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0z: Bu calismada kapsaminda, Giineydogu Karadeniz kiyilari boyunca dagilim gosteren kahkiillii horozbina baligi (Parablennius tentacularis (Brinnich,
1768))'na ait 522 birey, Mayis 2010-Mart 2012 tarihleri arasinda dip trolii calismalari (ticari balikilik ve deniz saha arastirmalar) ile yakalanmistir.
Orneklemin boy dagilim araligi 4,8-10,8 cm arasinda dedismektedir. Eseylerin boy (K-S test, Z=3,729, P=0,000) ve agirlik frekans dagilimlari (K-S test,
Z=3,605, P=0,000) arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Boy-agirlik iliski modeli erkek bireylerde W= 0,009L393 ile izometrik ve disi
bireylerde W= 0,006L32% ile pozitif allometrik olarak tanimlanmistir. Otolit ve omur 6rekleri yasin belirlenmesinde kullanilabilecek en dogru sert yapinin
secimi icin kargilastiriimis ve otolit en uygun sert yapi olarak segilmistir. Mevcut veri seti, en iyi bilyime modelinin tahmini igin kullanilmistir. Bu amagla,
yaygin olarak kullanilan von Bertalanffy, Gompertz ve Lojistik biyime fonksiyonlari ile biyiime parametreleri tahmin edilmistir. Bu fonksiyonlar araciligiyla
kurulan biiyime modellerinden en dogrusunu se¢mek icin Akaike'nin Bilgi Kriteri (AIC), Lmak/L- orani ve R2 dlgitleri kullanilmistir. Coklu model gikarimi ile
model ortalamali parametreler hesaplanmigtir: L'-=15,091 cm, S.E.(L’~)=3,966, K'=0,232 yil*, S.E.(K')= 0,122.

Anahtar kelimeler: Parablennius tentacularis, kahkullti horozbina baligi, yas, biiylime, Akaike’nin bilgi kriteri, coklu model ¢ikarimi

Abstract: By the study's coverage, 522 individuals of tentacled blenny (Parablennius tentacularis (Briinnich, 1768)), were caught with the bottom trawl
operations (commercial fisheries and scientific field surveys) between May 2010 and March 2012 from the southeastern Black Sea. The size distribution
range of the sample varied between 4.8-10.8 cm. The difference between sex length (K-S test, Z=3.729, P=0.000) and weight frequency distributions (K-S
test, Z=3.605, P=0.000) was found to be statistically significant. The length-weight relationship models were defined as isometric with W = 0.009L3934in male
individuals and positive allometric with W = 0.006L322% in female individuals. Otolith and vertebra samples were compared for the selection of the most
accurate hard structure that can be used to determine the age. Otolith was chosen as the most suitable hard structure. The current data set was used to
predict the best growth model. For this purpose, the growth parameters were estimated with the widely used von Bertalanffy, Gompertz and Logistic growth
functions. Akaike's Information Criterion (AIC), Lmex./L- ratio, and R2 criteria were used to select the most accurate growth models established through these
functions. Model averaged parameters were calculated with multi-model inference (MMI): L'- = 15.091 cm, S.E. (L'«) = 3.966, K'= 0.232 year, S.E. (K') =

0.122.

Keywords: Parablennius tentacularis, tentacled blenny, age, growth, Akaike's information criterion, multi model inference

GIRiS

Horozbina tlirleri (Blenniidae ailesinde) littoral alanlarda
yasayan kiiclik bentik baliklardir. Vicut boyutu, renk,
biylimus dorsal ylizgegler, farkli tipteki tentakiiller ya da orta
ylizgeg Uizerinde bulunan 6zellesmis bezler ve sefalik siisler
gibi eseysel dimorfik Ozelliklere sahip familyalardan biridir
(Giacomello ve Rasotto, 2005). Bu familyanin erkeklerinde
digerlerinden farkli olarak testis ve sperma kanali ile iligkili
testikular beze ve kér keseler gibi yardimci organlar
mevcuttur  (Richtarski ve Patzner, 2000). Yumurtalar,
demersaldir ve yuvanin i¢ yiizeyine tek katman halinde
birakilir. Erkeklerde yuva bakimi vardir ve yumurtalar
acilincaya kadar yumurtalara bekgilik yapar.

Blenniidae familyasinin bir Uyesi olan Parablennius
tentacularis bireylerinde, siyahimtirak, kirmizi, siyah veya
esmer ¢izgili, kiigtik lekeli ve bariz 7-8 tane enine siyah ¢izgi
ve ¢ene (zerinde ise ekseriya zikzak seklinde olan
siyahimtirak esmer renkte 3 ¢izgi bulunmaktadir. Tuzlu ve aci
su habitatlarina uyum saglayabilen Atlanto Mediterranean
kékenli demersal bir tlrdir. Karadeniz, Marmara, Ege ve
Akdenizde dagiim gbsteren tlr (Mater vd., 2002)
Karadeniz'in 6zellikle kumlu ve kayalikli littoral alanlarinda
bulunmaktadir (Bat vd., 2005). Parablennius tentacularis
Uzerine yapilan galismalar ozellikle tiirlin eseysel dimorfizm
ozellikleri, tremeye yardimci organ yapilari, treme taktikleri
ve basarilari hakkindadir (Richtarski ve Patzner, 2000;
Giacomello ve Rasotta, 2005; Giacomello vd., 2006;
Giacomello vd., 2008; Pizzolon vd., 2010).
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Balik blyimesi populasyon dinamiklerini belirleyen en
onemli streglerden biridir. Baligin bireysel blylmesi birbirine
ters olan iki yaklasimin (anabolizma ve katabolizma)
sonucudur (von Bertalanffy, 1938). Populasyon analizi igin
baligin  ortalama  bireysel  blyimesinin  agiklanmasi
matematiksel bir ifadeye ihtiya¢ duyar ki bu ifade yasa karsi
tlrlerin boyutu ile baglantiidir (Katsanevakis, 2006). Blyime
orani ve yas ya da boy arasindaki iligkiler her biri teorik
hesaplamalar ya da ampirik gézlemler vasitasiyla tlretilen
formdiller ile hesaplanabilir. Bu parametreler arasindaki cesitli
iliskiler i¢in birka¢ model Odnerilmistir. Von Bertalanffy
baliklarda biylimeyi tanimlayan en poptler modeldir. Bununla
birlikte alternatif modeller hesaba katiimaksizin bu modelin
kullanilmasi, modelleme igine kaynag! belli olmayan hatalar
ekleyebilir ve bu belirsizlik sonraki stok degerlendirmesini
etkileyebilir. Ayrica, gdrmezden gelinen alternatif modeller
eksik degerlendirimis standart hata gibi katsayi tahminlerini
ortaya ¢ikarabilir (Lin ve Tzeng, 2009). Bu modeller genellikle
diferansiyel esitliklerle temsil edilir ve c¢oziimler balik
biyimesi modellemesinde kullanilir (Katsanevakis, 2006;
Katsanevakis ve Maravelias, 2008; Lin ve Tzeng, 2009).
Blyiime calismalarinda en glglli ya da en dogru modeli
segmek igin  veri setine birden fazla  model
uygulanabilmektedir. Model ise bir kritere bagl olarak
secilebilmektedir. MSE (the mean squares errors), R2 (the
coefficient of determination), AIC (Akaike’s Information
Criterion), APE (the least average prediction error), X2 (chi-
square) InL values (the loglikelihood) gibi katsayilar model
seciminde tercih edilebilmektedir (Lin ve Tzeng 2009; Zhu vd.,
2009).

Bilgi teorisine dayanan model segimi, biyolojik bilimlerde
géreceli yeni bir paradigmadir ve sifir hipotezine dayanan
genel metotlardan oldukga farklidir (Johnson ve Omland,
2004; Katsanevakis, 2006; Lin ve Tzeng, 2009). Son
zamanlarda omurgall ve omurgasiz hayvanlarin blyimesini
tanimlayan en iyi modelin se¢imi igin kullaniimaktadir. Secim
stre¢ verilerin toplanmasi, dogru veri/érnek blydkliginin
olusturulmasi ile baglar. Modelin yapisinin dogru kurulup
kurulmadiginin sinanmasinda arastirmaciya yardimci olacak
teknikler ise model yapi testleridir. Bu asamada, diger
kriterlerin aksine gigli bir teorik alt yapiya sahip olan,
Kullback-Leibler (Kullback ve Leibler, 1951) uyumsuzluguna
ve bilgi teorisine dayanan Akaike'nin Bilgi Kriteri (AIC)
(Akaike,  1973;  Katsanevakis,  2006)  geleneksel
yaklasimlardan daha uygun ve daha gigli bir alternatif
sunmaktadir (Akaike, 1981; Burnham ve Anderson 2002) ve
model karsilastirma galismalarinda da siklikla tercih
edilmektedir (Katsanevakis ve Maravelias, 2008; Burnham
vd., 2011; D’Alberto vd., 2017). Ortalama blyime modelinin
yani sira, veriyi en iyi modele uydurmak igin bilgi kriterlerini
kullanan coklu model gikarimi [Multi-Model Inference (MMI)]
Onerilir ¢lnkl bu c¢lkarim model secimindeki belirsizligi
giderebilme yetenegine sahiptir.

Calisma, model segimi ve MMI ‘ye dayal olarak balik
biyime calismalarinda bir fenomen olan von Bertalanffy

modelinin, segilen tir igin uygun olup olmadigini géstermeyi
amaclamaktadir.

MATERYAL VE METOT

Bu calismada arastirma materyalini olusturan P.
tentacularis tlirline ait 522 érnek, Kiziirmak - Yesilirmak ve
Melet Irmag self sahalarindan Mayis 2010-Mart 2012 tarihleri
arasinda, ticari trol balikgl tekneleri ve gergeklestirilen
deneysel saha sorveyleri araciligiyla 0 ila 60 m derinlikten dip
trolli ile yakalanmigtir.

Laboratuvara getirilen érneklerin toplam boylar (TL, cm;
0,1 mm) ve agirliklari (W, 0,01 g) Olglimus, eseyleri
kaydedilmistir. Yas tayininde kullanilacak iki sert yapi (otolit
ve omur) bireylerden cikarilarak, prosediirlere uygun olarak
okuma igin hazir hale getirilmistir. Her iki yapida binokler
mikroskop ile Ustten aydinlatma altinda, sirasiyla X40 ve
X20'lik blyltmede incelenmistir. Yas verileri iki okuyucunun
iic tekrarl okumalari neticesinde elde edilmistir. ki
okuyucunun tekrarli okumalari ve glivenilir yapinin segimi igin
hesaplanan katsayl CV (degisim katsayisi) ve uygulanan
istatistiki testler APE (ortalama yizde hata) sert yapilarin
degerlendirilmesinde kullaniimistir.

Erkek ve disi bireylerde gdzlenen morfolojik farkliliklar
nedeniyle yapilan islemler eseyler i¢in ayrn ayn
hesaplanmistir. Eseylerin boy ve agirlik ortalamalari bagimsiz
iki 6rneklem t-testi (a=0,05), boy, agirlik ve yas frekans
dagilimlari Kolmogorov-Smirnov Z testi (0=0,05) (K-S test) ve
eseylerin yas ortalamalari Mann-Whitney U testi ile
karsilastiriimistir.

Boy- aguirlik iligkisinin hesabinda W = a x L esitligi
kullanilmigtir (Bagenal ve Tesch, 1978). b degerinin 3'ten
farklingr t-testi ile kargilastinimistir. Eseyler igin hesaplanan a
ve b sabitleri arasindaki farklilik ise ANCOVA (a = 0.05) ile
test edilmistir.

Otolitler Leica marka stereo mikroskoba bagli kamera-
monitdr ve Leica IM50 gérintii analiz programi kullanilarak
goruntilenmistir. Balik boyutu - yas, otolit boyutu (genislik ve
boy)- yas arasindaki iliskiler dogrusal ve egrisel regresyon
teknidi ile agiklanmistir.

Von Bertalanffy, Gompertz ve Lojistk biyime
fonksiyonlari yas-boy verisine uygulanmigtir. Parametreler,
tim modellere dogrusal olmayan regresyon igin kalinti kareler
toplaminin  (RSS) bir kriter oldugu Levenberg-Marguardt
algoritmas! uygulanmasiyla hesaplanmistir. Bu U¢ blyime
modelinin fonksiyonu asagidaki gibidir;

Von Bertalanfly Model L, = Ly, (1 — e k-t

Gompertz Model L, = L,e™®
oo _ Lo
Lojistik Model L, = Treketo)

Formiillerde, Lt yasa karsi hesaplanan ortalama boyu, L-
asimptotik boyu, K blylime katsayisini, to sifir boyundaki
baligin yasini ifade eder. Munro'nun blylime performans
indeksi; ®=Log(K)+2Log(L-) esitliginden faydalanilarak
hesaplanmigtir (Pauly ve Munro, 1984).
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Dogru ya da veriyi en iyi sekilde yansitan modelin segimi
icin AIC (Akaike, 1973), R2 kriteri (Cameron ve Frank, 1995)
ve Lmak/L- orani kullanilmistir. Akaike bilgi kriterinin form(ili
asagida verilmigtir;

AIC = nlIn(62) + 2k, 62 =RSS/n , RSS kalinti
kareler toplami, n toplam drnek sayisi, k parametre sayisidir.
Her bir model igin bir AIC degderi hesaplanmigtir. Kural olarak
en dlslik AIC degerine sahip olan model segilmelidir. Ancak
AIC gdreceli bir 8lgimdr ve AIC degeri iin atanan sinir keyfi
olabilir, bu nedenle problemi ortadan kaldirmak ve temelde
modellerin olasilik miktarini belirlemek igin her bir modelin
“Agirlikli Akaike” (wi) (Burnham ve Anderson, 2002) degeri
hesaplanmigtir. Formil agagidaki gibidir;

_ (exp(-0.54;))
> £=1 exp(—0.5Ag)

burada wi, Agirikli Akaike degerini, Ai =AICi-minAIC (AIC;
model i¢in hesaplanan AIC degeri, min AIC, tim modeller igin
distk AIC degeri) ifade eder. R test edilen modellerin sayidir.
Eger Ai>10 ise model karsilastirma icin kullaniimaz, red edilir.
Ai< 2 ve 4<A<7 arasinda ise modelin destede ihtiyaci vardir,
karsilastirma icin kullanilabilir. Bu asamadan sonra dogru
modelin segilebilmesi igin agirikli akaike degerinin 0,9 ‘Un
lUzerinde olmasi gerekmektedir. Eger bu kabulli saglayan
model yoksa Coklu Model Cikarimi (MMI) (Burnham ve
Anderson, 2002) yapilmalidir. Agirliki  Akaike'ye dayali
ortalanmis model olan goklu model ¢ikarimi, glglii parametre
tahminleri yapmak icin dnerilmektedir. Bu, veri birden daha
gok modelle desteklenmesi gerektigini ifade eder. MMI model
ortalamalariyla saglam bir bliylime egrisi ¢ikarmaktadir. Bu
terim, yalnizca en iyi modelle parametre tahmininin yerine,
parametrenin tahmini tim modeller hesaba katildijinda
yapilabilirliginin ifadesidir. MMI formll s6yledir;

TLs (A) = XR_,w; X TL;(4)

burada, TLs (A) yas (zerinden baligin toplam boyunu
veren yapay fonksiyonu, k MMI ye dahil gtvenilir model(ler)in
sayisini ve TLi (A) tek bir modele gére hesaplanan yasa karsi
toplam boy degerini ifade eder.

i

MMI yaklagimdan sonra, model-ortalamali asimptotik boy
L'» ve blylime katsayisi K' her bir modelin hesaplanan w;
degeri ile ¢ model kullanilarak agirlikli bir ortalamadan
tahmin edilmistir. Model-ortalamali asimptotik boy asagidaki
gibi formile edilir:

Lo =XR w;L,,; L-‘un kogulsuz standart hatasi su
formille  tahmin  edilir ~ (Burnham ve  Anderson,

2002); 5. E. (Leo) = SR w; (war (Lioo, ijiy) +
(Loo,i _ L‘Do)z)l/Z
burada var(L-,i|i) i. modele gdre hesaplanryg asimptotik

boyun varyansini ifade eder. (Los,i = Loo) model secim
varyansidir. Kosulsuz standart hatayi hesaplamak igin, model
segim varyansi kosullu varyansa eklenir. Bu toplamin
karekoku Agirlikli Akaike’ ye gore agirlikli hale getirilir ve
toplanir. Blyime katsayinin standart hatasi da ayni
formiilden yola gikarak hesaplanmistir.

BULGULAR

Bu calismada, érnekleme sahalari i¢inde 0-60 m derinlik
konturlarindan dip trolii ile 522 adet Parablennius tentacularis
elde edilmistir. Calisma sirasinda tiiriin eseyleri arasinda
morfolojik farkllagsma vardir. Ureme dbnemi olan yaz
mevsimde erkek bireylerin renklerinde koyulasma oldugu
saptanmigtir. Ocak ayinda drneklenen erkek bireylerin yaz
mevsimindeki bireylere gére daha agik kahve renkli oldugu
kaydedilmigtir. Tlrde var olan supraorbital tentakiller disi
bireylerde ireme déneminde oldukga incelmis ve kisalmigtir.
Ancak Ocak ay1 érneklerinde, tentakillerin oldukga uzamig ve
kalinlasmis oldugu gorilmustir. Ayni zamanda, tlrin disi
bireylerinde gene desenlemesi dikkat cekmistir ve disiler
beyaz bantlarin varigi ile erkek bireylerden ayirt
edilebilmektedir. Bu bantlar Greme déneminde daha belirgin
iken, diger donemlerde varliini korumakla birlikte belirginligi
yitrmektedir. Erkeklerde anal ylizgecin &niinde, aniis
acikkliginin - arkasinda ‘anal bez' adi verilen bir yapi
bulunmaktadir. llave olarak her ne kadar tiiriin tireme dénemi
erken yaz (Mayis-Temmuz) olarak nitelendirilse de sonbahar
déneminde (Ekim) de olgun safhadaki (safha IV) bireylere
rastlaniimigtir.

Omeklemde 306 disi birey ve 146 erkek birey
belirlenmigtir. Disi: erkek orani 1:0,47 hesaplanmistir ve bu
orana ki-kare analizi yapilmig ve esey oraninda fark anlamli
bulunmustur (x? test, 518,509, sd=2, P=0,000). Orneklemin
boy araigi 4,8-10,8 (7,439+0,043) cm arasinda
degismektedir. Ortalama total boy disilerde 7,21 cm ve
erkeklerde 8,11 cm'dir. Disi bireylerde ortalama agirlik 3,84 g
ve erkek bireylerde 5,70 g‘dir. Eseyler arasinda ortalama boy
(t=10,290, sd=450, P=0,000) ve agirlik (t=10,523, sd=450,
P=0,000) arasinda anlamli farklilik bulunmustur. Eseylerin
boy ve agirlik frekans degerlerini kargilagtirmak igin ik
orneklem  Kolmogorov-Smirnov  Z testi  uygulanmistir.
Eseylerin boy (K-S test, Z=3,729, P=0,000) ve agirlik (K-S
test, Z=3,605, P=0,000) frekans dagiimlari arasindaki fark
istatistiksel olarak énemli bulunmustur.

Boy-agirlik iliskisi, disiler icin W=0,006 L3226 (b icin %95
G.A. 3,108-3,345), erkekler icin W=0,009 L3934 (b i¢cin %95
G.A. 2,879-3,171) ve toplam 6rneklem igin W=0,007 L3.8 (b
icin %95 G.A. 3,102-3,258) seklinde tanimlanmistir. LWR
modeli egeyler arasinda farkli bulunmustur (ANCOVA,
F=41,3142, 490, R?=0,929, P=0,000).

Calismada, yas tayininde guvenilir yapi segiminde
kullanilan yapilar (otolit ve omur) iki okuyucu tarafindan Ug
tekrarli olarak okunmustur. Her bir okuyucu igin yapilara ait
ortalama yas, yizde uyum, ortalama ylizde hata ve degisim
katsayisi hesaplanmistir. Omurda yas okumalari sonucu 6
yas grubu (0-V yas), otolitte ise 5 yas grubu (I-V yas) tespit
edilmistir. Tablo 1'de iki okuyucunun okumalari sonucu elde
edilen yas verilerinin karsilagtirmas yer almaktadir. Oncelikle
degisim katsayisi degerlerine daha sonra ise degisim
katsayis! ile paralel sonuglarin bulundugu yiizde uyum ve
ortalama ylizde hata degerlerine bakilarak en guvenilir sert
yapinin otolit olduguna karar verilmistir.
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Tablo1. |ki okuyucunun otolit ve verilerinin
karsilastirimasi

Table 1. Comparison of age data of two readers on otolith and

omur yas

Tablo 3. P. tentacularis igin farkli modeller yardimiyla hesaplanan
biyime parametreleri

Table 3. Estimated growth parameters of P. tentacularis with
different models

Biiyiime Parametreleri

vertebra
Ortalama  Uyum Ortalama Degisim
Yas (%) Yiizde Hata  Katsayisi

(%) (%)

Okuyucu 1-2 Okuyucu Okuyucu

Sert Yapilar N
1. 2 Okuyucu 1. 2. 1. 2.
Otolit 100 2,61 2,49 89 10,07 14,73 590 8,97
Omur 100 2,33 2,08 78 15,58 14,65 14,07 13,15

Modeller L~ (cm) K (yilI") to (ynl) ®
Von Bertalanffy 17,470 0,119 2,252 1,560
Gompertz 13,819 0,261 1,163 1,698
Lojistik 12,511 0,399 1,462 1,796

397 bireyde otolit ile yas tahmini yapilmistir. Eseylere
gbre yas dagiim yizdeleri soyledir: disi bireylerde |-V yas
gruplarina dagihm sirasiyla %3,4, %60,3, %34,2, %1,7 ve
%0,4'tir. Erkek bireyler | yas grubu tespit edilememekle
birlikte 1I-V yas gruplarinin dagihmi %38,3, %43,9, %11,2 ve
%6,5 ‘dir. Disi bireylerde Il yas grubu baskin iken erkek
bireylerde Ill yag grubu baskindir. Eseylerin yas ortalamalari
arasinda bir farkin olup olmadi§i Mann-Whitney U testi ile
sinanmistir ve aralarinda istatistiki olarak anlamli bir fark
bulunmustur (Mann-Whitney U test, Z=-5,292, P=0,000).

Tablo 2'de otolit boyutlari ile yas arasindaki regresyon
analizi ile iliski parametreleri (kesisim noktasi (a), egim (b)), iki
degiskenin birbirleriyle uyum derecesi hakkinda bilgi veren
korelasyon katsayisi (r) ve degiskenler arasindaki 6nemlilik
duzeyini belileyen P degeri hesaplanmistir. Dogrusal ve
dogrusal olmayan regresyon teknikleri uygulandiginda otolit
boyutu ve yas arasinda egrisel bir iliski oldugu sonucuna
variimigtir. Dolayisiyla, yas artisiyla birlikte otolit boyutlari
artisinda bir azalma sdz konusudur.

Tablo 2. P. tentacularis Ornekleminde otolit boyutu ile yas
arasindaki iliski parametreleri
Table 2. Relationship parameters between otolith length-age in P.

tentacularis
Degisken Denklem Parametreleri
Bagimhi Bagmsz 1o N a b be R P

OB Yag  Egrisel 522 1,708 0,283 0,015 0,750 0,000

Genel

0G Yas  Egrisel 522 1,076 0,233 0,011 0,771 0,000

Blyime parametreleri von Bertalanffy, Gompertz ve
Lojistik biytime esitlikleri kullanilarak hesaplanmistir(Tablo 3).
Hesaplamalar sonucu her bir model igin elde edilen RSS
degeri AIC hesabinda kullanilmigtir. Bunun yani sira, R?
kriteri ve Lmak/L- orani g6z 6nlne alinarak tir igin en uygun
biylime modelinin segiminde kullaniimigtir.

Bu calismada, veriyi en dogru temsil eden modelin
belilenmesinde  kullanilan  kriterler ~ belli  kabullere
dayanmaktadir. Soyle ki, en diisiik AIC, Lmak/L~ orani ve en
yiksek R2 degerine sahip model segilmedir. Modellerin AIC
dederi, en dislk von Bertalanffy bliylime fonksiyonu icin elde
edilmigtir.  Sirasiyla gompertz ve lojistik fonksiyonlar
gelmektedir. En uygun modelin segimde olgit olarak
kullanilan diger parametrelerde (R? ve Lmak/L-) AIC degerini
destekler niteliktedir. Calisma burada birakildiginda bu tir
igin, model segim belirsizli§i dnemsenmediginde en uygun
modelin von Bertalanffy biyime fonksiyonu oldugu kararina
varilir. Ancak AIC degeri igin verilen karar keyfi bir atamadir
ve ‘en iyi’ model olma olasiliginin miktarinin belirlemek igin
her bir modelin wi dederleri hesaplanmistir. Elde edilen wi
degerleri degerlendiriimeden dnce formiilde yer alan Ai (=AIC-
minAIC) parametresi (izerinden modeller hakkinda karar
verimesi gerekmektedir. Ug modelde de Ai>10 olmadigindan
tim modeller se¢im islemine tabi tutulmustur. Modellerin
sahip oldugu wi degerleri >0,9 olmadigindan uygun modele
karar verme islemi bir basamak daha ileri gitmistir (Tablo 4).
Zira, modellerden biri icin hesaplanan bu deger 0,9un
Uzerinde olsaydi, model secimi tamamlanmis olacaktl.
Buradan ¢ikan sonug, modeller tek basina tliriin biylimesinin
tanimlanmasinda yeterli degildir. Bu asamadan sonra
uygulanan MMI ile her bir yas grubuna kars! bir TLs degeri
hesaplanmis ve ortalama bir biyime modeli elde edilmistir.
Galisma sonunda, veri von Bertalanffy, Gompertz ve Lojistik
biiyime fonksiyonlarinin herhangi biriyle degil tamaminin
hesaba katilmasiyla saglam bir modelle agiklanmistir. Von
Bertalanffy model bidylmenin tanimlanmasi i¢in gigli bir
egrinin Gretimine %43,3; Gompertz model %32,9 ve Lojistik
model ise %23,8'lik bir katki saglamistir.

Coklu model cikarimi ile elde edilen ortalama modelin
model ortalamali asimptotik boy degeri 15,091 ve standart
hatasi 3,966, model ortalamali biyime katsayisi 0,232 ve
standart hatasi 0,122 olarak hesaplanmistir. Ortalama
modelin asimptotik boy degeri ¢alismada kullanilan g kritere
gore (model segim belirsizligi dnemsenmediginde) en iyi
model olarak nitelendirilebilen von Bertalanffy modelinden
klclik oldugu gériilmektedir. Von Bertalanffy modeline, model
secim belirsizligi dahil edildiginden normalin dstlinde ya da
altinda tahminler yapabilir. Bu model, ¢ikarim igin kullanildig
zaman hatall nokta tahminine ve uyumun vyanls
degerlendirilmesine neden olabilir.
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Tablo 4. P. tentacularis’ de yas-boy veri setine uygulanan 3
modelin karsilastirimasi. (Var. (L), model ortalamali
asimptotik boy varyansi; MSV, model segim varyansi;
S.E.(L'~), model ortalamali asimptotik boy kosulsuz
standart hatasi; Var.(K’), model ortalamali biyime
katsayl varyansi; S.E.(K'), model ortalamali blylime
katsayi kosulsuz standart hatasi)

Table 4. Comparison of 3 models applied to age-length data set in
P. tentacularis. (Var. (L'~), model- averaged unconditional
variance of L»; MSV, model selection variance; S.E.(L'«),
model- averaged unconditional standard error of Le;
Var.(K'), model averaged variance of K; S.E.(K’), model-
averaged unconditional standard error of K)

MODEL
Von Bertalanffy Gompertz Lojistik
k 3 3 3
R2 0,646 0,645 0,644
Lmai /Lo 0,618 0,781 0,863
RSS 153,072 153,289 153,528
AlIC -370,400 -369,842 -369,222
A 0,000 0,558 1,178
wi 0,433 0,329 0,238
SE.(L) 5,270 1,989 1,288
Var. (L'») 27,771 3,961 1,664
MSV (L'=) 5,673 1,611 6,641
SE(L-) 2,504 0,777 0,686
SE.(K) 0,065 0,067 0,068
Var.(K) 0,004 0,004 0,005
MSV(K) 0,013 0,001 0,028
S.E.(K) 0,056 0,023 0,043
Model-ortalamall L SE(L-) K SE(K)
parametreler 15,091 3,966 0,232 0,122
TARTISMA

Genel bilgiler tiirtin 1 ila 15 m derinlikler arasinda dagilim
gosterdigini ifade etmektedir (Mater vd., 2002). Kuzey
Adriyatik Denizi ve italya'da yapilan calismalarda 2 ila 6 m
derinlikte kayalik alanlarda tlire rastlanilmigtir (Giacomello ve
Rasotto, 2005; Giacomello vd., 2008). Akdeniz sularinda D.
annularis, Gobius sp., Mullus surmuletus, Sarpa salpa,
Sciaena umbra, S. porcus, Serranus cabrilla, S. ocellatus, S.
rostratus, S. tinca, Synodus saurus, Posidonia oceanica gibi
tirlerle birlikte 18-38 m derinlikten deniz gayiri alanlarindan
yakalandigi bildirilmistir. Bayhan vd.(2008)'nin Gediz nehir
adzi laginlerinde (izmir Kérfezi) balik faunasi gesitligini
arastirdiklarl galismalarinda, ¢amurlu habitatlardan 10-15 m
derinliklerden  yakaladiklari ~ tlirler ~arasinda  bulunan
P.tentacularis 'in, Mugilidae, Gobiidae, Sparidae, Labridae
gibi familyalara ait bazi tirler ile bir arada bulundugu
gérilmektedir. Karadeniz balik kontrol listelerinde demersal-
bentik habitatta yasayan tiir(in korunma durumu Romanya'da
yok olma riski degerlendirmesini yapmak icin yeterli veri

olmadigi, Turkiye'de ise hassas yani yiksek tehlike riski
altinda oldugu bildirilmigtir (Yankova vd., 2010). Bu galisma,
P. tentacularis tirinin, érnekleme sahasi iginde 0-60 m
derinlikler arasinda dagilim gésterebildigini ve bentopelejik bir
tir oldugunu ortaya koymustur. Tirlin dagilimi ve bollugunda
mevsimsel bir farklilasma oldugu belirtilerek, bu durumun
yuva yapma davraniginin - bir  sonucu  olabilecegi
vurgulanmistir (Deudero vd., 2008).

Calisma sirasinda erkek ve disi bireylerin morfolojik bazi
ozelliklerinin - farklingr dikkat cekmistir. Zira, Blenniidae
familyasina ait tlrlerin eseyleri arasinda morfolojik farliliklari
istatistiki  testlerle ortaya koyan calismalar mevcuttur
(Richtarski ve Patzner, 2000; Giacomello ve Rasotto, 2005;
Giacomello vd., 2006; Giacomello vd., 2008).  Vicut
blyUkligl agindan bakildiinda, erkek bireylerin disilerden
daha biiyiik oldudu tespit edilmistir ki, eseylerin boy ve agirlik
ortalamalari arasinda anlamli bir farkin olmasi bu kaniyi
dogrulamaktadir. Eseyler arasinda subraorbital tentakdil
boyutu ve mevsimsel (ireme ddnemi boyunca) farklilasma
oldugu yéninde saptamalarimiz mevcuttur. Erkeklerde
tentakiillerin daha gelismis ve (reme periyodu (erken yaz
doénemi) stresinde her iki eseyde de uzamaya dogru bir
egdilim oldugu rapor edilmistir (Giacomello ve Rasotto, 2005;
Giacomello vd., 2006). Giacomello ve Rasotto (2005)
erkeklerin disi bireylerden daha blyik, eseyler arasinda vicut
boyutu agindan dnemli eseysel dimorfizm oldugu istatistiki
testlerle de ifade etmiglerdir. Familyanin Uyeleri Gzerine
yapilan galismalarda siklikla Uzerinde durulan konu, ‘anal
bez, bulb bez ya da testucular bez' olarak adlandirilan
Uremeye yardimci organlar ile ilgilidir. Calismamiz sirasinda
mikroskop altinda incelenen erkek bireylerde anal yilizgeg
uzerindeki beze benzeri yapilarin varh§i dikkat cekmistir.
Erkek anal bezler antimikrobial 6zellige sahip bir salgi
uretmektedir ve bu salgidan yoksun kalan yumurtalarin
hayatta kalma ihtimali ok disuktr. Disiler daha fazla salg!
Uretebilme yeteneginde olan blyiik bezlere sahip olan
erkekleri tercih eder. Bunun en 6nemli nedeni antimikrobial
uretimden dogrudan fayda saglanmak istenmesidir (Pizzolon
vd., 2010). Anal bez boyutlarinda mevsimsel bir farklilasma
oldugu tespit edilmistir (Giacomello ve Rasotto, 2005). Bu
mevsimsel varyasyon hormonal kontrol altinda olabilecegi ve
androjen ile muamele edilen anal bezler biyime egilimi
gostermistir (Oliveira vd., 2001). Son olarak, bir ¢ok
arastirmaci, vicut ya da supraorbital tentakil boyutu, anal
bez varli§i gibi 6zellikler erkek bireylerin ciftlesme bagarisini
etkiledigini ifade etmislerdir (Oliveira vd., 1999; Giacomello ve
Rasotto, 2005; Giacomello vd., 2006).

Bu calismada, P. tentacularis eseylerinde boy-agirlik
iliskisi modeli farklilik gdstermistir. Disilerde model pozitif
allometrik iken erkeklerde izometriktir. Bati Karadeniz'de, boy
araligi 5,5 ile 11,0 cm'dir ve boy agirlik iliskisi pozitif allometrik
olarak tanimlanmistir (Yildiz vd., 2018). Marmara Denizi'nde
3,5-10,0 cm boy araligi verilmistir ve boy agirlik iligkisi
izometrik olarak tanimlanmistir (Keskin ve Gaygusuz, 2010).
Kara vd. (2016) dogu Ege Denizi'nde boy araligini 10,4-12,5

233



Van et al., Ege Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 38(2), 229-236 (2021)

cm bildirmigler ve pozitif allometrik boy agirlik iliskisi tespit
etmislerdir. Bu cgalismalarda esey ayrimi yapiimaksizin
tanimlamalar yapiimistir. Calismamizda genel 6rneklem igin
iliski pozitif allometriktir.

Sert yapilarin  degerlendirilmesi  asamasinda ki
okuyucunun tekrarli okumalari ve glivenilir yapinin segimi igin
hesaplanan katsayl ve uygulanan istatistiki testlerin birinci
amaci ortalama yasa bakarak sayet varsa normalin altinda
veya (stlinde hesaplamalari tespit etmektir. Nitekim omur
normalin altinda degerler vermistir. Okuyucular arasindaki
ylzde uyum ise, yas yapilarinin degerlendirilmesi esnasinda,
okuyucularin kriterlerinin benzerligini dlger ki, bu galismada
en yiksek uyum otolitten elde edilmistir. Yiksek uyum
degerini ortalama yizde hata ve degisim katsayisi da
desteklemistir. Eseylerin ortalama yaglari arasinda herhangi
bir farkin olup olmadigi sinanmig ve fark anlamli bulunmustur.
Oyleyse, émeklem icinde disi bireyler daha kiiglk yas
gruplarinda yogunlasmakta ve ileri yaslara erisen birey
sayllarinin erkeklere oranla daha az oldugu gorlimektedir.
Familyanin bazi diger lyelerinde yas-biyime, otolit yapisi,
populasyon  parametrelerinin  tahmini  gibi  ¢alismalar
mevcuttur. Santos vd. (1995), Azores'ten Ornekledikleri
Parablennius ~ sanguinolentus  parvicornis ‘in yas ve
populasyon vyapisini galismislardir. Yas okumalarini otolit
lzerinden yapmislar ve biylmenin tanimlanmasinda von
Bertalanffy biyime fonksiyonunu kullanmiglardir. ~ Ayni
lokalite de Azevedo ve Homem (2002)' nin Parablennius
ruber zerine vyaptiklari calismada, aylik boy-frekans
verisinden modal analizi yaparak boya karsl yas verisi elde
etmisler ve von Bertalanffy biyime modelini uygulayarak
parametre tahmini yapmislardir. Kuzey-dogu Ispanya'da
bulunan Matarranya Nehri'nden 6rneklenen Salaria fluviatilis
‘te yas tayini operkulum kemikleri kullanilarak yapilmistir ve
Bhattacharya metodu ile yas siniflarini temsil eden boy
kategorileri tanimlanmis sonrakinde ise gugll yil sinifinin
izlenmesi analizi (Modal Progression Analysis) uygulanmistir
(Vinyoles ve De Sostoa, 2007).

Calismamiz balik biyimesini modellenen alanlarda bilgi
teorisine dayanan yaklagimlarin nasil uygulandigi ve model
seciminde tahmin edilen blyime parametrelerinin nasil
hesaba katilacagini gostermistir. Ug aday model veri setine
uygulanmustir ki, bu modeller bu alanda yapilan galismalarda
da yaygin olarak kullanilan alternatiflerdir. En iyi model Akaike
bilgi kriteri (AIC)den bicimlenen hata-diizeltme katsayina
gére segilmistir. Her bir modelin en iyi model olma olasilig
‘AQirlikli - Akaike’ wi ile hesaplanmigtir. wi' ye dayanan
ortalama model her bir durum igin sinanmistir. Bu asamadan
sonra, (¢ model kullanilarak, her bir modelin wi' ye gore
agirlikli tahmini ve yasa karsi ortalama boy degerleri ile Coklu
Model Cikarimi (MMI) yaklagimi uygulanmugtir.

Model secimi 6zellikle markalama-yeniden yakalama ve
filogenetik calismalarda yaygin olarak kullaniimaktadir. Uyum
derece testleri ve model ortalamasi da markalama-yeniden
yakalama calismalarinda siklikla kullanilmaktadir. Son

zamanlardaki egilim biyolojik sUregleri anlamak igin ¢ok
sayida model kullanarak ilgili parametreleri tahmin etmeye
dogrudur (Johnson ve Omland 2004).

Model secim kriterleri hem uygulanabilifigi hem de
karmasikiigi dikkate alir ve ok sayidaki modeli es zamanli
karsilagtirma imkéni saglar (Burnham ve Anderson, 2002;
Johnson ve Omland 2004). Diger bir ifade ile model secimi,
gozlemlere gdre desteklenen en iyi hipotezin tanimlamasini
yapmak i¢in kullanilir (Katsanevakis, 2006). Model segimi
siklikla sadece tek bir ‘best’” modeli segen bir metot olarak
dustnilmektedir ve daha sonraki ¢ikarsama ve parametre
tahmini bu model kosuluna badhdir. Bu yaklagim
alternatiflerin higbir sekilde katkisi olmaksizin tek bir modelin
keyfi toplanmasindan daha iyidir, ancak hala bilgi teorisinden
tam olarak yararlaniimayan basit bir yaklagim vardir. Model
secimi sadece tek bir ‘en iyi' modeli arama olarak
gortiimemeli; bunun yerine, daha givenilir ¢ikarimlar aday
modeller setine dayandiriimalidir (Katsanevakis, 2006).

Von Bertalanffy blyime fonksiyonu en ¢ok calisilan ve
tim boy-yas modelleri arasinda yaygin olarak uygulanan
modeldir. Calismamizda bu modelle birlikte iki alternatif
fonksiyon kullanilmistir: Gompertz ve Lojistik. Biylmenin
ifade edilmesi ya da verinin en dogru temsili igin tek bir model
kullanilmas! birtakim sorunlari da beraberinde getirmektedir.
En iyi model olmaksizin, model gikarsama igin kullanildiginda
hatall parametre tahmini ve vyanlis bir degerlendirme
yapacaktir. Bu durumda, sirecin en basinda tek bir modelin
en iyi oldugu kabulli yapilir ve daha sonra karsilagilacak olan
hatalar géz ardi edilebilir. Bu anlayisindan yola ¢gikarak birgok
arastirmaci farkli konularda ¢ok sayida modeli denemistir.
Modelin ~ yapisinin -~ dogru  kurulup  kurulmadidinin
sinanmasinda, iyi olarak tanimlanmis bir tahmini dlgmek ve
analiz etmek igin kullanilan birkag kriterden biri olan AIC
degderi kullanilmistir (Katsanevakis, 2006; Katsanevakis vd.,
2007; Lin ve Tzeng, 2009; Alp vd., 2011; Mercier vd., 2011;
Ohnishi vd., 2012). Cogu galismada blylme parametreleri
secime gerek duyulmaksizin tek model gibi varsayilarak von
Bertalanffy blylime modeli kullaniimaktadir. Model segimi
yapilan birgok galismada von Bertalanffy ya aday model i¢ine
dahil edilmemistir ya da en gligli model olarak segilmemistir
(Cerdenares-Ladro’'n de Guevara vd., 2011; Wang ve Ma,
2016) Bununla birlikte; Katsanevakis ve Maravelias (2008)’in
literatlrden topladiklari 133 yas-boy verisinde von Bertalanffy
biiyiime modeli durumlar iginde %34.6 oraninda en iyi model
olarak segilmistir ve bu modeli %30.1 ile power model
izlemistir. Calismalarda agirlikli akaike degerlerine gére von
Bertalanffy bliyime modeli ya en glicli olarak (0,99 ya da 1)
ya da en zayif (<0,01) sekilde desteklenmistir (Ahmed vd.,
2012; Alp vd., 2011).

Calismalarda parametre tahminlerinde siklikla von
Bertalanffy biyime modelinin tercih ediimemesi, VBGM den
farkli modellerin tir veri setlerine uygulanmasi gerekmektedir.
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Genellikle, egrinin kurulmasi ve gekillenmesi tek bir
modele ve parametre tahminleri ve yorumlari yalnizca
kullanilan modele dayandiriimamalidir. Von Bertalanffy
biyime modelinin balik blylime ¢alismalarinda her zaman
oncelikli ve tek model olmasi anlayisi terk edilmelidir.
Boylece, blylmenin ve yasam ddngisi parametrelerinin
daha gergekgi olarak tanimlanmasi saglanabilir.
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