskenler Ortalama + SH Minimum - Maksimum P Degeri
Sag Otolit Agirhg (g) 0,000691 + 0,000025 0,0001 - 0,0021 P<0 05
Sol Otolit Agirhig (g) 0,000645 + 0,000024 0,0001 - 0,0020 '

X 0,0685 +0,0194 -0,7487 - 1,7969

| 0,2377 + 0,0135 0,0000 - 1,7969

(Mr-ML) 0,000046 + 0,000013 -0,0005 - 0,0012
Regresyon analizi grafigi incelendiginde, B. 0,0016 -

tauricus tiirii igin total boy ile otolit kiitle asimetrisi 00012 | ¥~ 0-0000008x +0.00003 |

arasinda  bir iliski bulunmadigi belirlenmistir 0.0005 R*=0.00008

(y=0,0011x+0,0434, R>=0,00008) (Sekil 3). Ay ’ - o o

sekilde, balik boyu ile mutlak otolit kiitle asimetrisi | & """ | caBiniegh, o

(Jx|) arasinda da bir iliski olmadigi tespit edilmistir ;' 0 ° 5 10 m._—z's

(y=0,0066x+0,1457, R=0,0053) (Sekil 4). Balik -0,0004 - Sad et ot

boyu ile otolit kiitle farki (Mgr-M_) arasinda belirlenen -0,0008 -

iligkinin  denklemi de y=0,0000008x+0,00003 -0,0012 -

(R?*=0,00008) olarak hesaplanmistir (Sekil 5). -0,0016 - Total Boy (em)

1; v %921(1)}&)8’80434 . Slellc(ll 5. Total boy ile otolit kiitle farki (Mr-M_) arasindaki
X _ 11$K1.

03 S R N Tartisma ve Sonu¢
“ 0 ) < My X Otolit kiitle asimetrisi (X) degeri, genel olarak
0,5 T e e -0,2 ve +0,2 arasindadir (Lychakov vd. 2006).
1 Yaptigimiz g¢alismada, B. tauricus ic¢in bu deger
1,5 -0,7487 ile 11,7969 araliginda hesaplanmistir.
2 Bireysel olarak diistiniildiigiinde, B. tauricus tiirii i¢in
Total Boy (em) hesaplanan otolit kiitle asimetrisi (X) degeri, genel

Sekil 3. Total boy ile otolit kiitle asimetrisi (X) degeri
arasindaki iligki.

2
y = 0,0066x +0,1457
R2=0,0053
1,5
Z o1
- & L L]
* somm L LLN ] L] L]
0!5 CEBEINCER o ¢ ®° L L]
L ——
DD GREReSe e
0 ¢ 0 D ERED ® ¢uk ¢ ¢ L
0 5 10 15 20 25
Total Boy (cm)

Sekil 4. Total boy ile mutlak otolit kiitle asimetrisi (|X|)
degeri arasindaki iligki.

olarak balik tiirleri i¢in beklenen sonuglara benzer
sekilde -0,2 ile +0,2 degerleri arasinda tespit
edilmemistir. Ancak, ortalama otolit kiitle asimetrisi
degeri (x=0,0685) belirtilen aralikta hesaplanmistir.
Diger taraftan, bir¢ok deniz balig1 tiiriinde otolit kiitle
asimetrisi 0,05 degerinden daha diisiik hesaplanmigtir
(Lychakov vd. 2006) ve hesaplanan x degeri de
bliyiime oranina bagh degildir (Jawad ve
Sadighzadeh 2013). Daha once yapilan ¢aligmalarda
hesaplanan ortalama mutlak otolit kiitle asimetrisi
degerleri incelendiginde (Tablo 2), Lychakov vd.
(2006)’nin baz1 tath su tiirlerinde hesapladiklar
mutlak otolit kiitle asimetrisi degerleri Carassius
auratus i¢in 0,03209 + 0,00634; Cyprinus carpio i¢in
0,03615 £ 0,00361 olarak tespit edilmistir. Bostanci
vd. (2017b) ise Melet Irmagi’nda yasayan Capoeta
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banarescui tiirii i¢in ortalama mutlak otolit kiitle
asimetrisi degerini 0,08558 + 0,00322 olarak
belirlemislerdir. Tatli su baliklarinda hesaplanan X
degerinin B. tauricus’ta daha yiiksek oldugu goze
carpmaktadir. Lychakov vd. (2006), baligin
kulagindaki akustik ve vestibular fonksiyonun
kiitle asimetrisinden dolay1 azalabilecegini ve bu
durumun daha 6nceki matematiksel modellemelerle
gosterildigini  bildirmislerdir. Ayni1  zamanda,
balik tiirlerindeki otolit kiitle asimetrisinin nispeten

daha yiiksek degerleri akustik  fonksiyonu
degistirebilmekte ve anormal balik davraniglarina
sebep olabilmektedir (Lychakov ve Rebane 2004,
2005). Ayrica, Lychakov ve Rebane (2005)’nin

calismalarinda belirtildigi gibi, basin her iki
tarafindaki  otolitler arasinda  olusan  Kkiitle
farki  nedeniyle, otolitler ~ aras1  hareket
uyumsuzlugu ve uyusmazliktan dolayr sesin

almmasi ve
bildirilmistir.

dengede zorluk yasanabilecegi

Tablo 2. Deniz ve tatli su habitatlarindaki bazi balik tiirlerinde ortalama mutlak otolit kiitle asimetrisi (|X|) degerleri.

n Lokasyon Ortalama |x| = SH Kaynaklar
Deniz Tiirleri
Merluccius merluccius 27 Akdeniz 0,09326 = 0,0607 Lychakov vd. 2006
Pagellus erythrinus 18 Akdeniz 0,02374 + 0,0063 Lychakov vd. 2006
Sciaenops ocellatus 196 Meksika Korfezi 0,03161 £+ 0,0029 Lychakov vd. 2006
Beryx splendens 32 Umman Denizi 0,0177 £0,0142 Jawad vd. 2010

Rhynchorhamphus georgi 124 Umman Denizi

0,3529 +0,0081 Jawad vd. 2011

Carangoides

caeruleopinnatus 150 Umman Denizi 0,0886 +0,2418 Jawad 2013
Liza klunzingeri 30 Basra Korfezi 0,16667 +0,0142 ‘;%Vilgd ve  Sadighzadeh
Solea solea 50 nggﬁr”“ 0,04301 + 0,0050 Yedier vd. 2018b
Solea solea 50 Mersin Korfezi 0,04558 +0,0079 Yedier vd. 2018b
Tath Su Tiirleri
Carassius auratus 45 Japon i¢ sulari 0,03209 + 0,0063 Lychakov vd. 2006
Cyprinus carpio 103 Japon i¢ sulari 0,03615 +0,0036 Lychakov vd. 2006
Poecilia reticulata 27 Japon i¢ sulari 0,05797 £+ 0,0095 Lychakov vd. 2006
Alburnus chalcoides 25 Curi Irmag 0,1135+0,0577 Kontas vd. 2017
Alburnus mossulensis 130 Munzur Nehri 0,07745+0,0098 Yedier vd. 2017
Capoeta banarescui 236 Melet Irmag1 0,08558 = 10,0032 Bostanci vd. 2017b
Barbus tauricus 269 Melet Irmagi 0,2377 +0,0135 Bu ¢alisma

Bilateral simetrili kemikli baliklarda, otolit kiitle  kirlilik, stres, rekabet gibi faktorlerden farkli

asimetrisi degerinin diisiik seviyede olmasi asteriskus
otoliti i¢in tipiktir (Lychakov vd. 2006). Yaptigimiz
calismada, tathh suda yasayan bilateral simetrili
kemikli bir balik tiirii olan B. tauricus’a ait ortalama
otolit kiitle asimetrisi degerinin 0,0685 oldugu tespit
edilmistir (Tablo 1). Aym akarsuda yasayan
C. banarescui tiiriinde otolit kiitle asimetrisini
degerlendirmek amaciyla yapilan bir diger caligmada
bu deger -0,00803 olarak hesaplanmistir (Bostanci
vd. 2017b). Ayni1 bolgede yasayan farkli iki tiire ait
ortalama  otolit  kiitle  asimetrisi ~ degerleri
incelendiginde, X degerinin B. tauricus’da
C. banarescui tirtinden daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu sonuglar, otolit kiitle asimetrisi
degerinin asteriskus otoliti i¢in diisiik degerlerde
oldugunu ve tiirler arasinda degisiklik gosterdigini
belirtmektedir. Bunun sebebi, farkl tiirlerin ¢evresel

sekillerde etkilenmesidir. Ayn1 zamanda, -0,2 ile
+0,2 degerleri arasinda olmasi beklenen ortalama X
degerinin, B. tauricus tiirinde de sinir degerler
arasinda oldugu ve yapilan diger ¢aligmalarla
uygunluk gosterdigi gorilmektedir.

Onceki caligsmalarin sonuglari
degerlendirildiginde, otolit kiitle asimetri ve mutlak
otolit kiitle asimetrisi degerlerinin, baliklarin

biiyiimesi sirasinda degisiklik gosterdigi sonucuna
varilmistir (Lychakov ve Rebane 2004, 2005). Melet
Irmagi’nda yaptigimiz ¢aligmanin sonuglari da bu
durumla uygunluk gostermektedir. Yaptigimiz bu
calismada da B. tauricus igin hem otolit kiitle
asimetrisi hem de mutlak otolit kiitle asimetrisinin
total boyla iliskili olmadig1 tespit edilmistir. Bununla
beraber, baligin total boyu ile otolitler arasindaki
kiitle farka iliskisi, total boy ile otolit kiitle asimetrisi
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arasindaki iliskiden daha kompleks bir yapiya sahip
oldugu ifade edilmis ve otolit kiitle farkinin (Mr-M.),
deniz  baliklarinda  baligin  boyuyla arttif
bildirilmistir (Lychakov vd. 2006). Tatli su balig
olan B. tauricus’ta sag-sol otolitler arasindaki agirlik
farki ile total boy arasinda anlamli bir iliski olmadig:
belirlenmistir. Aragtirmanin sonuglarina gore, balik
boyu ve otolit kiitle farki arasinda da bir iliski
olmadigi, tiiriin otolit kiitle farkinin total boya bagh
olarak artmadigi belirlenmistir.

Baliklarda otolit kiitle asimetrisi, bireysel olarak
baliklarin biiylimesi esnasinda degisebilir. Melet
Irmagi’nda yasayan B. tauricus tiiriiniin bireysel
anlamda otolit kiitle asimetrisi degerleri -0,7487 ile
1,7969 degerleri arasinda hesaplamistir. Bu da boy
araligt 8,7-23,4 cm arasinda degisen bireylerin
olusturdugu bir orneklemede, bireysel otolit kiitle
asimetrisinin  degisiklik  gosterdigini  agikga
belirtmektedir. Bununla birlikte, ¢ogu balik tiiriinde
gbzlemlenen, sag ve sol otolitler arasindaki nispi
kiitle farkinin % 10 - 20 araliginda oldugudur.
Yapilan bir ¢alismada, deniz baliklarinda sag ve sol
otolitler arasindaki nispi kiitle farklarinin ¢ok biiyiik
veya ¢ok kiigiik oldugu belirli balik tiirlerine
rastlanmadig1 bildirilmistir (Lychakov ve Rebane
2004). Tath su tirleri olan Carassius aurata ve
Cyprinus carpio’da (Lychakov vd. 2006) asteriskus
otolit ¢iftleri arasindaki ortalama fark ise sirasiyla
0,03035 ve 0,03491 olarak bulunmustur. B. tauricus
icin bu deger 0,000046 olarak hesaplanmistir ve
oldukea kiiciik bir deger olarak gdze carpmaktadir.
Bu farkliligin farkli tatli su habitatlarindaki fiziko-
kimyasal yapilarinin birbirinden farkli olusundan,
caligilan tiirlerin genetik farkliliklarindan ve bu

habitatlarda yasayan tirlerin farkli ekolojik
nislere sahip olmalarindan kaynakli oldugu
diistiniilmektedir.

Orta ve Dogu Karadeniz boliimleri arasinda
dogal bir sinir olusturan ve cografik dneme sahip olan
Melet Irmagi’nda yapilmis bir calismada (Kontas
2018), irmagin dogal jeolojik konumunun, maden
yataklarinca zengin bir bdlgede olusundan ve findik
tariminin yapildigi arazilerde kullanilan
pestisitlerden, agir metaller ve diger kirleticilerden
dolay1 tehdit altinda oldugu bildirilmistir. Bu
bolgeden oOrneklenen B. tauricus tiiriine ait balik
bireylerinde belirlenen ortalama mutlak otolit kiitle
asimetrisi degeri (0,2377) bu etkiyi gostermektedir.
Otolit kiitle asimetrisi degerinin bilinmesi hem
caligilan bu tiir icin hem de diger balik tiirleri igin
maruz kaldiklart dogal ve antropojenik stresin
onceden tayininde de kullamishi bir metot olarak
goriilmektedir.

Ayn1 zamanda farkl tiirlerin her biri i¢in de bu
iligkilerin arastirilmasi, yasadiklar1 ortamla iligkili
olarak agir metaller, pestisit, tarim ilaglarn gibi

kirlilik etkenlerinin, stres olusturan faktorlerin, suyun
fiziko-kimyasal ozelliklerinde meydana gelebilecek
degisimlerin Onceden tespit edilmesinde kolayca
faydalanilabilecek bir metot olarak goriilmektedir.
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