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OZET

Bu ¢alisma, Elektrikli vatoz (Torpedo marmorata) ‘un yas ve biiyiime 6zelliklerinin
tespit edilmesi amaciyla iskenderun Korfezi’'nde gerceklestirilmistir. Toplam boy araliklari
9,3 ile 40 cm arasinda degisen 117 adet elektrikli vatoz, trol ve uzatma aglar ile yapilan
avcilikta, Eyliil 2010- Aralik 2011 tarihleri arasinda elde edilmistir. Populasyonun % 52,14’si
disi, % 47,86%i erkek bireylerden olusmaktadir. Boy-Agirlik iligskisi TW = 0,014% 3083
seklindedir. Bu tiire ait ilk yas tayini bu ¢alisma ile ortaya konulmus olup, ilk defa Safranin-
O boyama yontemi ile yas tayini yapilmistir. Tiirlin von-Bertalanffy kullanilarak olusturulan
biiyiime modeli Lt=57,3177[ 1- ¢®1870%% (t * 039811 coklindedir. Okumalar iki bagimsiz
okuyucu tarafindan yapilarak Ortalama Yiizde Hata Indeksi (OYHI) %7,96 olarak bulundu.
Ayrica Kenar Bilyiime Analiz’ine gore yas halkalarindaki biiyiimenin yillik oldugu tespit
edildi. Bu tiir i¢cin Mutlak ve Oransal biiyiime hesaplandi. Boylelikle tiire ait ilk biiylime

verileri elde edildi.

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



SUMMARY

A Study on Growth Characteristics of Torpedo marmorata (Risso, 1810) Inhabiting Iskenderun
Bay

This study was carried out determine the age and growth characteristics of electric ray
(Torpedo marmorata) in Iskenderun Bay. Total 117 Torpedo marmorata ranged 9.3 to 40 cm
were caught by trawl and gill net between September 2010 and December 2011. 52,14 % was
female and 47,86 % is male of the total population. The length weight relationship was found
as W = 0.014xL*%%_ 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=57.3177[ 1- 0187053 (t + 039231y
Evaluation of the aging of this species made by two independent researchers and Index of
Average Percent Error (IAPE) was defined as 7,96 %. On the other hand, according to
Marginal Increment Analysis it was found out that age band growth was annual. Absolute and
Relative growths of fish were determined. Thus first information about growth of this species

was found out.

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

Kikirdakli baliklar en az 400 milyon yillik evrimsel ge¢misleri boyunca, deniz
yasaminin temel bilesimlerinden biri olmus ve ¢ok degisik ekolojik faktorlere adapte
olmay1 bagarabilmisglerdir. Bir¢ok fosil grubunun ve yasamakta olan bazi ilkel baliklarin i¢
iskeleti cogunlukla kikirdaktan olusmakta, ancak bir miktar kemik ihtiva etmektedir. flk
omurgalilar, omurga yerine, gii¢lii lifli bir kilif ile sarilmis, 6zellesmis hiicrelerden olusan
esnek, dik bir cubuk olan, tamamiyla gelismemis bir notokorda sahiptirler. Bugiinkii
baliklarin evrimi sirasinda ¢ubugun yerini kismen kikirdaktan ve daha sonra kemiklesmis
kikirdaktan olusan omurga almistir. Kikirdakli baliklar genel olarak kopekbaliklari,
vatozlar ve tirpanlardan olusur. Kafalar1 dahi kikirdakli olup, kikirdagin yerini zaman
zaman kismen kalsiyum tabakalari almakta ancak hicbir zaman gercek kemik
olugsmamaktadir. Biitlin kikirdakli baliklarda ¢ift ¢cene ve iki ¢ift yiizgec vardir. Kikirdakl
baliklar 5-7 ¢ift solungaca sahiptir. Yiizme keseleri yoktur, viicutlari sudan agirdir bu
yiizden batma egilimindedirler. Vatozlar ve tirpanalar kismen kuma gomiilerek yasayan ve
yassilagsmis bir agiz yapisina sahip olan canlilardir. Cok biiylik gogiis yiizgegleri zemin
boyunca ileriye dogru hareketi saglar. Denge ve isitme organi kikirdakli baliklarda basin
her iki yaninda iicer adet yarim daire kanali sekilde bulunmaktadir (Aksiray, 1987).

Giliniimiizde, diinya denizlerinde yasayan 1000’ in lizerinde kikirdakli balik tliriiniin
varligi bilinmektedir. S6z konusu tiirlerin ¢ok biiyiik bir kismi Elasmobranchii (yassi
solungacghlar) altsinifina dahildir. Kikirdakli baliklar, nehir ve gol gibi tathh su
ekosistemleri dahil olmak tizere, kiyisal sulari, ac1 su ve lagiinleri, agik denizleri ve
okyanuslar1 kapsayan oldukga genis cesitlilige sahip habitatlarda dagilim gdsterirler.
(Mater vd.,2005).

Tiirkiye'de ticari amagla avciligi yapilan demersal su iiriinleri igerisinde, 62 kikirdakl
balik (Chondrichthyes) tiiriinden 38'1 potansiyel olarak ekonomik degere sahiptir (Filiz ve
Togulga, 2002). Ancak bu tiirlerin 12 tanesi ticari olarak avlanmaktadir. Diinya genelinde
kikirdakli baliklar yillik ortalama olarak 700 000 ton civarinda avlanmasina ragmen (Bonfil,
1994; Frisk vd.,2001); bu tiirlerin Tiirkiye genelindeki av miktar1 oldukea diisiik ve TUIK.,
(2009-2010)'in istatistiklerine gore bu deger sirastyla 1325 ve 953 ton arasinda degisim
gostermektedir.

Akdeniz'in kuzeydogu kiyilarinda yaygin olarak bulunmasina ragmen, halkimizin bu

grup iizerinde tiiketim aligkanligi bulunmamasidan dolayr yeterince avlamlmamaktadir



(Anonim, 1984). Tiirkiye'nin Akdeniz kiyilari boyunca bolge balik¢iliginin en yaygin olarak
yapildig1 alan, Iskenderun Kérfezi ile Anamur Burnu'nu da igine alan bédlgenin kita sahanlig
kesimi olusturmaktadir. Bu alan tiir ¢esitligi bakimmdan oldukca zengindir. Bingel (1987), ilgili
bolgede yapmis oldugu calismada, trol ¢cekimlerinden elde edilen balik tiirii sayisinin ortalama en
az 14 ve en ¢ok 44 adete kadar yiikseldigini rapor etmistir. Dolayistyla, bu bolgede yliriitiilen
balik¢iligin ¢ok tiirlii balikgilik oldugu sdylenmektedir.

Kikirdakli baliklar aslinda ekonomik potansiyele sahip tiirler arasinda yer alir. Basta
hayvan yemlerinin hazirlanmasinda protein kaynagi olarak kullamilmaktadirlar. Bu gruba ait birey
karacigerlerinin A vitamini bakimindan zengin olmasi nedeniyle ilag, yag ve kozmetik alaninda;
iskeletlerinden balik unu yapiminda; derilerinden zimpara, deri sanayi ve giibre sanayinde; goz
kornealarindan g6z nakillerinde; kikirdaklarindan yanik ilact ve biyokimyada; cene ve
dislerinden miicevher, kuyumculuk, silah ve antika yapiminda; kanindan kan pihtilagmasimi
saglayan ila¢ yapiminda; midelerinden ise, alabalik yemi yapiminda yararlanilmaktadir (Filiz ve
Togulga, 2002). Bu gruba ait tiirler {ilkemizde heniiz ticari bakimdan degerlendirilmedigi
icin, balik¢ilarin trol ve galsama aglarina takildiklarinda 6lii 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.

Kikirdakli baliklarin 6nemli bir kismi predator, ancak az bir kisminin les yiyici
(6rnegin bazi derin deniz kopek baliklar) ve hatta planktivor oldugu (6rnegin kulakli
folyalar) bilinmektedir. Predatdr kopekbaliklari, besin zincirinin en iist seviyesinde yer
alirlar. Dolayisiyla, nerede dagilim gosterirlerse gostersinler, sayilart bulunduklari
ekosistemin tagima kapasitesi ile sinirlidir ve genellikle kemikli baliklardan ¢ok daha az
yogunluga sahiptirler (Mater vd.,2005).

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

Gilintimiizde bir¢ok kopekbalig tiiriinlin ekolojik 6nemleri hakkinda halen yeterli
bilgiye ulasilamamaistir. Dolayisiyla bolgemizde yapilan ¢aligmalar ancak birkag sistematik
calisma ile sinirhdir (Basusta vd.,1998b; Basusta, 2002). Ancak, tipki karadaki {ist seviyeli
predatorler gibi kopekbaliklarinin da, denizel komunitelerin fonksiyonu ve yapisinda son
derece 6nemli rol oynadigi bilinen bir gergektir.

Bir organizmanin hayati, yasam dongiisiinde sahip oldugu biyolojik 6zellikleri

(0rnegin fekondite, biiyiime orani, mortalite vb. ), yasadig1 cevreye olan uyumu ve



tiremesini etkileyen stratejiler tarafindan belirlenmektedir. Genel olarak kikirdakli
baliklarin yasam Ozellikleri: Diisiik fekondite, biiyiik boylu erken gelismis yavru, yavas
bliylime, ge¢ eseysel olgunluk, uzun dmiir ve biitiin yas gruplarinda yiiksek yasam orani ile
karakterize edilebilirler. Bu siralanan yasam ozelikleri, kikirdakli baliklarin diisiik iireme
potansiyeline ve dolayisiyla popiilasyonlarinda artisin diisiik kapasitede olmasina neden
olmaktadir. Zira kikirdakli baliklarin 6nemli bir kismi, son derece az dogal diismana sahip
predatorlerdir (6rnegin diger biiylik kopekbaliklari, katil balinalar) ve bu yiizden eseysel
olgunluga ulasabilecek az sayida yavru iiretmeleri, nesillerini devam ettirebilmek igin
yeterli olmaktadir (Mater vd., 2005).

Daiber (1960), Raja eglanteria bireylerinin yaslarin1 belirlemek i¢in omurlarindan
yararlanmigtir. Bu amacla beslenmeye bagli olarak omurlar tizerinde gelisen halkalar1 yas
tayininde kullanmistir. Kikirdakli baliklarda omur o6rneklerinin kalsifikasyonun en iyi
gozlendigi 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 yillart arasinda Kuzey Denizi'nin giiney
kesimleri ile Ingiltere'nin dogu bolgesi arasindan avladiklar1 348 R. clavata bireylerinin
yaslarii belirlemede, Tetracyline Enjekte Etme Yontemi'ni kullanmislardir. Bu yontemde,
134 bireyde kg basina 100 mg tetracyline enjekte edilirken; diger 214 bireye bunun yarisi
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 yaslarimni tespit etmislerdir.

Stevens (1975), Ingiltere'nin giineybati kiyilarindan &rnekledigi mavi kopek
baliklar1 (Prionaca glauca)’inda, yas tayini yapmak amaciyla 82 adet birey elde etmistir.
Bu bireylerin yas tayininde omurlarin biiyiime alanlarini belirginlestirmek i¢in Gilimiis
Nitrat Boyama Teknigi'nden yararlanmistir. 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 camgdz

(Squalus acanthias)’lerin yaglarini tayin etmek icin bireylerin omurlarina "X-Isinlar



Spektrometrik Teknigi" uygulayarak, kalsiyum iyonlarinin biriktigi alanlart opak zon;
fosfor tuzlarinin biriktigi alanlari ise hiyalin zon olarak tanimlayarak bu bireylerin yaslarini
belirlemislerdir.

Cailliet vd., (1982), Kaliforniya kiyilarinda 1979 ve 1981 yillari arasinda yaptiklari
calismada, 22 kikirdakli balik tiirlinden 684 bireyde Glimiis Nitrat Teknigi, X-Isim
Radyografi Teknigi ve Inversiyon Yag Teknigini kullanarak, omurlarda yas tayini
yapmislardir. Bu {i¢ yontemden X-Isin1 Radyografi ve Glimiis Nitrat Boyama Teknigi'nin
yas tayinlerinde daha iyi sonug¢ verdigini belirlemislerdir. Bunun yanmi sira bazi
aragtiricilarin kikirdakli baliklarin yag tayini ile ilgili olarak (Templeman (1944), Olsen
(1954), Aasen (1963) Boy-Frekans Analiz Yontemi'ni; Steven (1936), Grant vd.,(1979),
Holden (1974), Alkol Icine Batirma Yontemi'ni; Richards vd.,(1963), Xylen Emilimi
Yontemi'ni; Ishiyama (1951), Haskell (1949), Urist (1961), Aasen (1963), Avsar (2004);
X-Radiografik Yontemi'ni; Jones ve Geen (1977), X-Isinlart Spektrometri Yontemi'ni
uygulamiglardir. Cesitli yontemler gelistirdiklerini; fakat kikirdakli baliklarin ticari
degerinin diisiik, mevsimsel olarak da ¢ok fazla degisken yap1 sergilememelerinden dolayz,
nispeten az sayida Ornek degerlendirilmesi sonucu bu tiirlerin iireme, biliylime ve yas
tayinleri ile ilgili olarak yeterli aragtirma yapilmadigim ortaya koymuslardir.

Ryland ve Ajayi (1984), Ingiliz adasmin Karmarthen Kérfezi'nde, 1974 ile 1976
yillar1 arasinda elde ettigi R. clavata, R. microocellata ve R. montagui tiirlerinin biiyiime
ve popiilasyon parametrelerini hesaplamiglardir. Yas tayinlerinde omurlardaki yillik yas
halkalarindan opak ve hiyalin zonlardan yararlanmislardir. Bunun i¢in 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 ydntem 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 ¢calismada, bireylere Oxytetracyline

enjekte ederek markalayip tekrar yakaladiklarinda, bu baliklarin ikinci dorsal yiizgeglerinin



ontinde bulunan mahmuzlarindaki yillik bantlardan (hiyalin ve opak) yararlanarak yas
tayini yapmuslardir. 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 Tetrasiklin enjekte edilerek etiketleyip; tekrar bunlarin 41'ini yeniden yakalayip, sert
1sinlarin1 kullanarak yas tayini yapmistir. Yakalanan bireylerden alinan 1s1in 6rneklerinde,
karanlik ve aydinlik halkalarin tanimlanip bu iki zonu 1 yillik siireye 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 Giimiis Nitrat Boyama ve X-Isim1 Radyografisi
Yontemlerini kullanmislardir. Bireylerden alinan omur 6rneklerini X 1s1m1 Radyografisi
yontemiyle incelediklerinde, halkalarin yiiksek miktarlarda Ca™; az miktarda ise Fosfat
icerdiklerini belirlemislerdir. Gilimiis Nitrat Boyama Tekniginde ise, omurlarda genellikle
fosfat yada klor seklinde bulunan kalsiyum tuzlarinin giimiis nitrat ile yer degistirmesiyle
olusan halkalardan yas tayini yapilabilecegini ortaya koymuslardir. Yas tayini yapilmis
olan bireylerin kullanilmasiyla von-Bertalanffy biiyiime 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 ¢alismalarda 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 ¢alisilmistir. 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 ¢aligma ile kikirdakli
baliklarda yapilan yas ve biiyiime caligmalarinda 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 yaslarini tayin etmek i¢in Yag ile Temizleme ve X-
Isin1 Radyografisi Yontemi'nden yararlanmislardir. Erkekler i¢in X-Isinlar1 Teknigi daha
gercekei biiyiime egrisi gosterirken; disilerde Yag temizligi ile yapilan teknigin daha iyi
sonug verdigini belirlemislerdir. Yas tayini i¢in omurdan 3-5 tane 6rnek almislar; bunlari
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-Isini Radyografi Yontemini kullanarak yas tayini yapmislardir.

Cailliet (1990), kikirdakli baliklarda yas ve biiyiimenin en iyi sekilde incelenip
anlagilmasi i¢in bazi yontemler Onermistir. Bunlardan bireylerin kalsiyum yapilarim
incelemek, Boy-Frekans Analizi Yontemi ile biiyiime parametrelerinin hesaplanarak
bireylerin yaslarin1 belirlemek, yumurtlama zamanin g6z Oniinde bulundurulmasi,
markalama caligmalari, 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)in yaptigi bir diger calismada ise, kikirdakli balik
tirlerinde yas ve biiyiimeyi tahmin etmede kismen de olsa farkli yontemler kullanilmistir.
Bu yontemler sirasiyla Boy-Frekans Analizi Yontemi ile biliylime parametrelerinin
hesaplanmasi, Radyometrik Veriler, Laboratuar Ortaminda Biiyiimenin Incelenmesi,
Markalama veya Isaretleme Yontemi, Omur ve Ismlarin Histolojik veya Mikroanaliz
Yontemiyle incelenmesi, Laboratuar veya Dogal Ortamda Tetrasiklin kullanarak
Markalama Yontemleridir. Bu yontemler 39 farkl kikirdakli balik tiiriine uygulanmis ve
bazi tiirlerde kismen yas tayinine olanak tanimig olmasina ragmen; 6 tiirde daha dogru ve
kesin sonuglar elde edilebilmistir.

Kusher vd., (1992), Kaliforniya kiyilarindan 6rnekledikleri leopar kdpek baliklar
(Triakis semifasciata)’nin biiyiime, yas tayini ve iremesi ile ilgili olarak yaptiklari
caligmalarinda, bireyleri tetracyclinle markalayip tekrar yakalama sonucu omurlarinda
olusan halkalardan yararlanarak yas tayini yapmislardir olarak hesaplamiglardir.

Kabasakal (1994), kikirdakli baliklarin yas tayininde kullanilan omurlarda biiyiime
halkalarinin belirginlestirilmesi amaciyla yaptigi ¢alismasinda, R. clavata bireylerinin

omurlarindaki biiylime halkalarimi belirginlestirmek i¢in glimiis nitrat, kristal viyole ve



alizarin kirmizist ile boyamistir. Uygulanan yontemler arasinda, glimiis nitrat ve kristal
viyole ile boyamanin, halkalarinin belirginlesmesinde alizarin kirmizisina oranla daha
etkin oldugu rapor edilmistir.

Cowley (1997), Giiney Afrikanin giineydogu kiyilarindan 6rnekledigi Dasyatis
chrysonota chrysonota’nin biiyiimesiyle ilgili olarak yaptigi ¢alismada, aldigi omur
orneklerindeki kas dokunun temizlenmesi ic¢in, omurlart %100'lik sodyum hypoklorit
icinde bekletmis ve suda yikayarak temizlendikten sonra %70'lik propil alkol ic¢inde
saklamistir. 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 yaglarini tespit etmistir

Basusta ve Erdem (2000), 1994-1996 yillan arasinda, Iskenderun Kérfezi'ndeki
baliklar lizerine yaptiklar1 caligmalarinda, korfezde 19 tanesi kikirdakli olmak iizere toplam
145 balik tiirii tespit etmislerdir.

Biler (2001), iskenderun Kérfez'inde Dasyatis pastinaca bireylerinin yas, iireme ve
biiyiimesiyle ilgili olarak yaptig1 calismada, 256 tiiriin %43'lniin disi, %57'sinin ise
erkeklerden olustugunu bildirmistir. Disi bireylerin toplam boylarinin 20.5-80 cm, disk
genisliklerinin 8-51 cm arasinda; erkeklerin toplam boylarinin 20-73 cm, disk genisliginin
iIse 7-34 cm arasinda oldugunu tespit etmistir. Bireylerin yaslarini belirlemek amaciyla
Kristal Viyole Boyama Teknigi'ni kullanmistir.

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

Neer vd., (2001) tarafindan Merkezi Giiney Kaliforniya’da 198 Pasifik elektrikli
vatoz (Torpedo californica) iizerine yas, biiyiime, tireme ¢aligmasi yapilmistir. Maksimum
yast 16 olarak hesaplamiglardir. von Bertalanffy biiyiime modellerine gore L, disiler i¢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 (Linnaeus, 1758)) biyoekolojik
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla bu tiirlerin yas kompozisyonlari, biiyiime 6zellikleri,

ilk eseysel olgunluk boylari, stok yogunluklari, habitat se¢imi ve beslenme ozellikleri



ortaya konulmustur. Boy-agirlik ve disk genisligi- agirhik iliskileri ile 6liim oranlari
saptanmigtir.

Capape vd., (2006), T. Torpedo’nun genellikle dorsal yiizgeglerinde bulunan bes
karakteristik biiyiikk g6z seklindeki noktalar ya da benek ile T. marmorata ve T. nobiliana
dan ayrildigint bildirmistir. Son kayitlara gore Giliney Fransa’nin Laguedoc kiyilarinda
yaygin olan Torpedolardan alinan 6rneklerde dokuz benek oldugu rapor edilmistir. Ayni
alanda yakalanan bes ve alt1 benek bulunduran 6rneklerde karsilagtirilmistir.

Consalvo vd., (2007) Torpedo torpedo ve Torpedo marmorata iizerine
karsilastirmali {ireme biyolojisi ¢alismuslar, italya’nin Latium kiyr sularinda 2000-2001
yillart arasinda Torpedo marmorata’dan toplam 385 Grnek toplamiglar, maksimum boy
erkekler i¢in 36,4 cm, disiler i¢cin 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 onerilmistir.

Lipej vd., (2011), yaptig1 caligmada elektrik vatozuna ait (Torpedo marmorata
Risso, 1810) iki albino 6rnegi, bir erkek ve bir disi olarak, Slovenya'nin Piran kapali deniz
sularindan (kuzey Adriyatik) yakalanmistir .Her iki 6rneklerin toplam albinizm olgusu
olusturan yavru, tamamen kirmizi gozlii, hem de viicut yilizeyleri pigmentsiz yapiya sahip
oldugu goriilmiistiir . Bunlar T. marmorata da bugiine kadar gozlenen albinizmin ilk
kayitlar1 olarak tespit edilmistir.

Kopek baliklar1 ve vatozlar besin zincirinin iist tabakasinda yer almalar1 ve yavru
verimlerinin olduk¢a az olmasi nedeniyle bu tiirlerin gerek stok durumlar1 gerekse
biyolojileri hakkinda bilgilere gerek duyulmaktadir.

Torpedo marmorata’nin yas tayinin yapilamamasi biiyiime calismalarinin eksik
kalmasina neden olmustur. Ayrica [IUCN (Uluslararas1 Doga Koruma Birligi) Kirmiz1 Liste
Durumu; Veri eksikligi (DD) olarak gdriinmesi bu ¢alismanin 6nemini daha da arttirmistir
(URL-1, 2011).

Bu ¢alisma ile besin zincirinin {ist tabakasinda yer alan, diinyada ve tllkemizde
sinirli sayida aragtirma yapilan elektrikli vatoza ait ilk yas ve biiyiime 6zelliklerinin tespit
edilmesi ve omurlarda ki biliyiime halkalarinin yillik olup olmadiklarimin bakilmasi

amaclanmustir.



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

yuritilmistir. Korfez 65 km uzunlugunda ve 35 km genisliginde bir dikdortgeni

andirmakta olup 2275 km yiizey alanina sahiptir (Sekil 1). Derinlik 20 m ile 100 m

arasinda degisim gostermekte ve bu degisim giineye dogru artmaktadir. Korfezin tiim su

kiitlesi 1s1klidir. Acgik denize baglandigi kesimin genis olmasi nedeniyle dip akintilarindan

ve riizgar hareketlerinden etkilenmektedir (Basusta, 1997).
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Sekil 1. Iskenderun Kérfezi calisma sahasi (Karalar, 2005).



2.1.2. Avcilik

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

Ticari aveiliga 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).

Elektrikli Vatoz, iskenderun Kérfezi’ nin Karatas Koyu’ nda avcilik yapan trol
tekneleri ve uzatma aglarindan toplanmistir.

Trol avciliginda 44 mm ag gozii bliylikliigiine sahip aglar kullanilmis trol ¢ekim
hiz1 2,5 knot ve ¢ekim siiresi 2 saat olarak ayarlanmistir. Bu bolgelerdeki avcilik yaklasik
20-50m derinlik arasinda degismistir.

Uzatma aglari ile yapilan avcilikta 40mm ag gbzii biiyiikliigline sahip fanyali ag
kullanilmistir, 16 beygir motor giiciinde olan tekne ile 20 posta (2000m) ag atilmistir. Bu
bolgedeki avcilik yaklasik 8-10m 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 (Yass1 solungaglilar)
ORDO : Batoidei (Vatozlar)

SUBORDO : Torpediniformes

FAMILY : Torpedinidae

CINS : Torpedo

TUR : Torpedo marmorata (Risso, 1810)
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2.1.3.2. Genel Ozellikleri

Ulkemizde Akdeniz ve Ege kiyilarinda goriilmekte olan bu tiir ¢ogunlukla Dogu
Akdeniz kiyillarimizda dip trol aglariyla yakalanmakta nadiren de parakete ile
avlanmaktadir. Besin olarak tiiketimi olmayan elektrikli vatoz genellikle uzatmacilar ve
trolciiler bu tiirii agdan ¢ikarip denize geri birakmaktadirlar.

Viicudunda {rettigi elektrik nedeniyle tehlikeli deniz canlilarindan biri olan
Elektrik diger adiyla Carpan, Torpedo marmorata (Risso, 1810), Torpedinidae familyasina
ait bir tlrdir. Tirtin; Narcacion marmoratus, Narcobatus marmoratus, Torpedo
diversicolor, Torpedo galvani, Torpedo immaculata, Torpedo picta, Torpedo punctata,
Torpedo trepidans, Torpedo vulgaris gibi bircok sinonimi bulunmaktadir. Ulkemizde;
Marmara, Ege ve Akdeniz’de, diinyada; Dogu Atlantik’ten (Ingiltere’nin kuzeyinden,
Good Hope Burnu’na, Giiney Afrika’ ya kadar) Akdeniz’e kadar olan alanda dagilim
gostermektedir. Torpedo marmorata kumlu ve ¢amurlu zeminlerde yasar. Genellikle 2—
370 m derinliklerde dagilim gosterirler. En fazla 100 cm boya kadar ulasabilen tiiriin ticari

onemi yoktur (Kinacigil vd., 2008). Torpedo marmorata’nin anatomik yapisi sekil 2’de

verilmigtir.

Elektrik Orgam
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Sekil 2. Torpedo marmorata’nin anatomik yapist (URL-2, 2011).
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2.2. Metot

2.2.1. Olgiimler

Orneklerin Total boy (TB), disk boy (DB), yiizgec genisligi (YG) lgiimleri 1 mm
hassasiyetle alinmistir (Sekil 3). Bireylerin viicut agiliklart (W) 1 gram hassasiyetle
dleiilmiistiir. Orneklerin yas ve esey gruplarina gére minimum, ortalama ve maksimum boy

ve agirlik degerleri belirlenmistir.

Yiizgeg Genisligi (YG)

Disk Boyu (DB)

Total Boy (TB)

Sekil 3. Torpedo marmorata’ya ait 6lgiimler.

2.2.2. Omurlarin Temizlenmesi

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

amaciyla bistiiri ve makas yardimiyla temizleme islemleri uygulanmistir (Sekil 4B-C).
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Sekil 4. Omur temizleme islemleri
2.2.3. Omurlarin islenmesi
2.2.3.1. DREMEL EIl Zimpara ile Kesim Teknigi

Temizleme islemi uygulandiktan sonraki ¢apt Smm’den kiigiik her bir omur pens
yardimiyla DREMEL F013 0200 JC 200 5 Parga Aksesuarlt 125 Watt El Motoru (200-5)
ile 400 numarali zzmparayla omur merkezlerine kadar zimparalanmis olup lam iizerine
akrilik yapistirici (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, 5A-B-C-D).
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Sekil 5. DREMEL el zimpara makinesi ile omur kesim teknigi
2.2.3.2. RAY TECH Keski Makinesi ile Kesit Alma Teknigi

Cap1 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 yapistirict (CYTOSEAL™ 60) ile yapistirilarak 10
dakika kurumasi bekletildi (Sekil, 6A-B-C-D).

Sekil 6. RAY TECH keski makinesi ile omur kesim teknigi
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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 ¢ozeltisinde (Stok A +
Stok B ¢ozeltisi karisimi) bekletildi.

2- Boyanan omurlar 10 dakika siireyle saf suyla yikandi.

3- Daha sonra 5 dakika siireyle fast green (FCF) ¢ozeltisi ile boyandi.

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.

Ihtiya¢ duyulan ¢ézeltilerin hazirlanmasi
Weigert'in Demir hematoksilin ¢6zeltisi:
Stok Cozelti A: hematoksilin 1g, %95 Alkol 100 ml
Stok Cozelti B: %29 Ferrik klorit 4 ml-su ile-, Distile su 95 ml, hidroklorik asit 1ml

Weigert's demir hematoksilin ¢alisma ¢6zeltisi: 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 cozeltisi: 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. Kenar Biilyiime Analizi

Omurgadaki bant olusum zamaninin belirlenmesi amaciyla Kenar Biiylime Orani
(Marginal Increament Ratio=MIR) Kenar biiyiime analizi kullanilarak hesaplandi
(Natanson vd., 1995).

MIR=(VR-Rn)/(Rn-Rn-1) Bu esitlikte;

VR: Omurlardaki halka sayisini (Vertebral radius),

Rn: En son tamamlanan bandi ve

Rn-1: Sondan bir dnce tamamlanan bandi ifade etmektedir.
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Yaslt bireylerde biiyiime halkalar1 birbirine yakin oldugundan, MIR analizinde 3-4
yasinana kadar olan bireyler kullanildi. Belirlenen MIR aylik ortalama degerlerine ait aylik
degisim grafigi ¢izdirilerek bant olusum trendi belirlendi (Kruskal-Wallis one-way
ANOVA). Bu analiz i¢in gerek duyulan 6l¢timler stereo mikroskop altinda mikrometrik
okdiler kullanilarak yapildi.

2.2.6. 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.
2.2.7. Biiyiime Denklemleri

Boyca ve Agirlikca biiyiimenin matematiksel incelenmesinde von Bertalanffy
(1938)'in 6nerdigi boyca biiylime esitliginden yararlanilmistir:
Lt=Loo ( 1-e™t1)) [1]
Bu esitlikte;
Loo: Baligin sonugsmaz uzunlugunu (cm),
Lt: Baligin herhangi bir (t) anindaki boyunu (cm),
t: Zamani (y1l),
to: Baligin yumurtadan ¢ikmadan onceki teorik yasin (y1l),
K: Brody'nin Biiyliime katsayisini (y1l -1) ve
e: Logaritma tabanini gostermektedir.
von Bertalanfly boyca biiylime sabitlerinin tahmini i¢in, Bingel (1985)'in 6nerdigi
Regresyon Yontemi'nden yararlanilmistir. Her yas grubu i¢in Olcililerek ve hesaplanarak
bulunan ortalama boy ve agirlik degerleri arasinda istatistiksel anlamda herhangi bir farkin

olup olmadig1 Khi Kare Testi (XZ) ile belirlenmistir.
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Boy-agirlik iliskisini belirlemek amaciyla Ricker (1975)'in Onerdigi asagidaki

esitlikten yararlanilmistir.

W= axL” [2]

Bu esitlikte;

W: Toplam agirlig1 (gr), L: Toplam boyu (cm),

a ve b: Regresyon sabitlerini gostermekte olup;

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

Boyu bilinen bir baligin agirliginin hesaplanmasi; ya da agirligi bilenen bir baligin
boyunun hesaplanmasi1 amaclanarak; erkek, disi ve toplam bireylerin boy-agirlik iligkileri
hesaplanmustir.

Agirlikca biliylimeyi karakterize etmek icin ise; boy-agirlik iligkisinden
yararlanilmigtir. Bunun i¢in [2] no’lu boy-agirlik iliskisi esitliginde (L) yerine (Loo )
degeri; boy-agirlik iligkisi sabitlerinden (a) ve (b)'de yerlerine konarak (Woo) degeri
hesaplanmustir.

WTO: Baligin sonusmaz agirligini (gr) gostermektedir.

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

W = axYG" 3]
Bu esitlikte;

W: Toplam agirhigr (gr),

YG: Yiizgec genisligini (cm) ve

a ve b: Regresyon sabitlerini belirtmektedir.

Toplam boy-yiizgeg¢ genisligi ve disk boyu-yiizgec genisligi gibi dogrusal dlgiimler
arasinda yine dogrusal bir iliski bulundugundan (Avsar, 1998); bunlardan toplam boy-
yiizgec 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),
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DB: Disk Boyu (cm) ve
a ve b: Regrasyon sabitlerim belirtmektedir.

2.2.8. Kondisyon Faktorii

Arastirmada izometrik bliylimeyi esas alan “Fulton Kondisyon Faktorii”
kullanilmistir. Baliklarin i¢ine bulunduklar1 ortamin beslenme kapasitesi hakkinda bilgi
veren faktorii, asagidaki esitlikte hesaplanmistir (Ricker 1975, Avsar 1998).

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

W= Baligin Agirlig1 (g)

L= Balik Boyu (cm)

2.2.9. Mutlak ve Oransal Bityiime

Mutlak biiyiime ve oransal biiylime asagida verilen formiiller yardimiyla yapildi
(Celikkale, 1986).
Mutlak Biiyiime (MB) :TBp.1-TBp.1
Oransal Biiytime (OB) :[(TBn-TBp.1); TBy.1]x100
Burada ;
TB, . Herhangi bir yastaki ortalama mutlak boy
TBp.1.Bir 6nceki 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 7). Boyanan omur Kkesitleri sterozoom mikroskopta siyah bir zemin iizerine
konularak 10x biiyiitmede okundu. Okuma islemi ayrica bilgisayar ortaminda da yapildi.
Son yillarda bilgisayar yazilimlarinda saglanan gelismelerden biri olan fotograf isleme
programindan (Photoshop™) yararlamlarak yas halkalar1 islendi. Okumalar 2 tekrarl
olarak yapildi. Sentrumdan itibaren ilk halka dogum bandi olarak kabul edildi. Daha
sonraki bir acgik ve bir kapali bolge bir yas olarak okundu (Sekil 8). Yapilan yas okumalari
sonucu en yiiksek yas 6 yas olarak bulundu.

SAFRANIN-0 BOYAMASI SAFRANIN-0 BOYAMAS| SAFRANIN-0 BOYAMAS! SAFRANIN-0 BOYAMA.SI
1-SAFSU ILE YIKAMA 2- 10DAKIKA WEIGERT BOYASININ ICINDE 310 DAKKASHFSUGINDETUTULACAK 4 %0.001'LIK FAST GREEN COZELTISINDE S DAKIKA

TUTULUR BEKLETILICEK

SAFRANIN-O BOYAMAS! SAFRANIN-OBOYAMASI = M&‘:;‘:x:gﬁmmm SAFRANIN-O BOYAMAS
- KULIKASETIKASIT QOZELTISNE 6 SN DALDIRILIR 5 DAKIKA 1 SAFRANIN O GOZELTiSLE BOANIR i 8-SON

5T

Sekil 7. Omurlarin Safranin O ile boyanmasi
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Safranin-O

Sekil 8. Safranin O ile boyanmig 36,5cm toplam boya sahip Torpedo marmorata’ya ait yas halkalar1 (DB:
Dogum Bandr).

3. 2. Yas ve Esey Kompozisyonu

Bu ¢alismada elde edilen 117 adet Torpedo marmorata balik 6rneginin, yas ve eseye
gore dagilimi Sekil 9’da verilmistir. Popiilasyonun 1-6 yas gruplar arasinda dagilim
gosterdigi tespit edildi. Tim 6rneklerin % 52,14°sini disi, % 47,86’tini erkek bireylerin
olusturdugu, disi/erkek oranmin 1,09/0,91 oldugu belirlendi. Veriler incelendiginde en
fazla bireyin 3 yas grubunda oldugu goriilmektedir (Sekil 9).

50 -

40 - .
@
% 30 O Toplam
® @ Disi
2 20
2 B Erkek
[21]

0 |_|_- T T T T T L — T 1

Yas Grubu

Sekil 9. iskenderun Kérfezi Torpedo marmorata popiilasyonuna ait yas ve eseye gére dagilimi.
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Calismada incelenen toplam 117 adet Torpedo marmorata balik drneginin agirliklar
minimum-maksimum.; 16-1308g , toplam boylar1; 9,3-40 disk boylari; 6,5-29,5cm; yiizgeg
genisligi 6,2-26,5cm olarak bulundu. Ayrica her bir yas grubuna ait ortalama boy ve

agirliklar Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Torpedo marmorata’nin her bir yas grubundaki ortalama boylari ve agirliklar

Yas Ortalama| Boy Arahgi Ortalama Agirhk
Grubu | N Boy (cm) Agirhik(gr) | Arahgi(gr)
1 5 12,26 9,3-154 40,40 16-90
2 38| 21,3421 16,5-24,5 192,71 90-248
3 |44 26,1182 24,4-28,8 321,34 250-436
4 16| 30,1125 28,8-32 504,95 440-626
5 |13 34,1462 33-37 896,00 656-1308

6 1 40 40 1062,00 1062

3. 3. Ortalama Yiizde Hata indeksi (OYHI)

Gerek kikirdakli baliklarda ve gerekse kemikli baliklarda yas okumalarinda kisiye
bagli 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 %5 ile %15 degerleri arasinda bir deger ¢ikarsa okuma
giivenilirdir. Eger bu degerlerin disinda bir deger ¢ikarsa okumada yanlishklar yapilmistir.
Bu calismada Torpedo marmorata‘da ortalama yiizde hata indeksi (OYHI) %7,96 olarak

bulunmustur.

3. 4. Kenar Biiyiime Analizi (MIR)

Baliklarda yas okumalarinda gozlenen bant 1 yas1 ifade etmektedir. Ancak
kikirdakli baliklarla ilgili olarak yapilan ¢alismalarda, bazi tiirler i¢in bu bantlarin olusum
zamanlariin 1 yila esit olmadig tespit edilmistir (Ribot-Carballal vd.,2005). Bant olusum
Increament

zamanimin belirlenmesi amaciyla Kenar Biiylime Oranmin (Marginal

Ratio=MIR) Belirlenmesi amaciyla Kenar Biiyiime Analizi kullanilmaktadir (Natanson

vd.,1995).
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Sekil 10’da T. marmorata'da kenar biiylime orant degerlerinin aylik degisimi
goriilmektedir. Sekilden de anlasilacag lizere s6z konusu tiirde bazi aylarda veri eksigi s6z
konusudur. Ancak mevcut veriler 1s181nda ¢izdirilen grafige gore kenar biiylime orani subat
ayindan itibaren artis gostermekte ve yaz doneminde en yiiksek degerine ulastiktan sonra,
tekrar azalig egilimi sergiledigi goriilmektedir. Bu durumda ise bant olusumunun sonbahar

ve kis doneminde gerceklestigi yorumu yapilabilir.

0,9

0,8

0,7 yd

0 \/
0,4
0,3

0,2
0,1

Kenar Bilyiime Oran

Sekil 10. Torpedo marmorata'da kenar biiyiime orami degerlerinin aylik degisimi

3.5. von Bertalanffy Biiyiime Denklemleri

Bu ¢alismada Iskenderun Kérfezi Torpedo marmorata popiilasyonunun balik boyu
dikkate alinarak elde edilen von Bertanlanffy biiyiime denklemi tiim bireylerde;
Lt=57,317[ 1- e %8 ¢+ 039 glarak bulunmustur (Tablo 2). Bu denklemden yararlanilarak
balik yasina bagli olarak hesaplanan (Lt) ve olglilen boy degerleri von Bertanlanffy
bliylime denklemiyle her bir yas grubu i¢i elde edilen boy degerleriyle, dl¢giilen ger¢ek boy
degerleri birbirine ¢ok yakin bulunmustur. Bu durum yas tayinlerinin ve boy 6l¢iimlerinin

cok saglikli yapildiginin da bir gostergesidir.
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Tablo 2. Iskenderun Korfezi Torpedo marmorata nobiliana erkek ve disi bireylerde VBBD boyca biiyiime

denklemiyle hesaplanan ve dl¢iilen boyca degerlerinin karsilastiriimasi

L, W, K t, n
57,317 |3702,668 |0,187 |-0,392 117
L W, Olgiilen
(Hesaplanan | Olgiilen | (Hesaplanan | Agirhk
t | t-t, | K(t-ty) [ Xt | 1K | poy) (cm) | Boy (cm) | Agirhik) (gr) (gr)
1 11,392 |-0,26044 |0,770 |0,229 13,14203 12,26 39,44310241 40,40
2 12,392 |-0,44749 |0,639 |0,360 20,6784 21,34 159,606518 192,71
3 13,392 |-0,63454 |0,530 |0,469 26,92906 26,12 360,4021491 321,34
4 14,392 |-0,82159 |0,439 |0,560 32,11337 30,11 620,2923837 507,63
5 15,392 |-1,00865 |0,3647|0,635 36,41323 34,15 913,8925328 844,00
6 6,392 |-1,1957 0,302 |0,697 39,97953 40,00 1219,088524 1.062

3. 6. Yas-Agirhik Tliskisi

Iskenderun Koérfezi Torpedo marmorata popiilasyonun yas-agirlik iliskisi tiim
bireylerde Sekil 11, disi bireylerde Sekil 12 ve erkek bireylerde Sekil 13’te verilmistir.
Baligin yas-agirlik iliskisi tiim bireylerde y = 50,182¢%°%% R? = 0,7388, erkek bireylerde
y = 34,782e%4%% R? = (0,598, disi bireylerde ise y = 64,452¢"°%% R? = 0,8391

1400 y= 50’182e0,5859x
2_ L 4
1200 R®=0,7388
- 1000 ¢
L]
X 800 / *
:En / ‘
< 600 o
400
i/
0 -
0 1 2 3 4 5 6
Yas

Sekil 11. Iskenderun Kérfezi Torpedo marmorata ’ya ait tiim bireylerde yas-agirlik iliskisi.
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1400 v= 64’452e0,5206x .
1200 R?=0,8391
— 1000 $ ¢
B
X 800
) e
< 600 - 8
400
200 ’,/
_,_,_’-/_'_/
0 4
0 1 2 3 4 5 6
Yas

Sekil 12. iskenderun Kérfezi Torpedo marmorata ’ya ait disi bireylerde yas-agirlik iliskisi.

500
y =34,782e%" 4% / )4
’ /
400 R’=0,598 / z
— /
& 300
x
&
< 200 /
2
100 .
O .
0 1 2 3 4
Yas

Sekil 13. iskenderun Korfezi Torpedo marmorata ’ya ait erkek bireylerde yas-agirlik iliskisi.

3. 7. Yas-Boy lliskisi

Iskenderun Kérfezi Torpedo marmorata tiim bireylerde yas-toplam boy iliskisi sekil

14’te disi bireylerde sekil 15 ve erkek bireylerde sekil 16 da verilmistir. Baligin yas-toplam
05805 2
’ , R —

boy iliskisi dogrusal olup tiim bireylerde denklemleri gbzlenen y = 13,754x
08687, hesaplanan y =14,282x**" R? = 0,9973 disi bireylerde; gozlenen y = 14,448x>>"",
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R? = 0,908 hesaplanan y =21,011x>*%® R? = 09136 erkek bireylerde; gbzlenen y =
13,038x>%4% R? = 0,8365, hesaplanan y =14,312x*% % R? = 0,9922 olarak bulunmustur.

y = 13,754x%5%%%
R? = 0.8687

y = 14,282x%=%7

351 R2=0.9973

+ Hesaplanan
o Gozlenen

= = =Us Hesaplanan

Us Gozlenen

Yas

Sekil 14. iskenderun Koérfezi Torpedo marmorata’ya ait tiim bireylerde yas-toplam boy iliskisi.

7 y=210110% »
451" R2=09136 % .
40 1 y = 14 448,057
— 351 2=
£ R<= 0,908
L 30 1
=)
m 25 7
S 20 -
o
£ 15 7 * Hesaplanan
10 _’ 0 Gozlenen
= = »(j; Hesaplanan
5 - - N
Us Gozlenen
0 T T T T 1 1 T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Sekil 15. iskenderun Korfezi Torpedo marmorata disi bireylerde yas-toplam boy iliskisi.
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| y=143128%7
17 Re=o992
40 .

| y=13038>%* PO
351 " R?=0,835 -

Total Boy (cm)
&>

* Hesaplanan

¢ 4] Gozlenen
10 1 2 - = ] |
Us Hesaplanan
5 Us Gozlenen

Sekil 16. Iskenderun Korfezi Torpedo marmorata erkek bireylerde yas-toplam boy iliskisi.

3.8. Boy-Agirhk fliskisi

Iskenderun Kérfezi T. marmorata popiilasyonun toplam boy- agirlik iliskisi tiim
bireylerde Sekil 15, disi bireylerde Sekil 16 ve erkek bireylerde Sekil 17°da verilmistir.
Baligin tiim bireylerde Toplam boy- agirlik iligkisi tstel bir iligski olup, denklemi W =
0,014 30839 regrasyon katsayisi ise R?>= 0,8467, disi bireylerde W = 0,0177xL3927¢
regrasyon Katsayisi ise R?=0.989 ve erkek bireylerde W = 0,0317xL*®'"* regrasyon
katsayisi ise R?=0,981 olarak bulunmustur.

26



W =0,014130839
1400 R?=0,8467
n:117
1200
2

1000
5

= 800
>ah
<

600

400

200

0

0 10 20 30 40 50
Boy(cm)

Sekil 17. iskenderun Korfezi Torpedo marmorata’ya ait tiim bireylerde toplam boy- agirlik iliskisi.

1400 | W=0,017713%27

R2=0,989 *
1200 n:61

1000

800

Agirlik (gr)

600

400

200

0 10 20 30 40 50
Boy (cm)

Sekil 18. iskenderun Korfezi Torpedo marmorata disi bireylerde toplam boy- agirlik iliskisi.
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500 /
W=0,0317128171 40
R?2=0.981 ¢ ’.’
400
n:56
& 300 ¢
4
’E’) 200 "‘
2 Ay
100 0‘/“ ¢
/
0
0 10 20 30 40
Boy (cm)

Sekil 19. iskenderun Korfezi Torpedo marmorata erkek bireylerde toplam boy- agirlik iliskisi.

3.9. Kondisyon Faktorii (K)

Calismada elde edilen verilerden her yas grubu ve tiim o6rnek icin hesaplanan

kondisyon degerleri Tablo 3’te gdsterilmistir. Popiilasyonun ortalama kondisyon degeri

2,209 olarak hesaplanmis olup, yaslara gore en yiiksek kondisyon faktorii 3. yas ile 3,776

olarak bulunmustur.

Tablo 3. T. marmorata bireyleri igin hesaplanan kondisyon degerleri ile ortalama kondisyon degeri

Yas Grubu | Kondisyon
1 1,866
2 2,013
3 3,766
4 1,853
5 2,098
6 1,659
Ortalama | 2,209 +0,413

3.10. Mutlak ve Oransal Biiyiime

Mutlak ve oransal biliylime balik yasinin artmasina bagl olarak diismektedir. Alti

yas grubunda tek bir birey oldugundan her iki biiyiime de bu yas i¢in hesaplanamamigtir

(Tablo 4).
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Tablo 4. T. marmorata bireyleri igin hesaplanan mutlak ve oransal bilyiime degerleri ile ortalama kondisyon

degerleri
Yas grubu Mutla(l;];;iyiime Orans?!y?)iiyiime
1 - -
2 9,08 74,08
3 4,78 22,38
4 3,99 15,29
5 4,03 13,40
6 - -
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4. SONUCLAR ve TARTISMA

Torpedo marmorata ile ilgili olarak yapilmis ¢alismalarin sayist oldukga yetersiz ve bu
tiirin balik¢iligi ile ilgili kapsamli ¢calismalar bulunmamaktadir.

Bu tez calismasinda T.marmorata’ya ait yas tayini ilk kez yapilmistir. Ayrica Bu
caligma ile ilk defa Safranin-O boyama yontemi bu baliklar i¢in kullanilmistir.

Bu calisma Eyliil 2010- Aralik 2011 tarihleri arasinda gergeklestirilmis ve toplam 117
adet Elektrikli vatoz (Torpedo marmorata) bireyi incelenmistir.

Elde edilen 117 adet Torpedo marmorata bireylerinin yaslar1 1-6’mnc1 yaslar1 arasinda
dagilim gosterdigi belirlenmistir.

Bu calismada Torpedo marmorata tiirli 6rneklerinin baskin olarak bulunduklar
ortalama boy degerleri 24,4-28,8 cm ile 3’{incii yas grubu arasinda olduklar1 bulunmustur.

Torpedo marmorata tiirii 6rneklerinin Ortalama Yiizde Hata indeksi (OYHI) %7,96
olarak bulunmustur. Bu da giivenilir bir sonugtur.

Yine bu tiire ait Kenar Biiylime Analizi (MIR)’ne gore kenar biliylime orani subat
ayindan itibaren artig gostermekte ve yaz doneminde en yiiksek degerine ulastiktan sonra,
tekrar azalis egilimi sergiledigi goriilmektedir. Bu durumda ise bant olusumunun son bahar
ve kig doneminde gergeklestigi dolayisi ile biiyiime bandinin yillik oldugu sonucuna
varilabilir.

Bu ¢alismada Torpedo marmorata tiiriiniin L., degeri 57,317 olarak bulunmustur. Tim
bireyler i¢cin von Bertalanffy boyca ve agirlik¢a biliylime parametrelerinin, L= 57,317,
W..=3702,668, K= 0,187 yil™}, to="-0,392 yil, oldugu hesapland.

Boy- Agirlik iliskisi sabitlerinden “b” tiim bireyler i¢in 3,0839; disi bireyler i¢in
3,0276; erkek bireyler i¢in ise 2,8171 oldugu bulunmustur. Boy-Agirlik denkleminde
“b’nin tiim tiirler i¢in 3,0839 oldugu dolayisiyla bu tiiriin pozitif allometrik biiylime
ozelligi gosterdigi hesaplandi.

Yine bu calismada ele alinan elektrikli vatoz bireylerinin ortalama kondisyon faktorii
2,209; yaslara gore en yiiksek kondisyon faktorii 3. yas olup 3,776 olarak bulunmustur.

Torpedo marmorata tiirii orneklerinin mutlak ve oransal biiylime balik yasinin

artmasina bagli olarak diismektedir.
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5.ONERILER

Torpedo marmorata ile ilgili bu giine kadar detayli ¢alismalar yok denecek kadar azdir.
Dolayis1 ile bu tiiriin stok tespitine yonelik calisma yapilmasi gerekmektedir. Ozellikle
tiiriin tireme alanlarinin tespit edilmesi ve ilgili bolgelerin avciliga kapatilmasi onerilir.

Torpedo marmorata tiiriinde Consalvo vd., (2007) ye gore eseysel olgunluga ulagsma
boyu disiler i¢in 31,2 cm erkekler i¢in ise 25,1 cm olarak tespit edilmis olup bu tiiriin
avlanabilir boy biiylikliigii belli bir tolerans payiyla birlikte 32 cm olarak kabul edilebilir.

Bu baliklar daha cok s1g sularda bulunmalari nedeniyle dil uzatma aglariyla
yakalanmakta oldugu bu calisma da saptanmis olup bu avcilifin yontemi ve avcilik
bolgelerinin yeniden ele alinmasi gerekmektedir.

Bu calisma ile biiyiime degerlerine bakilmis olup bundan sonraki calismalara 151k
tutacak olmasi nedeniyle yapilacak yas tayinin Oncelikli olarak Safranin O boyama

yontemiyle yapilmasi onerilir.
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