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OZET

Bu ¢alisma, Elektrikli vatoz (Torpedo nobiliana)’ un yas ve biiyiime 6zelliklerinin
tespit edilmesi amaciyla Iskenderun Korfezi’nde gerceklestirilmistir. Toplam boy araliklar1 12
ile 35,5 cm arasinda degisen 93 adet elektrikli vatoz, trol ve uzatma aglar1 ile yapilan
avcilikta, Eyliil 2010- Aralik 2011 tarihleri arasinda elde edilmistir. Populasyonun % 41,93’si
disi, % 58,07’ erkek bireylerden olusmaktadir. Boy-Agirhik iliskisi TW = 0,0078*L*?"*
seklindedir. Bu tiire ait ilk yas tayini bu ¢alisma ile ortaya konulmus olup, ilk defa Safranin-
O boyama yoOntemi ile yas tayini yapilmistir. Tiirlin von-Bertalanffy kullanilarak olusturulan
biiyiime modeli Lt=74,47481 [ 1- ¢ 108922 (t + L0%828)] ceklindedir. Okumalar iki bagimsiz iki
okuyucu tarafindan yapilarak Ortalama Yiizde Hata Indeksi (OYHI) %3 olarak bulundu. Bu

tiir igin Mutlak ve Oransal biiyiime hesaplandi. Boylelikle tiire ait ilk veriler elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Elektrikli vatoz, Yas tayini, Biiyiime, Torpedo nobiliana, Safranin-O,
Akdeniz



SUMMARY

A Study on Growth Characteristics of Torpedo nobiliana Bonaparte, 1835 Inhabiting
Iskenderun Bay

This study was carried out determine the age and growth growth characteristics of
electric ray (Torpedo nobiliana) in Iskenderun Bay. Total 93 Torpedo nobiliana that are
between the range 12 to 35,5 cm were caught by trawl and gill net between September 2010
and December 2011. 41.93 % was female and 58.07 % is male of the total population. The
length and weight relationship was shown as W = 0,0078*L*?"*3, This study was the first
example for the aging method for this species and Safranin-O method was also used for the
first time. Growth model that is derived by using von-Bertalanffy method of this species was:
Lt=74,47481 [ 1- ¢108%2 (t + 1.05828)) " Eyjajyation of the aging of This species made by two
independent researchers and Index of Average Percent Error (IAPE) is defined as 3 %.
Absolute and Relative growths of fish were determined. In this way first academic belong to

this species is found out.

Key Words: Electric Ray, Torpedo nobiliana, Aging method, Growth, Safranin-O,
Mediteriaen Sea
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1. GIRIS

Balik¢ilik biyolojisi ¢aligmalarinda biiylime olgusunun degerlendirilebilmesi i¢in
baligin boy ve agirlik olarak 6l¢iilen herhangi bir biiyiikliigline hangi siirede ulastiginin
bilinmesi gerekir. Bu da boy ve agirlik olarak biiyiikliigii 6l¢iilen baligin o andaki yasiin
bilinmesi ile ortaya ¢ikar. Bu nedenle gelisme olayinin siire yoniinden bir anlam kazanmasi
ve buna dayanan arastirmalarin daha uygulanabilir sonuglara ulasabilmesi igin baliklarin
oncelikle yaslarinin belirlenmesi gerekir. Balik populasyonundan en yiiksek diizeyde nasil
yararlanilabilecegini belirleyebilmek i¢in bilinmesi gereken temel biyolojik bilgiler, ancak
baligin yasinin saptanmastyla belirlenebilmektedir (Carlander, 1956).

Diinyadaki kikirdakli baliklarin av miktar1 781.326 ton olmasina karsin; Tiirkiye
genelindeki av miktar1 285 tonu kopek baligi, 668 tonu ise kikirdakli balik olmak iizere
toplam 953 ton’dur (TUIK, 2010). Tiirkiye’de kikirdakli baliklarin avlanildigi denizler
ortalama av miktarlarina gore siraya konuldugunda, birinci sirada Marmara (398 ton)
gelmekte olup; devaminda sirasiyla Ege (307 ton), Akdeniz (131 ton) ve Karadeniz (117
ton) yer almaktadir (TUIK, 2010). Tiirkiye denizlerinde ticari balikgilar tarafindan avlanan
kikirdakli baliklar hedef tiir olarak avlanilmasi yaninda; avlarinin biiyiik bir kismi tesadiifi
olarak gerceklesmektedir. Ulkemizde ticari olarak avlanilan k&pek baliklart Scyliorhinus
canicula, Scyliorhinus stellaris, Galeorhinus galeus, Mustelus mustelus, Rhinobatos
rhinobatos, Rhinobatos cemiculus,,Squalus acanthias. Vatoz tiirleri ise, dikenli vatozlardan
Raja miraletus, Raja asterias, Rostroraja alba ve Deniz tilkisi Raja clavata tiirleridir
(Kutaygil ve Bilecik, 1979; Basusta vd. 2008). Hedef tiirlerden mahmuzlu camgéz
(Squalus acanthias) ve deniz tilkisi (Raja clavata) en fazla Karadeniz’de avlanmaktadir
(Bingel ve vd.,1995). Bu tiirlerden deniz tilkileri, Karadeniz’de avlanan diger demersal
tiirler arasinda % 5.7’lik bir oranla ikinci sirada yer almaktadir (Kutaygil ve Bilecik, 1979).
Kikirdakli baliklar tilkemizde halen i¢ pazarda tiiketilmemesine ragmen Avrupa ve diger
iilke pazarlarinda tasidigt Onem nedeniyle ihra¢ oranmin gittikce arttigi dikkat
cekmektedir. ihrag edilen tiirler arasinda, Kedi baliklar1 (Scyliorhinus spp.) ve mahmuzlu
camg0Oz yer almaktadir. Bu tiirlerin taze, sogutulmus ve filetolar1 dondurulmus olarak,
toplam 77.7 Ton ve 47.000 dolar gelir elde edilmektedir (TUIK, 2010).

Kikirdakli baliklar ashnda ekonomik potansiyele sahip tiirler arasinda yer alir. Basta
hayvan yemlerinin hazirlanmasinda protein kaynagi olarak kullamlmaktadirlar. Bu gruba ait birey

karacigerlerinin A vitamini bakimmdan zengin olmasi nedeniyle ilag, yag ve kozmetik alaninda;



iskeletlerinden balik unu yapiminda; derilerinden zimpara, deri sanayi ve giibre sanayinde; g6z
kornealarindan g6z nakillerinde; kikirdaklarindan yanik ilaci ve biyokimyada; ¢ene ve
dislerinden miicevher, kuyumculuk, silah ve antika yapiminda; kanindan kan pihtilagsmasimi
saglayan ilag yapiminda; midelerinden ise, alabalik yemi yapiminda yararlanilmaktadir (Filiz ve
Togulga, 2002).Ancak bu gruba ait tiirler tiilkemizde heniiz ticari bakimdan
degerlendirilmedigi i¢in, balik¢ilarm trol ve galsama aglarina takildiklarinda 6li veya sag
olarak tekrar denize atilmakta; boylece hem ziyan olup gitmekte ve hem de yillik olarak avlanan
miktarlari istatistiklerde oldugundan daha diisiik diizeylerde rapor edilmektedir.

Diger deniz canlilariyla karsilastirildiginda, bilhassa kikirdakli  baliklarin
biyolojileri hakkinda oldukga simirli bilgiler mevcuttur. Ureme biyolojisi ve populasyon
dinamigine yonelik ¢alismalar, bugiine kadar 6zellikle balik¢ilik agisindan 6nemli sadece
az miktardaki tiir izerinde gergeklestirilmistir (Mater vd.,2005). Bu bilgi azliginin temel
nedenleri:
a)Bu tiirlerin yas tayinlerinin yapilamamasi nedeniyle biiylime c¢alismalarin eksik
kalmasi,

b) Her ay diizenli 6rnekleme yapilamamast,
¢) Bazi tiirlerden yeterli 6rnek alinamamasi olarak sayilabilir.

Iskeletleri kikirdak yapida oldugundan bu hayvanlar, kikirdakli baliklar anlamina;
Chondrichthyes olarak isimlendirilmislerdir. Kikirdak yapidaki iskelet ilkel bir 6zellikten
cok dejeneratif bir 6zellik olarak kabul edilir. Ciinkii bunlarin en yakin akrabalari olan
Placodermi fosillerine devoniende rastlanmasina karsin, ilkel kemikli baliklarin fosilleri
siluriende bulunmustur. Iskeletin baz1 kisimlarinda kalkerlesme goriilmesine karsin bu
siifin hi¢ bir 6rneginde kemik yapiya rastlanmaz. Kordalilar igerisinde hareketli ¢eneler
ilk kez bu hayvanlarda goriildiigiinden Gnasthostomata (¢eneliler) subfilumunun en basit
yapil1 orneklerini igerisine alir. Bunlarin ¢ift haldeki tiyeleri ve omurlari bulunur. Hemen
hemen hepsi yirticidir ve cesitli canlilarla beslenirler. Cok az bir kismi1 disinda hepsi
genellikle denizlerde yasar. Jeolojik devirlerde yasamis bir ¢cok kikirdakli baligin, bugiin
pul, dis ve yiizgec 1511 gibi sert kisimlarmin fosillerine rastlanmaktadir. Kikirdakli baliklar
biyolojik agidanda cok ilgingtir. Ciinkii bunlarin bazi anatomik 6zelliklerini, yliksek yapili
omurgalilarin erken embriyonik evrelerinde de gérmek olasidir. Bunlarin, Ostracodermi-
Plakodermi arasi bir atadan zirhlarim1i ve iskeletlerindeki kemik yapilar1 kaybederek

olustuklari kabul edilir (URL-1, 2011)



Ulkemizde 50 tiirii bulunan kikirdakli baliklar denizlerimizde littoral zonda kiyiya
yakin  kisimlarda yasamlarini = siirdiiriirler.  Hemen hemen tiim sahillerimizde
bulunmaktadirlar (BASUSTA ve vd.,1998a).

Giliniimilizde birgok kopekbalig: tiiriinlin ekolojik dnemleri hakkinda halen yeterli
bilgiye ulasilamamistir. Dolayisiyla bolgemizde yapilan ¢aligmalar ancak birkag sistematik
calisma ile sinirhdir (BASUSTA ve vd.,1998b; BASUSTA, 2002). Ancak, denizlerde
besin zincirininen st tabakasinda yer alan kopek baliklar1 ve denizel ortamlar i¢in son
derece dnemli rol oynadig1 goz ardi edilemez bir gergektir.

Daiber (1960), Raja eglanteria bireylerinin yaslarin1 belirlemek i¢in omurlarindan
yararlanmigtir. Bu amagla beslenmeye bagli olarak omurlar tizerinde gelisen halkalar1 yas
tayininde kullanmistir. Kikirdakli baliklarda omur orneklerinin kalsifikasyonun en iyi
gbzlendigi ve omuz bolgesinden; yani dorsal ylizgec ile pektoral yiizge¢ arasinda kalan
10'uncu ila 20'inci omurlar arasindan alimmasmin daha yararli olacagini bildirmistir.
Bireylerden Orneklenen omurlarda zonal yapiy1 agiga ¢ikarmak icin Giimiis Nitrat Boyama
Teknigi'ni kullanmistir. Omur {izerinde bulunan her iki adet zonun bir yila denk geldigini
kabul ederek bireylerin yaslarini belirlemistir.

Holden ve Vince (1973), 1968-1971 yillan arasinda Kuzey Denizi'nin giiney
kesimleri ile Ingiltere'nin dogu bolgesi arasindan avladiklar1 348 R. clavata bireylerinin
yaglarii belirlemede, Tetracycline Enjekte Etme Yontemi'ni kullanmiglardir. Bu
yontemde, 134 bireyde kg basina 100 mg tetracycline enjekte edilirken; diger 214 bireye
bunun yaris1 kadar uygulamislardir. Daha sonra bu bireylerden alinan omur 6rnekleri alttan
aydinlatmali diseksiyon mikroskobunda incelenerek, omur iizerinde sayilan her iki adet
zonun bir yila denk geldigini kabul edip, bireylerin yaslarini tespit etmislerdir.

Stevens (1975), Ingiltere'nin giineybati kiyilarindan &rnekledigi mavi kopek
baliklari (Prionaca glauca)’inda, yas tayini yapmak amaciyla 82 adet birey elde etmistir.
Bu bireylerin yas tayininde omurlarin biiyiime alanlarini belirginlestirmek icin Giimiis
Nitrat Boyama Teknigi'nden yararlanmigtir. Yillik halkalarin zarar gérmesinden dolayi,
Boy-Frekans Analizi ve markali verilerden, yasa gore boy gruplarini olusturarak, Walford
(1946)'nin  Ford-Walford Grafigi Yontemi yardimiyla von Bertalanffy boyca biiyiime
sabitelerini hesaplamistir.

Jones ve Geen (1977), Ingiltere kiyilardan elde ettikleri mahmuzlu camgoz
(Squalus acanthias)’lerin yaglarini tayin etmek icin bireylerin omurlarmma "X-Isinlar

Spektrometrik Teknigi" uygulayarak, kalsiyum iyonlarinin biriktigi alanlar1 opak zon;



fosfor tuzlarinin biriktigi alanlari ise hiyalin zon olarak tanimlayarak bu bireylerin yaglarini
belirlemiglerdir.

Cailliet vd.,(1982), Kaliforniya kiyilarinda 1979 ve 1981 yillar1 arasinda yaptiklari
calismada, 22 kikirdakli balik tiirlinden 684 bireyde Gilimiis Nitrat Teknigi, X-Ism
Radyografi Teknigi ve Inversiyon Yagi Teknigini kullanarak, omurlarda yas tayini
yapmislardir. Bu li¢ yontemden X-Isin1 Radyografi ve Giimiis Nitrat Boyama Teknigi'nin
yas tayinlerinde daha iyi sonu¢ verdigini belirlemislerdir. Bunun yam sira bazi
arastiricilarin kikirdakli baliklarin yas tayini ile ilgili olarak (Templeman (1944), Olsen
(1954), Aasen (1963) Boy-Frekans Analiz Yontemi'ni; Steven (1936), Grant vd.,(1979),
Holden (1974), Alkol I¢ine Batirma Yontemi'ni; Richards vd.,(1963), Xylen Emilimi
Yontemi'ni; Ishiyama (1951), Haskell (1949), Giimiis Nitrat Boyama Yontemi'ni; Urist
(1961), Aasen (1963), Avsar (2004); X-Radiografik Yontemi'ni; X-Isinlar1 Spektrometri
Y 6ntemi'ni uygulamiglardir.

Ryland ve Ajayi (1984), Ingiliz adasmin Karmarthen Kérfezi'nde, 1974 ile 1976
yillar1 arasinda elde ettigi R. clavata, R. microocellata ve R. montagui tiirlerinin biiyime
ve populasyon parametrelerini hesaplamislardir. Yas tayinlerinde omurlardaki yillik yas
halkalarindan opak ve hiyalin zonlardan yararlanmiglardir. Bunun igin ilk 10 omurdan, 2
diski omur 6rnegi olarak almislardir. Alinan bu omur 6rnekleri 20-60 dakika arasinda oda
sicakliginda kurumaya birakildiktan sonra susuz asetonda 1-2 dakika bekletilmis ve sonra
etil alkol igerisinde 3-10 saat siireyle temizlemislerdir. Boylece belirginlesmis olan
halkalara sahip bu omur Ornekleri, stereo binokiiler mikroskopta alttan ve iisten
aydinlatilarak, bireylerin yaslarini belirlemislerdir. Brander ve Palmer (1985), kuzeydogu
Irlanda kiyilarindan 1976-1982 yillan arasinda trol avciligindan elde ettikleri R. clavata
bireyleriyle yaptiklart c¢alismada, biiyiime oranlarmi belirlemede Boy-Frekans Analizi
Yontemi'ni kullanmislardir. Arastirma sonucunda ise, bu yontem kullanilarak geng
bireylerin biiylime oranlarinin belirlenmesinin gii¢ oldugu ortaya konmustur.

Beamish ve McFarlane (1985), kopek baliklarindan mahmuzlu camgoz (Squalus
acanthias)’lerde yas tayini ile ilgili olarak yaptiklar1 ¢alismada, bireylere Oxytetracycline
enjekte ederek markalayip tekrar yakaladiklarinda, bu baliklarin ikinci dorsal yiizgeglerinin
oniinde bulunan mahmuzlarindaki yillik bantlardan (hiyalin ve opak) yararlanarak yas
tayini yapmuglardir. Yas tayinlerinde bu bantlar ile biiyiime arasinda es zamanli bir
iliskinin s6z konusu oldugunu; bu yapilarin birbirlerinin ardi sira siralandigi ve yas

tayininin kolaylikla yapilabildigini bildirmislerdir.



Tucker (1985), 1972-1974 yillar1 arasinda Ingiltere kiyilarindan 6rnekledigi kopek
baliklardan mahmuzlu camgéz (Squalus acanthias)’lerle yaptigi ¢alismada, toplam 1723
bireye Tetracycline enjekte edilerek etiketleyip; tekrar bunlarin 41'ini yeniden yakalayip,
sert 1sinlarin1 kullanarak yas tayini yapmustir. Yakalanan bireylerden alinan 1sin
orneklerinde, karanlik ve aydinlik halkalarin tanimlanip bu iki zonu 1 yillik stireye denk
getirmek suretiyle yaslarini belirlemistir.

Cailliet vd.,(1985), Kaliforniya sularindan ornekledigi kopek baliklarindan
Prionaca glauca, Alopias vulpinus ve Isurus oxyrinchus tiirlerinde omurlardaki yas
halkalarin1 belirginlestirmek i¢in Glmiis Nitrat Boyama ve X-Isint Radyografisi
Yontemlerini kullanmiglardir. Bireylerden alinan omur 6rneklerini X 111 Radyografisi
yontemiyle incelediklerinde, halkalarin yiiksek miktarlarda Ca™; az miktarda ise Fosfat
icerdiklerini belirlemislerdir. Giimiis Nitrat Boyama Tekniginde ise, omurlarda genellikle
fosfat yada klor seklinde bulunan kalsiyum tuzlarinin glimiis nitrat ile yer degistirmesiyle
olusan halkalardan yas tayini yapilabilecegini ortaya koymuslardir. Yas tayini yapilmis
olan bireylerin kullanilmasiyla von-Bertalanffy biliylime parametreleri ile ilk eseysel
olgunluk yaslarini belirlemislerdir.

Cailliet vd.,(1986), kikirdakli baliklarda kalsiyum tuzlarinin  kireglenmesi
(kalsifikasyon) sonucu meydana gelen opak ve hiyalin bantlardan yararlanilarak yas
tahmini yapilabilecegini bildirmislerdir. Bu ¢alismada, daha 6nceki ¢aligmalarda kullanilan
yontemlerden farkli olarak iki yeni yontem uygulamiglardir. Bunlardan biri radiometrik
verileri kullanarak yasi belirlemedir. Bu yontemle Kaliforniya kiyilarindan 6rneklenen 4
kikirdaklr balik tiirii tizerinde calisilmistir. Fakat, kalsifikasyon siireci ve kikirdak gelisimi
ile 1ilgili olarak bazi problemlerin meydana gelmesi sonucu basar1 saglayamamislardir.
Digeri ise, omur merkezlerinin her iki tarafinda olusan fosfor ve kalsiyum birikim
bantlarin1 elektron mikroskop altinda tespit etme yontemidir. Bu c¢alisma ile kikirdakli
baliklarda yapilan yas ve biiyiime calismalarinda tanimlanan kalsiyum yapisinin endokrin

sistemdeki 6nemini ortaya koymuslardir.

Martin ve Cailliet (1988), 1981-1985 yillan arasinda Kaliforniya'nin Elkhorn.
Batakligindan elde ettikleri Myliobatis californica bireylerinin {iremesi ve biiyiimesi ile
ilgili yaptiklar1 ¢aligmada, bireylerin yaslarii tayin etmek i¢in Yag ile Temizleme ve X-
Isin1 Radyografisi Yontemi'nden yararlanmislardir. Erkekler i¢in X-Isinlar1 Teknigi daha
gercekci biiylime egrisi gosterirken; disilerde Yag temizligi ile yapilan teknigin daha iyi



sonu¢ verdigini belirlemislerdir. Yas tayini i¢in omurdan 3-5 tane 6rnek almiglar; bunlar
sinir ve benzeri dokulardan armana kadar sodyum kloriir i¢inde bekletmislerdir. Alinan bu
omur Ornegi, birka¢ kez degistirilmek suretiyle saf su igerisinde 24 saat bekletildikten
sonra kurutma kagidinda islakliklar1 giderilerek kesit alinmis ve alinan kesitte yas
halkalarinin goriilebilmesi i¢in aliiminyum oksitte bekletilmistir. Diger ikinci yontemde
ise, once omurlar mikroskop altinda pargalara ayrilarak yaglardan temizlenmis, daha
sonrada X-Isin1 Radyografi Yontemini kullanarak yas tayini yapmuislardir.

Cailliet (1990), kikirdakli baliklarda yas ve biiyiimenin en iyi sekilde incelenip
anlasilmasi icin bazi yontemler Onermistir. Bunlardan bireylerin kalsiyum yapilarini
incelemek, Boy-Frekans Analizi Yontemi ile biiylime parametrelerinin hesaplanarak
bireylerin yaslarim1 belirlemek, yumurtlama zamanin g6z Onilinde bulundurulmasi,
markalama calismalari, yasin bilgisayar analizleri ile tespiti, Elektron Mikroskop Analiz
Yontemiyle radyometrik verilerin tespit edilmesi, kaslardaki protein birikimi ve kireg
fizyolojisi yontemleri gibi yontemler ile yas tayini yapilabilecegini bildirmistir.

Cailliet ve Tanaka (1990)1n yaptigi bir diger calismada ise, kikirdakli balik
tiirlerinde yas ve biiylimeyi tahmin etmede kismen de olsa farkli yontemler kullanilmistir.
Bu yontemler sirastyla Boy-Frekans Analizi Yontemi ile biiyiime parametrelerinin
hesaplanmasi, Radyometrik Veriler, Laboratuvar Ortaminda Biiyiimenin Incelenmesi,
Markalama veya Isaretleme Y&ntemi, Omur ve Isinlarin Histolojik veya Mikroanaliz
Yontemiyle incelenmesi, Laboratuvar veya Dogal Ortamda Tetracycline kullanarak
Markalama Yontemleridir. Bu yontemler 39 farkli kikirdakli balik tiiriine uygulanmis ve
bazi tlirlerde kismen yas tayinine olanak tanimis olmasina ragmen; 6 tiirde daha dogru ve
kesin sonuglar elde edilebilmistir.

Kusher vd.,(1992), Kaliforniya kiyilarindan ornekledikleri leopar kopek baliklar
(Triakis semifasciata)’nin biiyiime, yas tayini ve iiremesi ile ilgili olarak yaptiklari
caligmalarinda, bireyleri tetracyclinle markalayip tekrar yakalama sonucu omurlarinda
olusan halkalardan yararlanarak yas tayini yapmislardir.

Kabasakal (1994), kikirdakli baliklarin yas tayininde kullanilan omurlarda biiyiime
halkalarinin belirginlestirilmesi amaciyla yaptigi ¢alismasinda, R. clavata bireylerinin
omurlarindaki biiylime halkalarini belirginlestirmek igin glimiis nitrat, kristal viyole ve
alizarin kirmizisi ile boyamistir. Uygulanan yontemler arasinda, giimiis nitrat ve kristal
viyole ile boyamanin, halkalarinin belirginlegsmesinde alizarin kirmizisina oranla daha

etkin oldugu rapor edilmistir.



Cowley (1997), Giiney Afrika'nin giineydogu kiyilarindan 6rnekledigi Dasyatis
chrysonota chrysonota’nin biiyiimesiyle ilgili olarak yaptigi ¢alismada, aldigi omur
orneklerindeki kas dokunun temizlenmesi ic¢in, omurlart %100'liik sodyum hypoklorit
icinde bekletmis ve suda yikayarak temizlendikten sonra %70'lik propil alkol icinde
saklamigtir. Bu omurlardan yas tayini yapmak i¢in nukleus da goriilecek sekilde ince kesit
alarak, alttan aydinlatmali mikroskop kullanarak opak ve hiyalin zonlar1 tespit etmek
suretiyle bireylerin yaslarini tespit etmistir.

Basusta ve Erdem (2000), 1994-1996 yillan arasinda, Iskenderun Koérfezi'ndeki
baliklar {izerine yaptiklar1 ¢caligsmalarinda, korfezde 19 tanesi kikirdakli olmak tizere toplam
145 balik tiirii tespit etmislerdir.

Biler (2001), iskenderun Korfez'inde Dasyatis pastinaca bireylerinin yas, iireme ve
biiyiimesiyle ilgili olarak yaptigi calismada, 256 tiiriin %43'lniin disi, %57'sinin ise
erkeklerden olustugunu bildirmistir. Disi bireylerin toplam boylarinin 20.5-80 c¢cm, disk
genisliklerinin 8-51 cm arasinda; erkeklerin toplam boylarinin 20-73 cm, disk genisliginin
ise 7-34 cm arasinda oldugunu tespit etmistir. Bireylerin yaslarini belirlemek amaciyla
Kristal Viyole Boyama Teknigi'ni kullanmaigtir.

Avsar (2001), Karadeniz'in glineydogusundan elde ettigi kikirdakli baliklardan
mahmuzlu camgdz (Squalus acanthias) ile ilgili olarak yaptigi caligmada, bireylerin
yaslarin1 belirlemek i¢in; anterior ve posterior sirt 1ginlarindan horizantal olarak kesit
alarak, stereo binokiiler mikroskop altinda opak ve hiyalin zonlar tesbit ederek yas tayini
yapmigtir.

Neer vd., (2001) Merkezi Giliney Kaliforniya’da 198 Pasifik elektrikli vatoz
(Torpedo californica) iizerine yas, bliylime, tireme ¢alismasi yapilmistir. Maksimum yas1
16 olarak hesaplamislardir. von Bertalanffy biiylime modellerine gore L, disiler ig¢in 137,2
cm erkekler i¢in 92,1 cm olarak bulunmustur.

Yeldan (2005), Iskenderun ve Mersin Korfez’lerinde avlanan vatozlarin (Raja
clavata (Linnaeus, 1758), Raja asterias (Delaroche, 1809), Raja radula (Delaroche, 1809),
Dasyatis pastinaca (Linnaeus, 1758), Gymnura altavela (Linnaecus, 1758)) biyoekolojik
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla bu tiirlerin yas kompozisyonlari, biiytime 6zellikleri,
ilk eseysel olgunluk boylari, stok yogunluklari, habitat se¢imi ve beslenme o6zellikleri
ortaya konulmustur. Boy-agirlik ve disk genisligi- agirhik iliskileri ile 6liim oranlar

saptanmuistir.



Capape vd., (2006), T. Torpedo’nun genellikle dorsal yiizgeglerinde bulunan bes
karakteristik biiylik géz seklindeki noktalar ya da benek ile T. marmorata ve T. nobiliana
dan ayrildigini bildirmistir. Son kayitlara gore Giliney Fransa’nin Laguedoc kiyilarinda
yaygin olan Torpedolardan alinan 6rneklerde dokuz benek oldugu rapor edilmistir. Ayni
alanda yakalanan bes ve alti benek bulunduran 6rneklerde karsilastirilmistir.

Consalvo vd., (2007) Torpedo torpedo ve Torpedo marmorata iizerine
karsilastirmali {ireme biyolojisi ¢alismislar, italya’nin Latium kiyr sularinda 2000-2001
yillar1 arasinda Torpedo marmorata’dan toplam 385 6rnek toplamiglar, maksimum boy
erkekler i¢in 36,4 cm, disiler i¢in 55,3 cm olarak 6l¢iilmiistiir. Bu tiir i¢in eseysel olgunluk
boyu disiler i¢in 31,2 cm erkekler i¢in ise 25,1 cm olarak bulunmustur. Gebelik donemi 9-
10 ay olarak dnerilmistir.

Lipej vd., (2011), Elektrik vatozunda (Torpedo marmorata Risso, 1810) iki albino
ornegi, bir erkek ve bir disi olarak, Slovenya'nin Piran kapali deniz sularindan (kuzey
Adriyatik)  yakalanmiglardir. Her iki Ornegin  albinizm olgusu olusturan yavrunun,
tamamen kirmizi gozIli, hemde viicut yiizeylerdi pigmentsiz yapiya sahip oldugu
gOriilmistiir. Bunlar T. marmorata’ da bugiine kadar gdzlenen albinizmin ilk kayit oldugu
bildirilmigtir .

Kopek baliklar1 ve vatozlar besin zincirinin iist tabakasinda yer almalar1 ve yavru
verimlerinin olduk¢a az olmasi nedeniyle bu tiirlerin gerek stok durumlari gerekse
biyolojileri hakkinda bilgilere gerek duyulmaktadir.

Torpedo nobiliana’nin yas ve biliyiime ¢aligmalar1 gibi eksik calismalar nedeniyle
IUCN Kirmizi Listedeki Durumu; Veri eksikligi (DD) olarak goriinmesi bu ¢alismanin
Onemini daha da arttirmaktadir (URL-2, 2011).

Bu calisma ile besin zincirinin {ist tabakasinda yer alan, diinyada ve iilkemizde
sinirl sayida arastirma yapilan elektrikli vatoza (Torpedo nobiliana) ait ilk yas ve biiyliime

Ozelliklerinin tespit edilmesi amacglanmustir.



2. MATERYAL ve METOT

2.1. Materyal

2.1.1. Arastirma Yeri

Arastirma, Iskenderun Korfezi’ nde ( 36° 37’ 830” E, 35° 38’ 520” N; 36° 33’

717" E, 35°34” 872” N; 36° 33° 360” E, 35° 34°
yuritilmistir (Sekil 1). Derinlik 20 m ile 100

154” N; 36° 30° 946 E, 35° 21° 385” N)

m arasinda degisim gostermekte ve bu

degisim giineye dogru artmaktadir. A¢ik denize baglandigi kesimin genis olmasi nedeniyle

dip akintilarindan ve riizgar hareketlerinden etkilenmektedir (Basusta, 1997).
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Sekil 1. Iskenderun Koérfezi Calisma sahasi (Karalar, 2005).



2.1.2. Avcilik

Avcilik ticari trol teknesi (F/V Coskun Reis) teknesi ile Eylil 2010 Aralik 2011
tarihleri arasinda yapilmaistir.

Ticari avciliga kapali alan ve yerlerde gerekli izin yeni adiyla Gida, Tarim ve
Hayvancilik Bakanlig1, Balik¢ilik ve Su Uriinleri Genel Miidiirliigii’nden alinmistir.

Bu proje Firat Universitesi deney hayvanlari etik kurulu tarafindan onaylanmistir
(Protokol No: 16 -Tarih 12.02.2009).

Tordepedo nobiliana, Iskenderun Kérfezi’ nin Karatas Koyu’ nda aveilik yapan trol
tekneleri ve uzatma aglarindan toplanmstir.

Trol aveiliginda 44 mm ag gbzi bliylikliigiine sahip aglar kullanilmis trol ¢ekim hizi
2,5 knot ve ¢ekim siiresi 2 saat olarak ayarlanmistir. Bu bolgelerdeki aveilik yaklagik 20-50m
derinlik arasinda degismistir.

Uzatma aglart ile yapilan avcilikta 40 mm ag gozii biyiikliigiine sahip fanyali ag
kullanilmistir, 16 beygir motor giiclinde olan tekne ile 20 posta (2000 m) ag atilmistir. Bu
bolgedeki aveilik yaklasik 8-10 m derinlik arasinda degismistir.

2. 1. 3. Balik Materyali

2. 1.3.1. Taksonomisi

PHYLUM : Vertebrata (Omurgalilar)
SUBPHYLUM : Pisces (Balikgiller)
SUPERCLASSIS : Gnathostomata (Gergek Ceneliler)
CLASSIS : Chondrichthyes (Kikirdakli baliklar)
SUBCLASSIS : Elasmobranchii (Yasst solungaglilar)
ORDO : Batoidei (\VVatozlar)

SUBORDO : Torpediniformes

FAMILY : Torpedinidae

CINS : Torpedo

TUR : Torpedo nobiliana (Bonaparte, 1835)
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2.1.3.2. Genel Ozellikleri

Dogu atlantikte, tiim Akdeniz’de, Giiney Afrika, Bat1 Atlantikte, Kanada’nin giineyi
ve Brezilya kiyilarinda fazlaca bulunan Torpedo nobiliana (Bonaparte, 1835), Torpedinidae
familyasina ait bir tiirdiir. Ilik ve sicak denizlerin derinligi 10-350 m arasindaki sularda
yasamlarint siirdiirlirler Akdeniz’de nadiren 100 m den daha asagida rastlanmaktadir.
Genellikle camurlu ve kumlu zeminlerde viicudunu yariya kadar kuma gomerek yasar.

Viicut disk seklinde olup 2 biiyiik elektrik organlar1 vardir. Genglerinde diskin 6n
kenarlarinin tizerinde iki ¢entik bulunur. Spirakulumlar (su piiskiirme deligi.) biiyiik, bobrek
seklinde ve tentakiilsiizdiir. Derileri pulsuzdur. Gogilis yiizgegleri biiylik ve diskin dis
kenarinda yer alir. Sirt taraflar1 koyu gri ve siyahtir. Alt tarafi beyazimsi ve kirli beyazdir.

Etcil baliklardir. Besinlerini balik ve omurgasiz hayvanlar olusturur. Bu canlilart
elektrik giicliyle sok ederek avlarlar. Geceleri beslenirler. Tek olarak yasarlar ve yaz aylarinda
trerler. Yavrularini canli olarak dogururlar. Bu baliklar da 220 volt kadar elektrik
Ol¢iilmiistiir. Su altinda voltaj daha azdir. Oltaya takilan bu balig1 alan balik¢iyr aniden sok
edebilir.

Eti yumusak ve lezzetli olmasina ragmen iilkemizde tiiketilen bir balik degildir. Ancak

dis tilkelerde oldukga fazla miktarlarda yenilmektedir ( URL-3, 2011).
2. 2. Metot

2. 2. 1. Olgiimler

Orneklerin toplam boy (TB), disk boyu (DB), yiizgec genisligi (YG) &lgiimleri 1 mm
hassasiyetle alinmistir (Sekil 2). Bireylerin viicut agiliklart (W) 1 gram hassasiyetle
dlgiilmiistiir. Orneklerin yas ve esey gruplarina gére minimum, ortalama ve maksimum boy ve

agirlik degerleri belirlenmistir.
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Yiizgec Genisligi (YG)

Disk Boyu (DB)

Total Boy (TB)

Sekil 2. Torpedo nobiliana’ya ait l¢timler.
2. 2. 2. Omurlarin Temizlenmesi

Yas tayini yapmak amactyla en az 10 adet olmak {izere omur 6rnekleri alinmistir.
Alman omur 6rnekleri tizerindeki kikirdak, kas ve bag doku % 5-25'lik sodyum hipoklorit
(camasir suyu) i¢inde yaklasik 2-4 saat bekletilmistir (Sekil 3A). Daha sonra omurlar,
tizerindeki artiklardan tamamen temizlenmesi ve daha temiz bir yiizey elde edilmesi amaciyla

bistiiri ve makas yardimiyla temizleme islemleri uygulanmistir (Sekil 3B-C).

Sekil 3. Omur temizleme islemleri
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2. 2. 3. Omurlarin islenmesi
2.2.3.1. DREMEL EIl Zimpara ile Kesim Teknigi

Temizleme islemi uygulandiktan sonraki ¢apt 5 mm’den kiiciikk her bir omur pens
yardimiyla DREMEL F013 0200 JC 200 5 Par¢a Aksesuarli 125 Watt El Motoru (200-5) ile
400 numarali zzimparayla omur merkezlerine kadar zzimparalanmis olup lam {iizerine akrilik
yapistirict (CYTOSEAL™ 60) ile yapistirilarak yarim dakika kurumasi bekledikten sonra
tekrardan omur DREMEL ile 400 numarali zimparayla omur merkezlerine 0,5-0,6 mm

kalinliga kadar inceltilmistir (Sekil, 4A-B-C-D).

Sekil 4. DREMEL el zimpara makinesi ile omur kesim teknigi
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2.2.3.2. RAY TECH Keski Makinesi ile Kesit Alma Teknigi

Capt 5 mm’den biiyiik her bir omur ise RAY TECH keski makinesi ile yardimiyla
omur merkezinin 0,5-0,6 mm kalinliga kadar kesilip, yas olan omurun kurumasi i¢in 4 saat
bekledikten sonra lam iizerine akrilik yapistirici (CYTOSEAL™ 60) ile yapistirilarak 10
dakika kurumasi bekletildi (Sekil, 4A-B-C-D).

A I" ‘. ly ik
s A" L L

-

2

p

¥ ot

Sekil 5. RAY TECH keski makinesi ile omur kesim teknigi

2. 2. 4. Omur Boyamasi

2.2.4. 1. Safranin O Boyama Yontemi

1- Stok A ve Stok B ¢ozeltileri hazirlandi ve birbirleriyle karistirildi. Kesit alinmis
omurlar 10 dakika siireyle Weigert’in Demir hematoksilin ¢6zeltisinde (Stok A + Stok B
coOzeltisi karisimi) bekletildi.

2- Boyanan omurlar 10 dakika siireyle saf suyla yikandi.

3- Daha sonra 5 dakika siireyle fast green (FCF) ¢ozeltisi ile boyandi.
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4- %1’1ik glasial asetik asit ¢ozeltisine 10 sn daldirildi.
5- Omurlar 5 dk siireyle %0,1 safranin O ¢ozeltisi ile boyandi.
6- %95 etil alkol (mutlak etil alkol,) ile 2 kez 2 dakikalik siireyle yikandi.

Inhtiva¢ duyulan ¢ézeltilerin hazirlanmast
Weigert'in Demir hematoksilin ¢ozeltisi:
Stok Cozelti A: hematoksilin 1g, %95 Alkol 100 mli
Stok Cozelti B: %29 Ferrik klorit 4 ml-su ile-, Distile su 95 ml, hidroklorik asit 1ml

Weigert's demir hematoksilin ¢alisma ¢ozeltisi: A ve B soliisyonlari karigtirilir ve 4 hafta
kullanilmaktadir.

%0.001 Fast Green (FCF) ¢ozeltisi: Fast green, 0,01g, Distile su ile 1000 ml ye

tamamlanir
%]1 Asetik Asit ¢ozeltisi: Asetik asit-buzlu 1 ml, Distile su 99 ml
%0.1 Safranin O ¢dzeltisi: Safranin O, 0,1 g, Distile su 100 ml.

2.2.5. Ortalama Yiizde Hata indeksi

Okumalar iki farkli kisi tarafindan yapildi. Kisilerin yas okumalar1 arasinda farklilik
olup olmadigi, Ortalama Yiizde Hata indeksi (Index of Average Percentage Error=IAPE)
yontemi ile hesaplandi (Beamish ve Fournier, 1981).

IAPE=1/N Z (1/R) Z (xjj- Xj/X;) Bu esitlikte;

N: Yas tayini yapilan balik sayisini,

R: Okuma sayisini,

Xij: j’inci baliktaki 1’inci yas tayinini ve

Xj: j’inci baliktan hesaplanan ortalama yas: ifade etmektedir.
2.2.6. Bityiime Denklemleri

Boyca ve Agirlikca biiylimenin matematiksel incelenmesinde von Bertalanffy

(1938)'in 6nerdigi boyca biiyiime esitliginden yararlanilmistir:

Lt=Loo ( 1-e™t10)) [1]
Bu esitlikte;
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Loo: Baligin sonusmaz uzunlugunu (cm),

Lt: Baligin herhangi bir (t) anindaki boyunu (cm),

t: Zamani (y1l),

to: Baligin yumurtadan ¢ikmadan onceki teorik yasini (yil),
K: Brody'nin Biiyiime katsayisini (y1l -1) ve

e: Logaritma tabanini gostermektedir.

v. Bertalanfly boyca biiyiime sabitlerinin tahmini i¢in, Bingel (1985)'in 6nerdigi
Regresyon Yontemi'nden yararlanilmistir. Her yas grubu i¢in Olgiilerek ve hesaplanarak
bulunan ortalama boy ve agirlik degerleri arasinda istatistiksel anlamda herhangi bir farkin
olup olmadig1 Khi Kare Testi (X?) ile belirlenmistir.

Boy-agirlik iliskisini belirlemek amaciyla Ricker (1975)'in Onerdigi asagidaki
esitlikten yararlanilmistir.

W= axL” [2]

Bu esitlikte;

W: Toplam agirligi (gr), L: Toplam boyu (cm),

a ve b: Regresyon sabitlerini gostermekte olup;

a: Boy-agirlik iliskisinin belirledigi egrinin (Y) eksenini kestigi noktay1 ve b: Boy-agirlik
iligkisinin belirledigi egrinin egimini ifade etmektedir.

Boyu bilinen bir baligin agirliginin hesaplanmasi; ya da agirligi bilenen bir baligin
boyunun hesaplanmasi amaglanarak; erkek, disi ve toplam bireylerin boy-agirlik iliskileri
hesaplanmustir.

Agirhik¢ca biiylimeyi  karakterize etmek i¢in ise; boy-agirlik iliskisinden
yararlanilmigtir. Bunun i¢in [2] no’lu boy-agirlik iligkisi esitliginde (L) yerine (Loo ) degeri;
boy-agirlik iliskisi sabitlerinden (a) ve (b)'de yerlerine konarak (W) degeri hesaplanmustir.

WTO: Baligin sonusmaz agirligini (gr) gostermektedir.

Elde edilen tiirlerin ylizge¢ genisligi-agirlik iligkisini belirlemek amaciyla Ricker
(1975)'in 6nerdigi esitlik baz alinarak, asagida belirtilen iissel iliskiden hesaplanmustir:

W = axYGP [3]
Bu esitlikte;

W: Toplam agirlig1 (gr),

YG: Yiizgec genisligini (cm) ve

a ve b: Regresyon sabitlerini belirtmektedir.
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Toplam boy-ylizge¢ genisligi ve disk boyu-yiizgec genisligi gibi dogrusal ol¢timler
arasinda yine dogrusal bir iligski bulundugundan (Avsar, 1998); bunlardan toplam boy-ylizgec
genisligi arasinda:

TB=a + bxYG [4]
seklinde ve,

Disk boyu-yiizgec genisligi arasinda ise,

DB= a+ bxYG [5]
seklinde bir iligkiden yararlanilmistir. Bu esitliklerde;

TB: Toplam Boyu (cm),

YG: Yiizge¢ Genisligini (cm),

DB: Disk Boyu (cm) ve

a ve b: Regrasyon sabitlerim belirtmektedir.
2.2.7. Kondisyon Faktorii

Arastirmada izometrik bliylimeyi esas alan “Fulton Kondisyon Faktori” kullanilmistir.
Baliklarin i¢ine bulunduklari ortamin beslenme kapasitesi hakkinda bilgi veren faktori,
asagidaki esitlikte hesaplanmigtir (Ricker 1975, Avsar 1998).

K=(WI/L?) x100 [6]
K= Kondisyon Faktori,

W= Baligin Agirlig1 (g)

L= Balik Boyu (cm)

2.2.8. Mutlak ve Oransal Biiyiime

Mutlak biiylime ve oransal biiyiime asagida verilen formiiller yardimiyla yapildi
(Celikkale, 1986).
Mutlak Biiyiime (MB) :TBy.1-TBp-1
Oransal Biiylime (OB) :[(TBn-TBp.1)/ TBn.1]x100
Burada ;
TBy . Herhangi bir yastaki ortalama mutlak boy
TB,.1:Bir onceki yildaki ortalaman mutlak boy
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3. BULGULAR
3.1. Yas Tayini

Bu tiir i¢in yas tayini alinan omur kesitleri Safranin O boyama ydntemi ile boyandi
(Sekil 6). Boyanan omur Kkesitleri sterozoom mikroskopta siyah bir zemin iizerine konularak
10x biiylitmede okundu. Okuma iglemi ayrica bilgisayar ortaminda da yapildi. Son yillarda
bilgisayar yazilimlarinda saglanan gelismelerden biri olan fotograf isleme programindan
(Photoshop™) yararlanilarak yas halkalar1 islendi. Okumalar 2 tekrarli olarak yapildi.
Sentrumdan itibaren ilk halka dogum band1 olarak kabul edildi. Daha sonraki bir agik ve bir
kapal1 bolge bir yas olarak okundu (Sekil 7). Yapilan yas okumalar1 sonucu en yiiksek yas 5
yas olarak bulundu.

SAFRANN-O BOVAMASI SAFRANIN-0 BOYAMAS| SAFRANINLO BOVAMASI SAFRANIN-0 BOYVAMASI
1-5AF SU ILE YIKAMA 2- 10 DAKIKA WEIGERT BOYASININ IciNDE 3 10DAKKASAFSU GHDETUTULACAK 4-%0.001'LIK FAST GREEN COZELTISINDE 5 DAKIKA

TUTULUR BEKLETILICEK

SAFRANIN-O BOYAMASI SAFRANIN-O BOYVAMASI " SAFRANINOBOTMS SAFRANIN-O BOYAMAS|
540 LKASETKASTTOZELTSINE G SNDALDIILR -5 DAKIKAKI SAFRANIN O COZETSLE BOVANR 2 zummm:suxmmu 8- SONHAU

Sekil 6. Omurlarin Safranin O ile boyanmasi
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Sekil 7. Safranin O ile boyanmis 23 cm toplam boya sahip Torpedo nobiliana’ya ait yas halkalar1 (DB: Dogum
Bandi )

3.2 Yas ve Esey Kompozisyonu

Bu ¢alismada elde edilen 93 adet Torpedo nobiliana balik 6rneginin, yas ve eseye gore
dagilimi Sekil 7°de verilmistir. Populasyonun 1-5 yas gruplar arasinda dagilim gosterdigi
tespit edildi. Tiim 6rneklerin % 41,93’sini disi, % 58,07 tinii erkek bireylerin olusturdugu,
disi/erkek oranmin 0,7/1,3 oldugu belirlendi. Veriler incelendiginde en fazla bireyin 3 yas

grubunda oldugu goriilmektedir (Sekil 8).

40 ~
35 -
30 -
S, 25 - O Toplam
9 20 - O Erkek
15 4 | Digi
10

ayisi

Birey

1 2 3 4 5
Yas Grubu

Sekil 8. iskenderun Kérfezi Torpedo nobiliana populasyonuna ait yas ve eseye gore dagilimi
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Calismada incelenen toplam 93 adet Torpedo nobiliana balik Grneginin agirliklari

minimum-maksimum.; 14-850 gr, toplam boylar1; 12-35,5 cm olarak bulundu. Ayrica her bir

yas grubuna ait ortalama boy ve agirliklar tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Torpedo nobiliana’nin her bir yas grubundaki ortalama boy ve agirliklar

Yas Ortalama Agirhk
Grubu| N | Ortalama Boy | Boy Araligi (cm) Agirhik(gr) | Arahgi(gr)
1 6 14,05 12-17 59,33 14-126
2 32 21,42 16,8-30 192,81 104-386
3 37 25,16 25-29 284,43 162-492
4 17 29,4 28-32 496,70 372-704

5 1 35,5 355 850 850

3.3. Ortalama Yiizde Hata indeksi (OYHI)

Gerek kikirdakli baliklarda ve gerekse kemikli baliklarda yas okumalarinda kisiye
bagl yas okuma hatalar1 olustugu bilinmektedir. Bu nedenle Ortalama Yiizde Hata Indeksi
birbirinden habersiz iki bagimsiz yas okuyucu tarafindan yaslar okunarak bulunan bir yiizde
hata indeksidir. Bu oran % 1 ile % 5 arasinda bir sonug elde edilirse gok iyi , %5 ile % 15
degerleri arasinda bir deger ¢ikarsa okuma giivenilirdir. Eger bu degerlerin disinda bir deger
cikarsa okumada yanligliklar yapilmistir. Bu ¢alismada Torpedo nobiliana‘da ortalama yiizde
hata indeksi (OYHI) % 3 olarak bulunmustur.

3.4. von Bertalanffy Biiyiime Denklemleri

Bu calismada Iskenderun Korfezi Torpedo nobiliana populasyonunun balik boyu
dikkate alinarak elde edilen von Bertanlanffy biiyiime denklemi tiim bireylerde ;
Lt=74,47481 [ 1- g 0108922 (t+ 1’05828)], olarak bulunmustur. Bu denklemden yararlanilarak
balik yasina bagli olarak hesaplanan (Lt) ve Olciilen boy degerleri tiim fedilen von
Bertanlanffy biiylime denklemiyle her bir yas grubu i¢i elde edilen boy degerleriyle, dlgiilen
gercek boy degerleri birbirine ¢ok yakin bulunmustur. Bu durum yas tayinlerinin ve boy

Ol¢iimlerinin ¢ok saglikli yapildiginin da bir gdstergesidir.
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Tablo 2. iskenderun Korfezi Torpedo nobiliana erkek ve disi bireylerde VBBD boyca biiyiime denklemiyle
hesaplanan ve 6l¢giilen boyca degerlerinin karsilastiriimasi

Lo Wo, K to n

74,47481 | 3453,57 |0,108922 |-1,05828 |93
Lt . Wt .
(Hesaplanan | Olgiilen | (Hesaplanan | Olgiilen

T -t K(t - to) g K(t10) 1--X(10) boy) (cm) | Boy (cm) | Agirhk) (gr) | Agirhk (gr)

1 2,058278 |-0,22419 |0,799161 |0,200839 |14,95743 |14,05 63,1624 59,33

2 3,058278 |-0,33311 |0,716688 |0,283312 |21,09962 |21,42 176,00 192,81

3 4,058278 |-0,44204 |0,642726 |0,357274 |26,60794 |25,16 351,211 284,43

4 5,058278 |-0,55096 |0,576396 |0,423604 |31,5478 29,4 583,256 496,70

5 6,058278 | -0,65988 [0,516912 |0,483088 |35,97787 |355 862,655 850

3.5. Yas-Agirhk iliskisi

Iskenderun Kérfezi Torpedo nobiliana populasyonun yas- agirlik iliskisi tiim bireylerde

Sekil 9, disi bireylerde Sekil 10 ve erkek bireylerde Sekil 11°te verilmistir. Baligin yas-agirlik
iliskisi tiim bireylerde y = 43,938e"%%"* R? = 0,664 erkek bireylerde y = 56,236e*°%% R? =
0,8097 disi bireylerde ise y = 33,032 "% R? = 0,5887

Agirhik (gr)

1000 -

800 -

600 -

400 -

200 A

y = 43,938¢% %417
R? = 0,664

Yas

Sekil 9. iskenderun Kérfezi Torpedo nobiliana’ya ait tiim bireylerde yas-agirhik iliskisi.
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800 -
y = 33,032¢" 7% .
R? = 0,5887
600 -
*
) s
=< 400 A . 4 .
H :
<
200 - 3
*
0 L] .
0 1 2 3 4 5
Yas

Sekil 10. Iskenderun Kérfezi Torpedo nobiliana disi bireylerde yas-agirlik iliskisi

1000 -
y - 56,23680'5369)(
2 = *
800 - R =0,8097
3
5 600 - *
z .
2400 1 $
200 +
L
0 T
0 1 2 3 4 5
Yas

Sekil 11. iskenderun Kérfezi Torpedo nobiliana erkek bireylerde yas-agirlik iliskisi.

3.6. Yas-Boy Iliskisi

Iskenderun Korfezi Torpedo nobiliana tiim bireylerde yas-toplam boy iliskisi sekil
12’te disi bireylerde sekil 13 ve erkek bireylerde sekil 14 da verilmistir. Baligin yas-toplam
boy iliskisi dogrusal olup tiim bireylerde denklemleri gozlenen y = 14,687x%>°*®, R? = 0,9981
hesaplanan y =14,581x>%° R? = 0,7924 disi bireylerde; gozlenen y = 14,796x*4%% R? =
0,879 hesaplanan y =14,147x>**® R? = 0,7618 erkek bireylerde; gdzlenen y = 13,084x%%%,
R? = 0,9946, hesaplanan y =15,048x%%"*® R? = 0,8238 olarak bulunmustur.
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| y=13.084:0%% K
451 R?=09%6 e
07 y =15 04p0472
$1 R¥=08238

g 30
8 25
(:ou 20 1 ¢ Hesaplanan
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10 4 = = sUs Hesaplanan
5 - Us Gozlenen
0 T T T T T T T T T 1
60 4 2 3 4 65 & F F 9 A0
Yas

Sekil 12. iskenderun Kérfezi Torpedo nobiliana tiim bireylerde yas-toplam boy iliskisi.

1 y= 1440

451 R?=07618
401 y = 14,796:04%
354 R?=0879

30 1 Q
o

Total Boy {cm)
ro
o

20 1
15 - L Hesaplanan
10 - [ 0 Gozlenen
= = =) Hesaplanan
51 —Us Gozlenen
0 — T
0 4 2 3 4 & & F B 9 A0
Yag

Sekil 13. iskenderun Kérfezi Torpedo nobiliana disi bireylerde yas-toplam boy iliskisi
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1 y=13.084x05% R
451  R?2=0.9%6 *
401 =15, 048047
351 R?=0828

g 30
8 2 -
(:ou 20 4 * Hesaplanan
15 1 o Gozlenen
10 - = = s Hesaplanan
6 Us Gozlenen
0 T T T T T T T T T 1
0 A 2 3 4 &5 & 'F B F A0
Yas

Sekil 14. Iskenderun Korfezi Torpedo nobiliana erkek bireylerde yas-toplam boy iliskisi.

3.7. Boy-Agirhk iliskisi

Iskenderun Korfezi T. nobiliana populasyonun toplam boy- agirlik iliskisi tiim
bireylerde Sekil 15, disi bireylerde Sekil 16 ve erkek bireylerde Sekil 17°de verilmistir.
Baligin tiim bireylerde Toplam boy- agirlik iliskisi tistel bir iliski olup, denklemi W =
0,015%L*%™" regrasyon katsayisi ise R2= 0,8467, disi bireylerde W = 0,0078*L3%%3,
regrasyon katsayisi ise R?=0.989 ve erkek bireylerde W = 0,042*L%***, regrasyon katsayisi

ise R?=0,981 olarak bulunmustur.

1000 ~ W = 0 015L3,0611X
R? = 0,8467 .

800 -
= 600 A
(=2
X
& 400

200 -

0 L .
0 10 20 30 40
Boy(cm)

Sekil 15. iskenderun Korfezi Torpedo nobiliana tiim bireylerde toplam boy- agirlik iliskisi.
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Sekil 16. Iskenderun Kérfezi Torpedo nobiliana disi bireylerde toplam boy- agirlik iliskisi

1000 ~
W = 0,042+.274%

R? = 0.981
800 A

Agirhk (gr)
[o)]
o
S

400 A

200 +

0 10 20 30 40
Boy (cm)

Sekil 17. iskenderun Kérfezi Torpedo nobiliana erkek bireylerde toplam boy- agirlik iliskisi

3.8. Kondisyon Faktorii

Calismada elde edilen verilerden her yas grubu ve tiim Ornek ic¢in hesaplanan
kondisyon degerleri Tablo 3’te gdsterilmistir. Populasyonun ortalama kondisyon degeri 2,00
olarak hesaplanmis olup, yaslara gore en yiiksek kondisyon faktorii 1. yas ile 2,112 olarak

bulunmustur.
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Tablo 3 T. nobiliana bireyleri i¢in hesaplanan kondisyon degerleri ile ortalama kondisyon degeri

Yas Kondisyon
Grubu Faktorii
1 2,112
2 1,956
3 1,778
4 1,961
5 1,899
Ortalama| 2,00+0,413

3.9. Mutlak ve Oransal Biiyiime

Mutlak ve oransal biiylime balik yasinin artmasina bagli olarak diigmektedir. Bes yas
grubunda tek bir birey oldugundan her iki biiylime de bu yas i¢in hesaplanamamistir (Tablo
4).

Tablo 4. T. nobiliana bireyleri i¢in hesaplanan mutlak ve oransal biiyiime degerleri ile ortalama kondisyon

degerleri
Mutlak Biiyiime | Oransal Biiyiime
Yas grubu (cm) y (%) y
1 R R
2 7,37 52,47
3 3,74 17,46
4 4,24 16,84
5 R R
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4. SONUCLAR ve TARTISMA

Elektrik balig1 (Torpedo nobiliana) ile ilgili olarak yapilmis ¢alismalarin sayisi oldukg¢a
yetersiz ve bu tiiriin balik¢iligi ile ilgili kapsamli ¢alismalar bulunmamaktadir.

Bu caligmada elektrik baligi Orneklerinin baskin olarak bulunduklari ortalama boy
degerleri 25-29 cm ile 3’lincli yas grubu arasinda olduklart bulunmustur. Populasyonun %
41.93’si disi % 58.07’sini ise erkek bireyler olusturmaktadir.

Elde edilen 93 adet Torpedo nobiliana bireyinin yaslarinin 1-5 yas arasinda dagilim
gosterdigi belirlenmistir. Toplam boylart 12 cm ile 35.5 cm arasinda, toplam agirliklari ise 14
gr ile 850 gr arasinda degismistir.

Bu tez ¢alismasinda T.nobiliana’ya ait yas tayini ilk kez yapilmigtir. Ayrica Bu ¢alisma
ile ilk defa bu baliklar i¢in Safranin-O boyama yontemi kullanilmustir.

Torpedo nobiliana tiirii 6rneklerinin yas okumalarna ait Ortalama Yiizde Hata indeksi
(OYHI) % 3 olarak bulunmus olup ¢ok iyi giivenilir sonug elde edilmistir.

Bu calismada Torpedo nobiliana tiiriine ait L., degeri 74,47 olarak bulunmustur. Tim
bireyler i¢in von Bertalanffy boyca ve agirlik¢a biiyiime parametrelerinin, Lo- 74,47481, W=
3453,575 K=0,108922 yil™", to="-1,05828 yil, oldugu hesapland.

Boy- Agirlik iligkisi sabitlerinden “b” tiim bireyler i¢in 3,0611; disi bireyler i¢in 3,2713;
erkek bireyler i¢in ise 2,7434 oldugu bulunmustur. Tiim tiirler i¢in b degeri 3,0611 oldugu
dolayisiyla bu tiiriin pozitif allometrik biiylime 6zelligi gdsterdigi hesaplandi.

Calisma konusu olarak secilen Torpedo nobiliana tiirii iskenderun Korfezi’nde kumlu ve
camurlu zeminlerde 10-35 m derinliklerde dagilim gostermistir.

Yine bu ¢alismada ele alinan Torpedo nobiliana bireylerinin ortalama kondisyon faktorii
2; yaslara gore en yiiksek kondisyon faktorii 1. yas olup 2,112 olarak bulunmustur.

Torpedo nobiliana tiirii 6rneklerinin mutlak ve oransal biiylime balik yagimnin artmasina

bagli olarak diismektedir.
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5.ONERILER

Elektirik baligi (T.nobiliana) ile ilgili olarak bu giine kadar detayli ¢alisma
yapilmadigindan ivedi olarak bu tiiriin biyolojisi ve stok tespitine yonelik ¢alisma yapilmasi
gereklidir. Ozellikle bu tiire ait dogum ve bakim bdlgelerinin tespit edilmesi, dolayisi ile o
bolgelerde avciligin yasaklanmasi 6nerilmektedir.

Ayrica bu baliklarin daha ¢ok dil uzatma aglarinda yogun olarak ¢iktig1 bu aragtirmada
tespit edilmis olup bu aveiligin ve aveilik bolgelerinin yeniden diizenlenmesi gerekmektedir.

Bu bliyiime ¢aligmasinin bu tiire ait ilk ¢calisma olmasi bundan sonraki ¢alismalara 151k
tutmas1 bakimindan yapilacak yas tayininde Safranin- O boyama yontemi kullanilmasi

Onerilir.
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