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OZET

ANTALYA KORFEZI’NDE YASAYAN KOPEK BALIKLARININ (Galeus
melastomus, Squalus blainvillei, Etmopterus spinax ve Centrophorus granulosus)
POPULASYON DINAMIGI

M. Tunca OLGUNER
Doktora Tezi, Su Uriinleri Miihendisligi, Avlama Teknolojisi Anabilim Dal
Damisman: Prof. Dr. M. Cengiz DEVAL
Aralik 2021; 153 sayfa

Yapilan bu doktora tezinde Antalya Korfezinde dagilim gosteren dort kopek baligi
turtindn; Ureme, yas — gelisim, alansal ve zamansal dagilimlari incelenmistir. Bu ¢calisma
s0z konusu tiirlerin balik¢ilik, yasam oykiisii, dagilim 6zellikleri, ireme biyolojileri ve
popiilasyon dinamiklerinin bilinmesine odaklanmistir. Veriler, 2016 ve 2019 tarihlerinde
aylik olarak yapilan derin su trol ¢ekimleriyle toplanmistir. Calisma sonuglari, tiirlerin
tim Antalya Korfezine, 300 m ile 1000 m derinlikleri araliginda dagildiklarini
gostermektedir. G. melastomus tiirlinden 1821 birey, S. blainvillie turinden 236 birey E.
spinax turtinden 995 birey ve C. granulosus tiiriinden 74 birey drneklenmistir. Dort tiirde
de uzunluk frekans dagilimlar1 arasinda fark bulunmamistir. Sadece E. spinax tirtinde
ortalama uzunluklar arasinda cinsiyetlere gore bir fark bulunmustur. G. melastomus ve E.
spinax tdrlerinde olgun bireylerin 6zellikle 500 m stratumundan daha derinlerde
bulundugu, S. blainvillei tiriinin ise 600 m stratumundan daha derinlerde bulunmadig:
gorilmiistiir. Derinlik arttikga tiirlerin toplam uzunluklarinin (TU) arttig1 tespit edilmistir.
Diger tiirlerin aksine, G. melastomus tliriinlin y1l boyunca olgun bireylerinin oldugu tespit
edildi. Ayrica uzun iireme periyodu, yavas biiylimeyle beraber erkek bireylerin disilere
gore erken olgunlagsmasi gibi stratejiler sergilendigi goriilmiistiir. S. blainvillei tdrinin
dorsal 1s1nindan yapilan yas incelemesinde uzun bir yasam dongiisiine sahip oldugu (~26
yas) ve disi bireylerinin daha blylk toplam uzunluklara (~73 cm) erisebildigi ve geg
olgunluk dongiisii ile avcilik faaliyetlerine karsi da ¢ok hassas oldugu tespit edildi. Bu
tirler icerisinde sadece G. melastomus tiiriiniin disi ve erkek bireylerinin negatif
allometrik gelisim gosterdigi belirlendi. En az 6rneklenen C. granulosus tirtnin korfezin
Bat1 — Dogu alanlarina ve 400 — 900 m stratumlarina dagildig: belirlendi. En kiiglik olgun
birey (~ 75 c¢m) olarak belirlenmis olup, ge¢ olgunluk, yavas biiyiime (K ~ 0.1) kaynakl
yeterli olgun birey 6rneklenemedi. Mide igerigi incelemelerinde C. granulosus’un en
yiiksek oranda kemikli baliklar (%36.2 IRI) ile beslendigi, diger t¢ tiirlin ise
kafadanbacaklilarla (cephalapoda) beslendigi belirlenmistir.

Bolgede uygulanan balik¢ilik diizenlemeleri igerisinde 6zellikle avcilik sezonu
siirlamasi ve yasal av sahasi (kiyidan 3 mil agik) derin su kdpek baligi tiirlerinin lehine
bir durum gibi goriilmekte fakat uzun 6mre ve diisiik tireme yeteneklerine sahip olduklari



ve yasal av sahasi kurali uygulansa dahi av araci — tiir etkilesimi kesintisiz gergeklestigi
icin etkili olamamaktadir.

ANAHTAR KELIMELER: Antalya Korfezi, Dagilim, Dogu Akdeniz, Iskarta, Kdpek
baliklari, Kikirdakli, Popiilasyon dinamigi, Yasam Oykiisii.
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ABSTRACT

POPULATION DYNAMICS OF DEMERSAL SHARK SPECIES (Galeus
melastomus, Squalus blainvillei, Etmopterus spinax and Centrophorus granulosus)
IN THE GULF OF ANTALYA

M. Tunca OLGUNER
PhD Thesis in Aquaculture Engineering, Fisheries Technology
Supervisor: Prof. Dr. M. Cengiz DEVAL
December 2021; 153 pages

The present thesis study focused on the fisheries, life history traits, spatial and
temporal distribution patterns, reproductive biology, age-growth and population
dynamics of the four shark species distributed in Antalya Bay. Data were collected by
monthly deep-water trawling hauls in 2016 and in 2019. The results of the study shows
that the species are distributed in the entire Antalya Bay in the range of 300 m to 1000 m.
A total of 1821 individuals from G. melastomus, 236 individuals from S. blainvilliei, 995
individuals from E. spinax and 74 individuals from C. granulosus were sampled. There
was no difference between the length frequency distributions in all four species. Only in
E. spinax species, a difference was found between the sexes and the mean lengths. It has
been determined that mature individuals in G. melastomus and E. spinax species are
especially found at depths of more than 500 m whereas S. blainvillei were not found
deeper than 600 m stratum. It was determined the total length (TU) of the species
increases as the depth increase. Only G. melastomus has mature individuals throughout
the year. In addition, strategies such as a long maturity period, slow growth, early
maturation of males compared to females were observed. Age examination of the dorsal
spines of S. blainvillei revealed that it has a long life cycle (~26 years) and females can
reach greater overall lengths (~73 cm) and are very sensitive to fishing activities with a
late maturity cycle. Among these species, only the individuals of G. melastomus species
showed negative allometric development. It was determined that the least sampled C.
granulosus species were distributed in the West - East areas of the bay and in the stratums
of 400 - 900 m. The smallest mature individual (~ 75 cm) was determined, and due to late
maturity, slow growth (K ~ 0.1) not enough mature individuals could be sampled. In the
stomach content examinations, it was determined that C. granulosus fed on bony fish
(36.2%IRI) at the highest rate, while the other three species fed mostly on cephalapoda.

Among the fishing regulations applied in the region, the limitation of the fishing
season and the legal fishing zone (3 miles away from the shore) seem to be in favor of
deep water shark species, but they have a long lifespan and low reproductive abilities and
even if the legal fishing zone is applied, it is not effective because the fishing gear -
species interaction occurs uninterruptedly.



KEYWORDS: Antalya Bay, Discard species, Distribution, Eastern mediterranean,
Elasmobranch, Life history traits, Population dynamics, Sharks.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler
A (delta) : degisim, fark

a : regresyon dogrusunun kesigsim sabiti

ad : regresyon dogrusunun kesisim sabiti (disi bireyler)
e : regresyon dogrusunun kesisim sabiti (erkek bireyler)
B - biyokiitle (kg/km?)

b : regresyon dogrusunun egimi

bq : regresyon dogrusunun egimi (disi bireyler)

be : regresyon dogrusunun egimi (erkek bireyler)
Dwmat : olgun bireyler bolluk

Drec : geng bireyler bolluk

Drot : bolluk (n/km?)

K : bliylime katsayisi

L - ortalama boy

Lo : teorik asimptotik uzunluk (maksimum uzunluk)
Lc : {lk yakalanma boyu

n : birey sayisi

Ni : 1 besininin sayist,

°C : Santigrat derece

Oi : 1 besininin bulunma frekansi

t : herhangi bir zamanda ki yas

to : uzunlugun sifir oldugu zamanki teorik yas

Vi - 1 besininin hacmi

X : bagimsiz degiskenin degeri

y : bagimli degiskenin degeri



Kisaltmalar
abs
ANOVA
bek

bio

BO

cm

df

g

GA

g0z

GSlI
GTA

HP

HSI

IRI

KA

kg

km

m

maksd
makse
MANOVA
mat
mind

mine

: abundance (bolluk)

. analysis of variance (varyans analizi)
: beklenen

: biomass (biyokitle)

: bulunurluk orani

: santimetre

: degrees of freedom (serbestlik derecesi)
: gram

: gonad agirliklar

: g6zlemlenen

: gonadosomatik indeks

: gonadsiz toplam viicut agirhig

: horse power (beygir glici)

: hepatosomatik indeks

: Rolatif Onem Indeksi

: karaciger agirliklari

: kilogram

- kilometre

: metre

: digi bireylerin maksimum degeri

: erkek bireylerin maksimum degeri

: multivariate analysis of variance (¢oklu varyans analizi)
: maturity (olgun)

: disi bireylerin minimum degeri

: erkek bireylerin minimum degeri



ortd
orte
PVC
RIV
rec
sd
SF
Sh
Shg
She
SR
Ss
TA

TU

: disi bireylerin ortalamasi

: erkek bireylerin ortalamasi

: Polivinil klorur

: research vessel (arastirma gemisi)
: recruitment (katilim)

- serbestlik dereceleri

: secicilik faktor

: standart hata

: standart hata (disi bireyler)

: standart hata (erkek bireyler)
: sex ratio (cinsiyet orant)

: standart sapma

: toplam agirlik

: toplam uzunluk

Xi
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1. GIRIS

“Kopek baliklar1” terimiyle ifade edilen bu tiirler genel itibariyle tiim kikirdakli
baliklar1 kapsamakla birlikte kopekbaliklar1 ve vatozlarin tiimii; testere baliklari, kemane
baliklari, kedi kopek baliklari, keler baliklar1 ve hayalet kopekbaliklar1 gibi tiirlerin hepsi
dahil olmaktadir. Sucul sistemlerin biiylik ve 6nemli bir grubunu olusturan kikirdaklilar
smift (Chondrichthyes), solunga¢ solunumu yapan, balik benzeri ¢eneye sahip
omurgalilar olarak elasmobranch (kopek baligi ve vatoz) ve holocephalans (chimaera)
tiirlerini barindirirken kopek baliklart ve vatozlar bu kikirdaklilar siifinin en baskin
yasayan grubunu olusturmaktadir. “Elasmobranch” teriminde elasma: levha (plate);
branchios: solunga¢ (gill) anlamina gelir. Esas olarak kikirdakli baliklar olan
kdpekbaliklar1 ve vatozlar: ifade eder. Kikirdaklilarin sayisiz dzelligi vardir. 11k olarak,
iskeletleri kemikten ziyade kikirdaktan yapilmistir. Ayrica, kikirdaklilar her iki tarafinda
bes ila yedi solungac aciklig1 bulunur. Ust ¢eneleri kafatasina kaynagmamustir ve siirekli
olarak degistirilen birkac¢ sira disleri vardir. Bu ¢ene anatomisinin ayrintilari tiirler
arasinda farklilik gosterir ve farkli elasmobranch dallarini ayirt etmeye yardimci olur. EK
olarak, ytizme keseleri yoktur, bunun yerine biiyiik karacigerleri yiizdiirme saglamak i¢in
yagla doludur. Bu depolanan yag, gida kit oldugunda bir besin maddesi olarak da islev
gorebilir (Hamlett 1999). Kikirdakli baliklar 1000°den fazla tiirii igeren ve eseyli olarak
ureyen, ya canli doguran ya da yumurta birakan canlilardir.

Dogal yasam alan1 Akdeniz olan kdpek baliklarinin, asir1 avlanma, kirlilik ve habitat
tahribi gibi sorunlarla bas etmek zorundadir ve ¢ok sayida tiir yok olma esigindedir.
Nesillerinin tiikenme hiz1 endise vericidir ve kikirdaklilarin 6nemi giderek daha agik hale
gelmektedir (Stevens vd. 2000; Bascompte vd. 2005). Cogu kikirdakli, deniz besin
zincirlerinin tepesinde yer alan yirtict hayvanlardir. Dolayisiyla bunlarin ortadan
kaldirilmas: deniz ekosistemlerinin yapisimi ve islevini etkiler. Bu etkiler, hem bolluk
hem de tiir diizeyinde 6nemli degisikliklere neden olur. Bu, avci veya av tiirlerinin segici
olarak cikarilmasi, rakiplerin ortadan kaldirilmasi ve tiirlerin degistirilmesi nedeniyle
topluluk diizeyinde trofik etkilesimlerde degisikliklere yol agabilir (Stevens vd. 2000).
Sonug olarak, kikirdaklilarin ekolojik roliinii, biyolojisini, dagilimini ve yagam dykiilerini
anlamak, deniz biyogesitliliginin ve ekosistem isleyisinin korunmasina yonelik dnemli
bir adimdir.

Diinya ¢apinda, kikirdakli balik¢iliginda 6zellikle kopek baligr yiizgecleri gibi ¢ok
degerli pargalar igin artan talep, yeni alanlarin kesfini hizlandirmis; agik okyanus, derin
deniz gibi alanlara erisilebilirligi, tam ve yeni donanimli balik¢1r gemilerin insasiyla,
genisletmistir (Worm vd. 2013). Buna bagh olarak kiiresel 6lgekte artan bu balik¢ilik
yogunlugunun, kikirdakli balik popiilasyonlarinin durumu {iizerindeki etkileri oldukca
endise vericidir (Stevens vd. 2000). Diinya okyanuslari basta olmak tizere 1950’li
yillardan itibaren Akdeniz’de bagslayan balik¢ilik baskisinin dnemli 6l¢iide artmasi bu
predator (yirtict) balik popiilasyonlarmin hizla azalmasina neden olmustur (Myers ve
Worm 2003). Kikirdakli baliklarin sahip olduklar1 biyolojik 6zellikler (diisiik
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dogurganlik, ge¢ olgunluk, yavas biiyiime) onlar1 ¢ogu kemikli (teleost) baliklardan daha
fazla avlanma baskisina karsi savunmasiz hale getirir. Asirt avlanma disinda segici
olmayan balik¢ilik uygulamalarinin yaygin kullanimi ve habitat bozulmasi gibi etmenler
de bu tiirlerin Akdeniz'de dramatik diisiislerine yol agmaktadir (Cailliet vd. 2006, Stevens
vd. 2000).

Kikirdaklilarla ilgili bu zamana kadar yapilan ¢aligmalar, kopekbaliklari, vatozlar ve
fare baliklar1 (chimaera) dahil olmak iizere kikirdakli tiirlerin, 31 tiirle (tiim baliklarin
yiizde 40'1) Akdeniz'de agik ara en ¢ok tehlike altindaki deniz baliklar1 grubu oldugunu
gostermektedir. Bu, 6zellikle kopekbaliklar1 ve vatozlarin yan avin énemli bir boliimiinii
olusturdugu (Carbonell vd. 2003) ve yiiksek oranda sOmiiriilen Akdeniz'de endise
vericidir. Ug¢ yirtic1 (Top predatér, Apex predator, avc tiir) olarak adlandirilan; yavas
biiylime, diislik lireme orani1 ve gec¢ olgunluk yasi gibi Ozelliklere bagli olarak artan
mortalite oranlartyla kdpekbaliklari, diger tiirlere oranla daha hassas tiirler olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Myers ve Worm 2005). Yapilan arastirmalarda birkag tiiriin
bollugunun hizla azaldigi ve diinyadaki kopekbaliklari ile 1sinlarinin yaklasik dortte
birinin yok olma tehdidi altinda oldugu rapor edilmistir (Camhi vd. 2009, Dell'Apa vd.
2012). Uzun siireli baskiya, habitat bozulmalarina, kirlilige ve asir1 avciliga karsi ¢ok
hassastirlar. Popiilasyonlarinda azalma meydana geldiginde, tekrar eski hallerine
gelmeleri yavag gergeklesmekte ve uzun zaman almaktadir (UNEP-MAP RAC/SPA,
2003).

Genellikle trofik zincirin tepesindeki iist diizey yirticilar (avcr tiir) olan
kopekbaliklari, deniz ekosistemlerinin yapisi ve isleyisinde onemli bir role sahiptir
(Stevens vd. 2000). Ornegin; avlarmin dinamiklerini etkilemenin yani1 sira deniz
sistemlerinin biyo-gesitlilik ve iiretkenlik kaybina yol agabilirler (Heithaus vd. 2008).
Oyle ki bu durum uluslararas1 diizeyde kikirdakli balik¢iliginin siirdiiriilebilirliginin
saglanmasi i¢in kopek baliklarinin ve ilgili tiirlerin yonetimine yonelik eylem planlarinin
olusturularak uygulamaya konulmasina yol agmistir (Lucifora vd. 2011). Kikirdaklilar
icin elde edilen verilerin bilyiikk ¢ogunlugu si1g sulardan gelmektedir. Derin denizlerden
elde edilen bilgi durumu smirlidir. Sahip oldugu bu 6zellikler degerlendirildiginde s6z
konusu bu baliklarin sistem yapisi ve islevi lizerindeki rollerini anlayabilmek icin tiirlerin
Ozelliklerinin, dagilimlarinin, iireme biyolojilerinin ve popiilasyon dinamiklerinin
bilinmesi oldukca 6nem arz etmektedir.

Akdeniz'in denizel kaynaklarinin somiiriilmesi konusunda uzun bir ge¢misi oldugu
bilinmektedir. Akdeniz'de balikcilik geleneksel olarak birgok yliksek ekonomik degeri
olan tiirii hedef almistir ve istihdam, gelir ve gida arz1 agisindan Akdeniz iilkelerindeki
baslica ekonomik faaliyetlerden biridir (Lleonart ve Maynou, 2003; FAO, 2007). Bu
ekonomik faaliyetlerin yaninda 6zellikle son yillarda, kopek baliklarinin, daha az sayida
yakalandiklari, dogu ve giliney Akdeniz kiyilariyla beraber agik deniz pelajik sularinda
siirlandiklart gézlemlenmistir (Megalofonou vd. 2005, Basusta vd. 2006).
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Akdeniz'de bugiine kadar kaydedilen 47 kopek balig: tiiriiniin 20'si kiyisal ve pelajik
ekosistemlerde ug yirticilar olarak kabul edilebilir (Serena 2005). Akdeniz’de balik¢ilik
cok tiirliidiir ve bu sebeple karaya c¢ikarma istatistikleri ¢ogunlukla birlesik olarak
verilmistir. Bu durumda, kopek baliklar1 gibi diisiik degeri olan tiirlerin miktarlari, daha

degerli olan diger tiirlerin karaya ¢ikarilmasi sirasinda fark edilmeyebilmektedir (Ferretti
vd. 2008).
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Sekil 1.1. Akdenizdeki balik tiirii yogunlugunun dagilimlari. (A) Tiim balik tiirleri (n =
625), (B) kemikli baliklar (n = 545), (C) kikirdakli baliklar (n = 80), (D) endemik tirler
(n=79), (E) egzotik tlrler (n = 127). Kirmiz1 daire: Antalya korfezi; Renk skalasi: Mavi
(az ya da hig¢ yok) kirmizi (en ylksek yogunluk) (Coll vd. 2010)
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Akdeniz genelindeki balik tiirlerinin yogunluklart incelendiginde, alansal
dagilimlarinda kuzeybatidan giineydoguya dogru bir azalma egilimi goriilmektedir.
Sicilya ve cevresi en yuksek tir yogunluga sahipken, bunu diger kuzeybati kiy1 ve kita
sahanlig1 alanlar izlemektedir (Sekil 1.1.a). Kemikli balik dagilimlar1 da benzer bir
dagilim gostererek kuzeybati kiyr alanlarinda en yiliksek yogunluga sahipken doguya
dogru gelindikge bu yogunluk gitgide azalmaktadir (Sekil 1.1.b). Kikirdakli balik
tirlerinin dagilimima bakildiginda ise homojen bir dagilim olmamakla berber batiya
gidildikce cok daha ylksek bir yogunlasma oldugu goriilmektedir (Sekil 1.1.c). Endemik
balik tiirlerinin yogunlugu ise enlemle beraber kuzeye gidildikce artmakta ve Adriyatik’te
en yiksek degere ulasmaktadir (Sekil 1.1.d). Akdeniz’in 6zellikle kiyr bolgelerinin
egzotik tiirler tarafindan istila edildigi goriilmekte ve bu oranin en fazla Israil kiyilarinda
oldugu gorilmektedir (Sekil 1.1.e). Antalya korfezi egzotik tiirler haricinde diger tim
balik tiirlerinde balik yogunlugunun Akdeniz’in geneli igerisinde en diisiik yogunlukta
bulundugu bdlgedir. Bu yogunluk 6zellikle kikirdakli balik popiilasyonlart s6z konusu
oldugunda ise daha da diisiik olmaktadir.

Diinyada kopek balig: tiirlerinin durumu incelendiginde; Meksika Korfezi'nde
kiy1 kikirdakli balik tiirleri popiilasyonlari 1972 — 2002 yillari arasinda %96 oraninda
azalmistir (Shepherd ve Myers 2005). Atlantik okyanusunun kuzeybatisinda ise birkag
kopek baligr tiiriiniin son 15 yildan kisa bir siirede %50 — 90 oraninda azalmis oldugu
belirtilmistir (Baum vd. 2003). Gilineydogu Avustralya'da ise 20 yillik trol avi baskisi
nedeniyle demersal kikirdaklilarin yakalama oranlarint %80°den fazla azalttig
goriilmiistiir (Graham vd. 2001). Diger bolgelere bakildiginda ise 6zellikle Avrupa'da
yogun ve agir1 balik¢iligin uzun siiren ge¢misi nedeniyle az miktarda veri bulunmaktadir
(Farrugio vd. 1993, Lotze vd. 2006). Akdeniz’de bulunan kopek baligi popiilasyonlarinin
da, balik¢ilikta su andaki agir1 somiiriilmeden dolay1 benzer sekilde biiyiik azalmalar
yasayabilecegi varsayilmakta (FAO 2005) hatta pek c¢ok kaynak kopek balig
(elasmobranch) tiirlerinin %40’dan fazlasini tehdit altinda degerlendirerek yiiksek oranda
sOmiiriildiiglinii ortaya koymustur (Cavanagh ve Gibson 2007, Bradai vd. 2012).
FAO’nun yaptig1 arastirmalara gore, son iki asir igerisinde Akdeniz ve Karadeniz'deki
kopek baligi popiilasyonlarinin 6nemli 6lgiide azaldigi ve giinliimiizde ise yok olma
riskiyle beraber bolgenin tim deniz ekosistemi ve besin zincirleri Uzerinde ciddi etkileri
olacag bildirilmistir (Ferretti vd. 2008; Bradai vd. 2012). Ozellikle Akdeniz’in genelinde
kopekbaliklarinimn biyokiitle miktarlarinin iki yiizyillik gecen siire zarfinda %95'den fazla
azaldig1 ve mevcut balik¢ilik baskisinin devam etmesiyle beraber yok olma riskiyle karsi
karsiya kaldig1 rapor edilmistir (Ferretti vd. 2013; Ligas vd. 2013). Ayrica, Karadeniz'den
elde edilen verilerin de az olmasina ragmen, bazi kopek balig: tiirlerinin yakalanma
miktarlarinin 1990’l1 yillarin basindaki yakalanma miktarlarina oranla yaklasik yari
yariya azaldig1 belirtilmistir (Bradai vd. 2012). Bu bakimdan genel olarak son iki yiizyilda
bu alanda ciddi bir diisiis oldugu kaydedilmistir (Ferretti vd. 2008).
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Akdeniz'deki kopekbaliklarinin  ve ilgili tiirlerin yaklasik %46'st (IUCN
kategorilerine gore “CR - Critically Endangered: Kritik Tehlikede”, “EN - Endangered:
Tehlikede” ve “VU - Vulnerable: Hassas™) tehdit altindadir. Bununla birlikte, %30'u da
bilimsel ve balik¢ilik verileri acisindan eksik, fakat korunmasi gerekliliginin oldugunu
belirten “DD - Data Deficient: Veri Eksik™ kategorisindedir (Abdulla 2004). Bu baliklarin
korunmasi i¢in dagilimlar1 ve biyolojileri hakkinda ayrintili bilginin edinilmesi gerekir,
ancak bu bilgi bircok Akdeniz tiirii ve bolgesi i¢cin mevcut degildir. Ekosistem tabanli
balik¢ilik yaklasimlarimin sunulabilmesi, siirdiiriilebilir avciligin ve devamliliginin
saglanmasi icin hem hedef tiirler icin hem de 1skarta edilen tiirler i¢in balik¢ilik yonetimi
programlarinin  gelistirilmesi gerekmektedir (UNEP-MAP RAC/SPA, 2003; 2010,
Yeldan vd. 2013). Ozellikle Akdeniz'de kikirdakli baliklara duyarli habitatlarm (yani
yasam evrelerinden en az birinin) cevresel ve biyolojik gereksinimleri igin gerekli
ve/veya tiirlerin geri kazanilmasi ve uzun vadeli stirdiiriilebilirligi i¢in 6nemli alanlarin
belirlenmesi ve haritalanmasi deniz kaynaklarinin yonetimine yardimci olabilecegi gibi
tiirlerin yasam alanlariyla da ilgili olarak fikir verecektir. Kisa ve uzun vadeli izleme
programlarinin olusturularak zamansal ve mekansal olarak tiirlerin dagiliminin tespitine
iliskin daha fazla bilgiye ve derinlemesine ¢alismaya ihtiya¢ vardir. Ozellikle yogun
olarak yapilan dip trol avciliginda hedef tiirlin yani sira ¢ok miktarda hedef disi tiir de
avlanilmaktadir. Ticari balik¢ilik, biylik bireyleri ortadan kaldirarak kikirdakli
popiilasyonlarint dogrudan etkiler ve diger demersal balik¢iligin yan avinin (hedef dist
tiir) biiyiik bir boliimiinii olusturduklari i¢in dolayl olarak etkiler (Maravelias vd. 2012).
Genel olarak, kikirdaklilar hedef alinmaz, tesadiifen yakalanmalarima ragmen birgok
balik¢ilikta genellikle karaya cikar ve pazarlanirlar veya hedef digi tiirin 6énemli bir
kismini olusturan kikirdakli baliklarin cogunlugu, canli veya 6lii tekrar denize birakilarak
1skarta edilmektedir. Iskarta edilen kikirdakli baliklarin biiyiik ¢ogunlugunu olusturan
kopekbaliklart denizel ekosistem i¢in 6nemli ve korunmasi gereken turlerdir (Cavanagh
ve Gibson 2007). Siirekli degisen bir ¢evrede, bir baligin popiilasyonunun durumu ve
avcilik olanaklart hizla degisebilir ve bu degisim her zaman dogrudan ticari balik¢ilik
ilgili nedenlerle olmayabilir. Ekosistem kaynakli degisimleri hesaba katmak ve ticari
balik¢ilik olasiliklar1 konusunda fikir edinmek veya ticari balikgilar ile fikir birligine
varmak i¢in, balik stoklarini etkileyen ¢esitli faktorlerin durumunun ve bunlarin goreceli
etkilerinin genis bir sekilde anlagilmasi1 6nemlidir (Eero vd. 2011).

Akdeniz'in en dogusunda bulunan Levantin havzasi, oligotrofinin fazla oldugu
yiiksek sicaklik, tipik subtropikal iklim, yiiksek tuzluluk gibi kendine 6zgii ¢evresel
ozellikler gosterir. Ayrica havza, kiy1 ekosistemleri tizerinde ¢esitli etkilerle birlikte artan
bir antropojenik baskiya maruz kalmistir (Giicli ve Bingel 1994). Antalya, Mersin ve
Iskenderun gibi biiyiik limanlarin bulundugu kiyr bolgesi, ekonomik ve stratejik éneme
sahip olup, yogun sehirlesme, denizcilik, turistik ve tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan
organik madde ve kimyasal kirletici girdilerinin de baskisi altindadir (Polat-Beken vd.
2009). Tiirkiye'nin dogu Akdeniz kiyilarindaki deniz balik¢ilig: faaliyetleri ¢ogunlukla,
kiyr s1g bolgesi ile sinirli olan ve nispeten yuksek sayida kiigiik profesyonel balik¢i
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teknelerinden olusmaktadir. Kiy1 balik¢iligi biyolojik olarak zayif sularda ve istilact
tdrlerin ticari avlarin énemli bir boliimiinii olusturdugu sekilde gelismistir (Bingel vd.
1993). Korfezin faunal bilesimi, 1869'da Siiveys Kanali'nin insasindan beri
Kizildeniz’den ¢ok sayida tiiriiniin istilasiyla da biiyiik dl¢iide degistigi goriilmiistiir
(Galil 2007).

Bu kapsamda yapilan bu doktora tezinde; Antalya Korfezi’nde 1skarta olarak en
¢ok avlanan 4 kopek baligr tiri (G. melastomus, S. blainvillei, E. spinax ve C.
granulosus) c¢alisilmistir. Farkli derinliklere gore ve aylik olarak yapilan trol
orneklemeleri ¢ergevesinde, tiirlerin total uzunluk (TU) ve total agirliklar: (TA) dlgtilerek
cinsiyetleri belirlenmis, disi-erkek oranlari ve eseysel farkliliklarinin olup olmadigi
ortaya konulmus, gonad gelisim safhalari belirlenmis ve ilk tUreme boyu (Lmso)
hesaplanmistir. Bireylerden belirli sayida omur - 1sin alinarak yas tayinleri yapilmstir.
Yas ve yillik gelisimin belirlenmesinde biiyiime parametreleri (L., K ve to) tahmin
edilmis ve popilasyon dinamikleriyle iireme biyolojileri hakkinda 6nemli bilgiler elde
edilmistir. Ayrica, alansal - zamansal dagiliminin, mevsim ve derinlik gibi parametrelerle
olan iligkileri incelenmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI

TUm Akdeniz iilkeleri genelinde batyal (> 200 m derinlik) alanlarda yasayan
kikirdaklr balik tiirleri hakkinda yapilan caligmalar, kemikli baliklarin aksine, oldukca
kisith sayidadir. Ozellikle iilkemizde, ticari trol balikgiliginda 1skarta edilen, bu dort
kopek baligi tiirii hakkinda yapilan ¢alismalarin ¢ok az olmasi ve simdiye kadar
tilkemizde yapilmis ¢alismalarin ise biiyiik 6l¢lide sadece boy-agirlik ¢alismalart ve mide
icerigi incelemelerinden olugmasi, bu tiirlerin popiilasyon dinamigi ile ilgili ¢caligmalarda
literatiirdeki boslugu doldurma gerekliligini ortaya koymustur.

G. melastomus; Ragonese vd. (2009) 200 — 800 m derinliklerde Sicilya agiklarinda
yaptiklar1 ¢aligmada tiiriin dagilimin1 ve biyolojisini, Karachle ve Stergiou, (2010) ise
kuzeydogu Ege denizinde tiiriin beslenme aligkanliklarimi g¢alismiglardir. MEDITS
(Akdeniz Uluslararasi Trol Arastirmast) kapsaminda 1998 — 2008 arasinda Ege denizinde
tirin derinlik tercihiyle beraber alansal-zamansal dagilimini ve bollugunu belirlemek
amaciyla yapilan calismalarda G. melastomus’un 6zellikle 350 m’den daha derinlerde
bulundugu goriilmiis ve yogunluk dagilimi harita modelleriyle tiiriin bulundugu énemli
bolgelerde koruma planlart yapilmistir (Tserpes vd. 2013). Ayrica Ege’de tiiriin
popllasyon kompozisyonu ve (reme biyolojisi (Metochis vd. 2018), Akdeniz’in
genelinde turin beslenme aliskanliklar1 (Darna vd. 2018, D’Iglio vd. 2021,), bati
Akdeniz’de biliylimesi, dagilimi ve biyolojisi (Darna vd. 2018) ilgili caligmalar
yiirtitilmustiir.

S. blainvillei; Canizzaro vd. (1995) Sicilya’da 1985-1991 yillar1 arasinda yaptigi
trol arastirmalarinda 2500 birey 6rnekleyerek tiiriin yas ve biiylime gelisimini ¢alismistir.
Sion vd. (2003) dogu Iyon denizinde 300 — 1200 m derinlikler aras1 yaptiklar1 arastirmada
tirtin dagilimini ve biyolojisini, Serena vd. (2009) MEDITS kapsaminda tiirtin alansal-
zamansal dagilimini ve bollugunu belirlemek amaciyla ¢alismalar yapmigtir. Malta ve
Sardunya sularinda (Bonello vd. 2016, Bellodi vd. 2018) ayrica Ege, Iyon ve Libya
denizlerinde (Kousteni vd. 2016) gergeklestirilen ¢alismalarda morfolojik etkenlere ve
molekiiler belirteclere dayali ¢alismalar yapilmistir. Karachle ve Stergiou, (2010)
kuzeydogu Ege denizinde tiiriin mide igerigini ve beslenme aliskanliklarini caligmiglardir.
Kousteni ve Megalofonou (2011, 2015), Kousteni vd. (2017) ve Anastasopoulou vd. 2018
ise tirlin biliyime ve gelisimini, iireme biyolojisini ve embriyonik gelisimini
calismislardir. En gilincel ¢alismada ise Marongiu vd. (2020), orta-bati Akdeniz’de veri
eksikligi olan bu tiiriin bollugunun ve dagilimmin yani sira tiremesini da ¢aligmislar
ayrica tlirlin korunmasiyla ilgili de katkilar yapmaislardir.

E. spinax; Akdeniz’in genelinde tiirlin yasam Ozelliklerinin karsilastirmasi
(Coelho ve Erzini, 2008, Coelho vd. 2010), yas ve biiylimesi (Sion vd. 2003, Serena vd.
2006, Gennari ve Scacco, 2007), tremesi (Coelho ve Erzini, 2005, Porcu vd. 2014),
beslenmesi (Bello, 1998, Neiva vd. 2006, Albo-Puigserver vd. 2015) ve alansal-zamansal
dagilimi (D’Onghia vd. 2004; Coelho ve Erzini, 2010) ile ilgili calismalar yapilmstir.
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Coelho vd. (2010)’nin E. spinax tiiriiniin Atlantik ve Akdeniz popiilasyonlarini
kiyasladiklar1 ¢aligmalarinda ise yogunluk, derinlik dagilimlari, ilk iireme boyu ve
fekonditeleriyle ilgili farkliliklar1 ortaya koymus ve tiiriin son on yilda yiiksek 6liim
oranindan popiilasyonun zarar gérdiiglinii belirtmislerdir.

C. granulosus; Bertrand vd. (2000) MEDITS kapsaminda 1994 — 1998 yillar
arasinda Cebelitarik’tan Ege denizine kadar 10-800 m derinliklerinde yaptiklari
calismada bu tiiriin dagilimina da yer vermislerdir. Golani ve Pisanty (2000)’nin Israil
kiyilarinda 200 — 1400 m derinlikte ve Megalofonou ve Chatzispyrou (2006)’nun Girit
adas1 aciklarinda 350 — 480 m derinliklerinde yaptiklar1 ¢alismalarda da tdrtn Greme
biyolojisi, mide igerikleri ve beslenme aligkanliklar1 c¢alisilmistir. Myriam (2015)
Liibnan’da yaptig1 kikirdakli baliklar1 kapsayan ¢alismasinda bu tiirtin biyolojisi, dagilimi
ve ¢esitliligine de yer vermistir.

Ulkemizde yapilan galismalarda tiirlerin boy — agirlik iligkileri (Ismen vd. 2007,
Oziitemiz vd. 2009, Bilge vd. 2014, Giiven vd. 2012, Eronat ve Ozaydin, 2014) ve S.
blainvillei, E. spinax ve G. melastomus tiiriniin ise mide igerigi (Bengil vd. 2019)
incelenmistir. Yapilan calismalar, Akdeniz'deki diger baliklara kiyasla, esas olarak
ornekleme sorunlari ve ticari degerlerinin diisiik olmas1 veya olmamasi nedeniyle ¢ok
sinirhdir (Bertrand vd. 2000; Sion vd. 2004; Megalofonou vd. 2005).

Bu tiirlere 6zgii yapilan ¢aligmalar 1s181inda, Akdeniz’in genelinde literatiirlerde
halen eksikliklerin oldugu (yas ve gelisim, bolluk — biyokiitle, boy segiciligi) ve
iilkemizde ise yapilmis detayli popiilasyon dinamigi calismalarinin olmadigi net bir
sekilde goriilmektedir.
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3. MATERYAL VE METOT

Tezin materyalini Antalya Korfezi batyal alaninda dagilim gosteren ve derin deniz
trol balik¢iliginda 1skarta edilen 4 kopek baligr tiirii olusturmaktadir (Sekil 3.1).

1) Lekeli kedi balig1 Galeus melastomus (Rafinesque, 1810)

2) Gri camgoz balhigr Squalus blainvillei (Risso, 1827)

3) Kadife kopek baligi Etmopterus spinax (Linnaeus, 1758)

4) Obur kopek baligir Centrophorus granulosus (Bloch ve Schneider, 1801)

Sekil 3.1. Galeus melastomus (a) (Deval 2020); Squalus blainvillei (b) (Orijinal);
Etmopterus spinax (c) (Deval 2020); Centrophorus granulosus (d) (Orijinal)

Aragtirma materyalini olusturan tiirlerin kirmizi liste durumlar incelendiginde S.
blainvillei tiriinde veri eksikligi (DD) goriilmektedir. Ayrica az endise verici (LC)
durumda goziuken E. spinax ve G. melastomus tirlerinde populasyon trendlerinin
bilinmedigi ve her iki tiirlin korunmalar1 i¢in herhangi bir spesifik 6nlem alinmadigi
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belirtilmektedir (IUCN, 2015). Bu dort tiir i¢erisinde su an hassas (VU) durumda olan ve
populasyon trendi bilinmeyen tiir C. granulosus’dur (Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1. Caligmanin kapsamini olusturan kdpek baligi tiirleri ve bazi biyolojik 6zellikleri

. N .. Dagihim Kirmizi Liste .
Familya Tiirkce adi Tur Aralig (m) DUFLMU Fekondite
. Lekeli kedi LC: az endise 2 — 13 yumurta (Ovipar)
liorh I I -1
Scyliorhinidae baligi Galeus melastomus 55— 1900 duyulan (Jones vd. 2003, Costa vd. 2005)
i Gri camgoz o . 2-6yavru (Vivipar)
Squalidae bali Squalus blainvillei 300 —-1200 DD: veri eksikligi Mytilineou vd. 2005, Sion 2003)
A ) . 620 yavru (Ovovivipar)
Etmopteridae Kadjfe kopek Etmopterus spinax 200 — 2500 LC: az endise (Jones vd. 2003, Serena vd.
baligi duyulan
2005)
Obur kipek 3-12 yavru (Ovovivipar)
Centrophoridae P Centrophorus granulosus 50 — 1500 VU: Hassas (Compagno 1984, White vd.

balig

2013)
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Tiim trol 6rneklemeleri “R/V Akdeniz Su” arastirma gemisiyle (26 m uzunluk,
8.5 m genislik, 650 HP ana makine, 400 HP yedek makine ve 110 HP jenerator)
gerceklestirilmistir. Tiirlerin 6rneklemelerinde kullanilan 600 géz geleneksel kesimli ve
diigiimlii polietilen (PE) malzemeden yapilmis trol aginin torba kismi 44 mm ve ortii torba
(cemberli oOrtii) kismi ise 22 mm rombik goz yapisina sahiptir.

Ornekleme ile ilgili tim bilgiler (istasyon numarasi, tarih-saat, derinlik, trol agmin
cekim hizi, trol ¢ekim siiresi ve baglangig-bitis koordinatlari) AdriaMed Trol Bilgi
Sistemi (ATrIS; Gramolini vd. 2005) programi kullanilarak kaydedilmistir. Cekim slresi
60 dakika ve ¢ekim hizi ise 2.2 - 2.5 knot olarak gergeklestirilmis olup gece ¢ekimi
yapilmamistir. “R/V Akdeniz Su” arastirma gemisinin yaklasik 2 sene siiren (2017-2019)
ana makine arizasindan dolay1 tezin 6rneklemeleri iki kisimda (2016 ve 2019 tarihlerinde)
yapilabildi.

[lkbahar ve Sonbahar 6rneklemelerini temsilen Mayis ve Ekim 2019 aylarinda 200
-900 m arasinda 100 m’lik stratumlarda 9’ar olmak tizere 18 trol ¢ekimi yapildi. Diger
aylarda ise aylik olarak 400 m, 500 m ve 600 m stratumlarinda 3 ¢ekim yapildi. Arastirma
stiresindeki 83 gecerli trol cekiminde 107 saat (6420 dakika) 6rneklemeler gerceklestirildi
(Cizelge 3.2)(Sekil 3.2).

Cizelge 3.2. Trol ¢ekimleri ile ilgili veriler

Cekim Taranan

Stratum (m) Cekim sayis1 Siiresi (dk) Alan (km?)

200 9 540 0.742
300 12 1235 1.687
400 16 995 1.379
500 19 1765 2.239
600 16 1055 1.416
700 7 495 0.640
800 2 190 0.261
900 1 70 0.087
1000 1 75 0.093
200 - 1000 83 6420 8.544

Saha ¢aligmalari, Eyliil-Aralik 2016 ve Subat—Ekim 2019 tarihleri arasinda 11 ay
stireyle (Ocak 2017°de 6rnekleme yapilamadi, C. granulosus i¢in balikgilardan 7 birey
ornek alindi) devam ettirildi.
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Sekil 3.2. Antalya Korfezinde trol 6rneklemelerinin yapildig istasyonlar

Her bir trol ¢ekimi sonunda giiverteye alinan agin igerisinde yakalanan tiim
kemikli ve kikirdakli balik, kabuklu, kafadanbacakli vb. bireyleri tiir diizeyinde miimkiin
oldugunca tayin edilerek tiirlerin agirliklart (kg) 6l¢iildi ve birey sayilart (n) belirlendi.
Elde edilen avin igerisinde bulunan G. melastomus, S. blainvillei, E. spinax ve C.
granulosus bireyleri diger tiirlerden ayrildi. Tiim kdpek baligi bireyleri gemideki soguk
hava deposunda (-18°C) muhafaza edilerek ileri analizler icin A.U. Su Uriinleri Fakiiltesi
laboratuvarlarina getirilerek yine soguk hava deposuna (-18°C) alindilar. Tlm istatistik
analizlerinde Akdeniz Universitesinin sagladigi SPSS 21 programi kullanildi.

3.1. Cinsiyet Orani ve Boy Dagilimi

Tiirler makroskopik olarak cinsiyetlerine gore ayrilarak, toplam uzunluklar (TU,
0.01 cm) Sl¢tim tahtasi ile 6lgiildi ve toplam agirliklart (TA, 0.01 gr) hassas terazi ile
tartildi. Tirlerin biiyimelerinde cinsiyete gore farkin olup olmadigimin belirlenmesi
amaciyla, cinsiyetler arasi uzunluk dagilimindaki benzerlik Kolmogorov-Smirnov (K-S)
testi ile p = 0.05 olasiliginda (%95 giiven aralifinda) test edildi. Istatistiksel olarak fark
cikmas1 durumunda disi ve erkek bireylerin hesaplamalari ayr1 ayr1 yapildi. Ortalama TU
ve TA degerlerinin cinsiyete gore farkliliklari ile ortalama TU’un derinlik katmanlar
arasindaki cinsiyete gore farkliliklarini test etmek i¢in tek-yonli varyans analizi
(ANOVA) kullanildi. Gruplar arasi1 farklilik ¢oklu karsilastirma yontemi Tukey testi
kullanilarak yapildi. Cinsiyet oraninin (SR = Disi birey sayisi / Disi+Erkek birey sayisi)
1:1°den farklig1 Ki-kare () testi ile analizlendi (Kartas ve Quignard 1984).
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3.2. Bolluk ve Biyokutle Degerleri

Trol agmin kanat aciklig1 (17.5 m) ve 6rnekleme istasyonunun baslangic ve bitis
koordinatlar1 algoritmasina gore ATrIS (AdriaMed Trol Bilgi Sistemi) programi
kullanilarak (Gramolini vd. 2005) her ¢ekim i¢in taranan alan (km?) hesaplandi. Yine ayni
programda, taranan alan igindeki birey sayisi (n) ve total agirligr (kg) kullanilarak da
tirlerin bolluk (Drot, n/km?) ve biyokiitle (B, kg/km?) indeksleri her ¢ekim ve her
derinlik stratumu i¢in hesaplandi. Orijinal verinin g¢arpikligimi (skewness) miimkiin
oldugunca ortadan kaldirmak ve normal dagilimi izler hale getirmek icin logaritmalari
alinarak analizlerde kullanildi. Derinlik ve mevsimlere gére Dtor ve B indekslerinde
hicbir fark olmadig1 hipotezi, 2 faktorlii cok degiskenli varyans analizi (MANOVA) ile
(p = 0.05), mevsim ve derinlikle Dror ve B indeksleri arasindaki anlamli trendler
parametrik olmayan korelasyon (Spearman) analizi ile test edildi (p = 0.05). Gruplar aras1
farklilik ¢oklu karsilastirma yontemi Tukey testi kullanilarak yapilda.

3.3. Ureme ve Ilk Ureme Boyu

Yapilan 6rneklemelerde turlerin, G. melastomus i¢in TU > 25 cm, E. spinax i¢in
TU > 19 cm, S. blainvillei igin TU > 30 cm olan bireyleri ve C. granulosus i¢in tim
uzunluklar (anal acikliktan, anteriora solungag hizasina kadar kesilerek) disekte edildiler.

Ureme aktivitesindeki sezonal degisimlerin izlenmesi igin yapilan aylik
orneklemelerde, her ay (miimkiin oldugunca) G. melastomus i¢in TU > 30 cm, E. spinax
icin TU > 20 cm ve S. blainvillei i¢in TU > 40 c¢cm olan bireylerden en az 20 bireyin, C.
granulosus igin ise tiim bireyler alinarak gonad asamalar1 Stehmann (2002) ve Ungaro
(2008)’ya gore (Cizelge 3.3) makroskopik olarak belirlendi.

Baliklarda enerjinin fazlasi karacigerde glikojene gevrilir, ihtiyaca gore dolagima
katilir veya depolamir (Halver ve Hardy, 2002). Ureme donemlerinde bu depolanan
enerjinin biiyiik bir bolimii dolagima katilarak gonad gelisimine ayrilmakta ve besin
maddelerindeki enerjinin ¢cogu lireme organlarina gonderilmektedir. Bu sebeple lireme
donemlerinde hepatosomatik indeks degerlerinin {ireme dénemi disina gore daha diisiik
olmasi beklenmektedir (Nunes ve Hartz, 2001, Korkut vd. 2007). Buna gore, tirlerin
tireme donemlerinin takibi i¢in disekte edilen olgun bireylerin gonad ve karacigerleri
dikkatlice ¢ikarilarak, gonad agirliklar1 (GW), gonadsiz viicut agirliklart (GTW) ve
karaciger agirliklart (LW) 0.01 gr hassasiyetle tartildiktan sonra her tiir igin
gonadosomatik indeks (GSI) ve hepatosomatik indeks (HSI) degerleri hesaplandi.

« Gonadosomatik indeks, gg; - SV 100
GTW

* Hepatosomatik indeks, g, = YW 100
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Béylece gonad agirhginin viicut agirhgina oranyla (GSI) iireme kondisyonu ve
karaciger agirhginm viicut agirligma oraniyla (HSI) da enerji rezervi iliskilendirildi.
Tiirlerin tireme gelisimleri, GSI degerlerinin aylik/mevsimlik degisimi (boxplot grafigi)
ve ireme gelisim safhalarin yiizde degerlerinin aylik/mevsimlik degisimleri (stacked
histogram grafigi) ¢izilerek takip edildi. Cinsiyetler arasinda ortalama GSI, ortalama HSI
degerleri arasindaki fark t-testi ile test edildi.

Her bir uzunluk sinif araligindaki “olgun birey sayisi/tiim birey sayis1” arasindaki
oran kullanilarak eseysel yonden olgun baliklarin olmayanlara oraninin %50°ye ulastigi
boy, o tur icgin ilk Ureme boyunu gostermektedir. Bu amacla disekte edilen erkek
bireylerde 3. safthadakiler, disi bireylerde ise 3 ve 4. safthadakiler olgun birey olarak kabul
edilerek her bir uzunluk sinifi i¢in olgun ve olgun olmayan birey sayilar1 belirlendi. Elde
edilen veriler asagidaki formulde kullanilarak cinsiyetlere gore ilk {ireme boyu tahmin
edildi.

exp(V1 + V2TU)
1 + exp(V1 + V2TU)

r(TUm50%) =

Bu formile gore, r her uzunluk sinifindaki olgun bireylerin kesri, TUmsos% eseysel
olgunluktaki ortalama uzunluk (%50’ye ulastigi) ve regresyon parametreleri V1 kesisme
noktasi, V2 egimdir.
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Cizelge 3.3. Kopek balig tiirlerinin disi ve erkek bireylerinin gonad gelisim sathalarinin
makroskopik olarak belirlenmesinde kullanilan ¢izelge (Stehmann 2002, Ungaro 2008)

Cinsiyet | Safha

Alt
safha

Tanimlamalar

Geng: Ovaryum kiictik, jelatinimsi veya graniil yapida,
yumurtalarda farklilagsma yok, uterus ip gibi.

Ergen, Olgunlasan: Ovaryum genislemis, yumurtalar
kiigiik boyutlarda farklilagsmaya baslamis, uterus 1’de
oldugu gibi.

Disi

Yetiskin, Gelisen: Ovaryum genis, tam formda,
yumurtalar genislemis, hepsi neredeyse ayni boyutta,
rahatlikla sayilip, 6l¢iilebilir.

Yetiskin, Olgun: Uterus tam dolu ve sekilli, segmentsiz
yapida yumurta sarisi i¢erigi.

Yetiskin, Gebelik oncesi: Uterus tam dolu segmentsiz
yumurta sarist toplari, embriyolar kiiciik, pigmentsiz ve
blylk yumurta kesesi.

Yetiskin, Gebelik: Embriyolar tam sekilli ve pigmentli,
yumurta kesesi goriiniir derecede kiigiilmiis rahatlikla
sayilip, 6lculebilir.

Yetiskin, Dogum sonrasi: Oyaryum dinlenme
asamasinda, D1 gibi, uterus bos fakat D1 ve D2’ye gore
daha genislemis.

Geng: Klasperler gelismemis, gonadlar ip gibi ince.

Erkek

Ergen, Olgunlasan: Klasperler form almis fakat
yumusak, esnek, gonadlar genislemis.

Yetiskin, Aktif: Klasperler tam formda, sert, gonadlar
tamamlanmis, kirmizimsi renge sahip ve sperm dolu.

3.4. Ureme ve Beslenme Alanlari

Yilin geng (recruit) ve olgun (mature) birey boyutlari sirastyla; G. melastomus igin
TU <21 em ve TU >40 cm, S. blainvillei i¢in TU <24 cm ve TU > 48 cm, E. spinax i¢in
TU < 18 cm ve TU > 30 ve C. granulosus i¢in TU < 38 cm ve TU > 78 c¢m olarak kabul
edildiler. Geng bireylerin belirlenmesinde olgunlagsma asamasina gelmemis bireylerin ilk
yas grubundaki ortalama total uzunluk géz Oniine alindi (Camp vd. 2020). Antalya
korfezinde kopek baligi tiirlerinin iireme ve beslenme (nursery) amaciyla kullandiklari
alanlarin haritalandirilabilmesi amaciyla, kopek balig tiirlerinin geng (Nrec) ve olgun
(NmaT) birey sayilar1 kullanilarak geng (Drec/km?) ve olgun (Dmat/km?) bireylerinin
bolluk indeksleri her ¢ekim ve her derinlik tabakasi i¢in tahmin edildi. Drec/DtoT Ve
DwmaT/DtoT oranlari da her bir ¢ekim igin hesaplandi. Drec ve Dwmat indeksleri ile
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Drec/Dtot Ve Dmat/Drot kesirlerinde derinlik ve mevsimlere gore higbir fark olmadigi
hipotezi, varyans analizi (ANOVA - MANOVA) ile test edildi (p = 0.05).

3.5. Yas ve Gelisim

Aylik 6rneklemelerde elde edilen kopek balig tiirlerinden; i) C. granulosus ve S.
blainvillei’nin tiim bireyleri, ii) E. spinax ve G. melastomus’un her bir uzunluk smif
araligi i¢in (G. melastomus i¢in 5 cm (Rey vd. 2005) ve E. spinax i¢in 1 cm (Coelho ve
Erzini, 2005) gbz Oniine alinarak) 6 adet birey (3 disi + 3 erkek miimkiin olduk¢a) yas
tayinleri i¢in ayrildi. Campana (2014) ve Musick ve Bonfil (2005)’de belirtilen yas tespiti
metotlar1 referans alinarak;

3.5.1. Omurlarin ¢ikarilmasi ve hazirlanmasi

G. melastomus, C. granulosus ve E. spinax bireyleri solungag yarig1 hizasindan
sirt ylizgecinin oldugu yere kadar (bas-boyun bolgesi) cerrahi nester yardimi ile kesilerek
bolgedeki omur blogu tiimiiyle ¢ikarildi (~5-7 omur uzunlugunda). Daha sonra bu
cikarilan bloktan miimkiin olan en biiyiikk omur nester yardimiyla kesilip ayrildi (Sekil
3.3.3). Kesilip ayrilan omurlar seyreltilmis ¢amasir suyu (%10’luk) ile temizlenmeye
birakildiktan (10-15 dk) sonra temiz su ile durulanip, kurutulup numaralandirilmis buzluk
kaplarina konularak iglem asamasina kadar oda sicakliginda (20-22 °C) sakland1 (Sekil
3.3.b).

Sekil 3.3. Omur kesim islemi ve ayirma (@), temizlenen omurlarin kaplara alinmasi (b)
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3.5.1.1. Epoksiye gdmme

Direkt incelemede okunamayan omurlar, ultra seffaf regine (EP 150, epoksi regine
ve sertlestirici 2:1 oraninda ve 10 ml karisim i¢in 1 damla reaksiyon hizlandirici)
kullanilarak 12°1i plastik ve kapakli buzluk kaplar i¢ine gobmuldi (Sekil 3.4). 24 saatlik
bekleme sonunda buzluk kaplardaki omurlar tiimiiyle sertlesti. Sertlesen gomiilii omurlar
kaplardan basit bir sekilde ¢ikartilarak kesme islemlerine gecildi.

Sekil 3.4. Kaplara alinan omurlarin epoksi i¢ine gdmiilmesi

3.5.1.2. Kesme

Sertlesmis omurlar tam merkezden boyuna kesit gececek sekilde makinenin mikro
metresi yardimiyla ile hizalandi. Daha sonra elmas bicakli hassas kesim diski (150 x
0.43 x 12.7 mm) ile diisiik hiz ayar1 kullanilarak kesildi (Sekil 3.5.a,b). Kesim siresince
parcalarin siirekli 1slak ve kaygan olmas1 dolayisiyla kesim isleminin rahat yapilmasi igin
makinenin su havuzluguna az miktarda siv1 sabun eklendi.

Asindirma/parlatma makinesi yardimiyla (Sekil 3.5.c,d) kesilen parganin
kalinligina baglh olarak gerekli zimparalama (1200 kum zimpara kagidi kullanilarak) ve
parlatma islemi uygulandi (kadifemsi mavi ¢uha ve 3 mikron aliiminyum siispansiyon
yardimiyla).
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Sekil 3.5. Metkon Microcut 150 ile hassas kesim islemi (a-b), Metkon Forcipol V1
makinesi ile agindirma/parlatma islemi (c-d)

3.5.2. Goriintiileme ve iyilestirme

Kesim ve parlatma islemleri biten omurlarin daha sonra bilgisayara bagli video
kameral1 stereo mikroskop (Olympus SZX16) kullanilarak yas okumalari gergeklestirildi
(Sekil 3.6). Yas okumalar1 sirasinda okunacak yiizeyin 1slak kalmasma ve 1sik
kaynagindan dolay1 yansima yapmamasina ve golgeli bolge kalmamasina dikkat edildi.

Kullanilan stereo mikroskopun 151k kaynaginin siddeti/agist gerektiginde stirekli
ayarlanarak ve cihazin tiicretsiz dijital imaj programi yardimiyla goriintlnin kontrast
seviyesi ayarlar ile oynanarak net goriintiiler elde edilmeye calisildi.

20



MATERYAL VE METOT M. T. OLGUNER

Sekil 3.6. Video kameral1 stereo mikroskop Olympus SZX16
3.5.3. Omur Kesitlerinin yorumlanmasi

Her tdriin kendine 6zgii bir bitylime patterni vardir. Deneyimli okuyucular bile bu
tiir yas okumalar1 6ncesince ¢alisip birka¢ 6rnek omur yorumlamalidir. Okuma sirasinda
balik uzunlugunun bilinmemesi ve yonlendirme olmamasi gerekmektedir. Ancak,
ornekleme zamaninin, ayinin veya mevsiminin bilinmesi, yorumlama agisindan yardime1
olabileceginden faydalidir. Bir¢cok c¢evresel ve fizyolojik faktor biiyiime
desenleri/gizgileri olusturabilmektedir fakat asil olan yillik biiylime isaretlerini
belirlemektir. Kikirdakli baliklarda bir biiyiime dongusu iki tur bolge ile temsil edilir. Bir
bliylime periyodunu temsil eden genis bir bant ve bunun hemen ardindan belirgin, dar bir
halka. Usten 1siklandirmada dar halka corpus calcareumda yar1 saydam ancak
intermedialia boyunca koyu renkli gérindr, oysa genis biityiime bandi corpus calcareumda
opak ve intermedialiada ag¢ik renkli goriiliir. Reflekted 1sikta (altan 1s1iklandirmada) ise
bunlarin tersi goriliir (Sekil 3.7). Kikirdaklilarda yillik biiyiime ¢ok nadir farklilik
gostermektedir (Campana 2014).
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Sekil 3.7. G. melastomus turiine ait omur kesitinde “corpus calcareum” ve “intermedialia”
bolgelerinin alttan 1siklandirma ile gésterimi

Tim islemleri tamamlanan bu omur Kkesitlerinin yorumlanmasi, COrpus
calcareumdaki, yillik olarak kabul edilen koyu pigment (desen) bandlarinin tam
olusumunun sayilmasina bagli olarak yapildi (Beamish ve Mcfarlane, 1985). Bu sayede,
bant okumalari, koyu bandin ardindan tanimlanan daha agik bir katmanin bant ¢ifti olarak
belirlenmesiyle yapildi (Cailliet vd. 2006, Gennari ve Scacco 2007, Moore vd. 2013).
Okumalar sirasinda mikroskop biiylitmesi miimkiin oldugunca sabit tutularak tiim omur
goriilerek yapildi ve kenar okumalarda miimkiin oldugunca netligi bozmandan
yakinlastirilarak dar formlu yillik halkalar belirlendi.

3.5.4. i1k biiyiime bandinin belirlenmesi

Bu asamada ilk veya en igteki olarak tabir edilen bandin dogru tanimlanmasi ¢cok
onemlidir. Dogum bantlar1 genellikle yillik biiyiime bantlarindan farkli gérunir, cok dar
ya da ¢ok belirsiz ve daginik olabilir. Bir dogum band:1 goriilebiliyorsa, sonraki (daha
uzak) genellikle ilk bitylime bandi olarak tanimlanmaktadir (Campana 2014). Omurlarda
genel bir kural olarak, goriilebilen ilk belirgin bant, ayn1 zamanda yasaminin ilk yil
iceresinde olusan biiyiime (varsayilan dogum) bandi olarak belirlendi ve 1 Ocak ay1
kuramsal dogum tarihi olarak kabul edildi (Tursi vd. 1990).
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3.5.5. Tiim omur (Kesilmemis)

Video kamerali stereo mikroskop (Olympus SZX16) altinda kesilmeden, direkt
incelemede okunabilen omurlar yukardaki islemler (1.1. Epoksiye gomme ve 1.2. Kesme)
yapilmadan seyreltilmis camasir suyu (%10’luk) ile temizlenip (10-15 dk) sonra temiz
su ile durulanip, kurutulup diger basamaklara (2. 3 ve 4.) ge¢ilmistir.

3.5.6. Ismlar

S. blanivillei’nin yas tespiti igin ayrilan bireylerinin ikinci dorsal 1sinlar cerrahi
nester kullanilarak kesilip ¢ikartildi (Sekil 3.8). Daha sonra etrafinda bulunan fazla doku
yine nester yardimiyla kesilip siyrilarak ayrildi, fazla dokunun tam temizlenemedigi
durumlarda ise sulandirilmis gamasir suyu (%10) ile basit bir firga yardimiyla kisa siirede
(3-5 dk) temizlenip daha sonra su ile durulanmustir. Sonrasinda baska herhangi bir islem
uygulanmamis olup numaralandirilmis posetler igerisine alindi ve okunma asamasina
kadar oda sicakliginda (20-22 °C) saklandi.

Sekil 3.8. S. blainvillei’nin yas tayininde kullanilan dorsal 151n

3.5.6.1. Goruntuleme ve yorumlama

Dorsal 1sinlar mikroskop altinda goriintiilenemeyecek kadar biiyiik oldugundan
1yl aydinlatilmis bir ortamda ¢iplak goz ile gerektiginde fotograflanarak, yillik olarak
kabul edilen dis yiizeyindeki koyu pigment (¢ikinti/desen) bantlarinin olusumunun
sayllmasina bagli olarak yapildi (Beamish ve Mcfarlane, 1985).

3.5.6.2. Asinms dikenler icin ayarlama
S. blainvillei tiirii i¢in birinci dorsal 1s1na gore ikinci dorsal 1sinlarin daha uzun
olmasi, daha az hasar gormesi ve kolay okunabilmesi (Ketchen, 1975) dolayisiyla, ikinci

dorsal 151n yas tayininde kullanilmak iizere alinmis olup rahatlikla okunabilmektedir.
3.5.7. Yas dogrulama
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Biiylime halkas1 birikiminin yillik periyodikligi Marjinal Artig Oran1 (MIR:
Marginal Increment Ratio) kullanilarak arastirildi. Bu analiz bant olusumlarini
degerlendirmek i¢in kullanilan bir teknik olup (Natanson vd. 1995), son biiyiime
halkasindan merkezin kenarina kadar olan biiyiime alani, daha 6nce tam olarak olusmus
(sondan bir 6nceki) halkanin genisligine boliinerek elde edilmektedir. (Branstetter ve
Musick, 1994; Wintner vd. 2002). Burada R merkezden kenara olan yarigap ve Rn ve Rp-
1 ise swrastyla sonuncu ve sondan bir Onceki yillik halkanin yaricapt olarak
tanmimlanmaktadir (Marouani vd. 2012).

MIR = —_n
Ry —Rp-1

Elde edilen ortalama MIR degerleri, bant olusumundaki periyodik egilimleri
belirlemek icin aylik olarak cizildi. Aylara gére marjinal artis oranlarindaki farkliliklar:
test etmek igin tek yonli varyans analizi (ANOVA) kullanildi (Coelho 2007).

Marjinal artis analizi en kolay sekilde ¢ok geng, hizli biiyiiyen baliklarda
yapilmakta olup marjinal artisin yillik halka olusumunu aylik olarak dogrulayabilecegi
bir yasam 6ykiisii asamasidir. Minimum 2 tam olusmus yas halkas1 gerekli olup, yash
baliklarda bu yaklagim hatali sonuglar vermekte (Campana 2001) ve tam olarak olusmus
yas halkalar1 olmayan kucuk bireylerde ise bu analiz kullanilmamaktadir (Natanson vd.
1995). Bu nedenler géz oniinde bulunduruldugunda, geng bireylerde aylik yeterli yas
verisinin elde edilemedigi C. granulosus ve S. blainvillei tiirlerinde bu analiz yapilmadi.

3.5.8. Yas verilerinin analizi

Yas okumalari, on bes giinliik araliklarla bagimsiz iki tekrarli okuma ile yapildi
(Kousteni ve Megalofonou 2015). Sonucunda, okumalar 1 yas farklilik gdsterdiginde
kabul (1 eksik veya 1 fazla okumada degerler degismedi) ve 2 yas farklilik gosterdiginde,
iki degerin ortalamasi kabul edilirken farklar 2 yas1 astiginda, ilgili materyal analizden
cikarildi (£2 il kriteri; Ketchen, 1975). Tiirlerin ireme modellerine gore uzunluk-yas
verilerinde geleneksel dogum giinleri kabul edildi (Tursi vd. 1990).

Yas ve yillik gelisimin belirlenmesinde asagidaki formiil kullanilarak Von
Bertalanffy biylme parametreleri (VBGF; L., K ve to) tahmin edildi (Von Bertalanffy,
1938). Bu parametrelerin bulunmasinda yaygin bir metot olarak kullanilan Ford-Walford
yontemi teknigi kullanildi (Ford 1933, Walford 1946) ve asagidaki model kullanilarak
veri fit edildi.

Ly = Lo [1 — e7k(t700]

L:: t yasinda 6ngoriilen uzunluk, L. birimi: teorik asimptotik uzunluk, K: blytme
hiz1 parametresi (y1l?) ve to birimi: sifir uzunluktaki teorik yastir.
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3.6. Boy ve Agirhk Iliskileri

Tiirlerin boy agirhk iliskilerinin analizlemesinde Y = a * X?’ye kolayca
dontistiirillebilen LogY = a+ b * LogX logaritmik regresyon modeli kullanildi.
Izometrik bilyiime (Ho: b = 3, o = 0.05) t-testi ile ts = (b — 3)/Sh formilu (ts: t-test
degeri, b: egim ve Sh: egimin standart hatasi) kullanarak test edildi. Boy - agirlik
arasindaki iliski katsayis1 (r?) ve b parametrelerinin %95 giiven araliklar1 (%95 CI) ve
istatistiksel anlamlilik diizeyi tahmin edildi. Kovaryans analizi (ANCOVA) kullanilarak
boy - agirlik iliskisi denklemlerinin cinsiyetlere gore kiyaslamalari yapildi (Zar 1999).

3.7. Mide Icerikleri

Mide igerigi ¢alismalarinda her tir icin minimum 70’er adet (dolu mideli) birey
yemek borusundan aniise kadar cerrahi nester yardimiyla kesildi ve sindirim organlari
(mide, bagirsak) ¢ikarildi. Yapilan 6n incelemelerde bagirsaklarda sindirimin tam olmast
ve teshis yapilamamasindan dolayi sadece mideler ileriki agsamalar icin alindi.

Inceleme asamasia kadar, %5’lik formaldehit bulunan kapakli plastik kaplara
konulan mideler, inceleme sirasinda formolden kaynaklanan sertligin giderilmesi, yag
gibi artiklardan temizlenmesi i¢in 12 saat sureyle musluk suyunda bekletildi. Daha sonra
mide igerigi cam petrilere ¢ikarildi. Mide hacmi, mezir (25 ml, 50 ml ve 100 ml)
yardimiyla suyla yer degistirme metodu kullanilarak tespit edilmis ve organizmalar
binokiiler mikroskopla tanimlanmaya c¢alisildi (Ozer ve Basusta, 2012). Tanimlanan
organizmalar mide igerigini olusturan taksonomik gruplar altinda tiirlerine kadar teshis
edilmeye ¢alisildi. Yiiksek oranda sindirimden dolay: tiiriin teshisinin yapilamadig:
durumlarda ise “Tespit edilemeyen” seklinde gruplandirilarak tanimlanabilen en alt
taksonomik gruba kadar tanimlanmis ve sayimlari yapilmistir (Kousteni vd. 2017).

Baliklarin besin cesitlerinin hesaplanmasinda Rélatif (Nispi) Onem indeksi (IRI)
(Pinkas 1971) kullanilarak yiizde cinsinden bulunurluk ile besinlerin sayisal ve hacimsel
oranlar1 degerlendirilmeye ¢alisilmistir (Hyslop 1980).

IRl = (%Ni + %Vi) * %0;
Burada;
— Ni: i besininin sayi,

— Vi: i besininin hacim ve
— Oi: i besininin midede bulunma oran1 ylzdelerini gostermektedir.
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4. BULGULAR
4.1. G. melastomus (Lekeli Kedi Bahgr)
4.1.1. Cinsiyet oram1 ve boy dagilimi

Yapilan orneklemelerde 865 disi ve 956 erkek olmak lizere toplamda 1821
G. melastomus bireyi yakalandi. Cinsiyet orani (Disi: 0.48) istatistiksel olarak 1:1’den
farkli bulunmadi (Ki-Kare: 2 = 0.22; p > 0.05). Erkek bireylerin uzunluklar1 (TU) 11 -
50.5 cm (TUortalama = 27.6 £ 7 cm) ve disi bireylerin uzunluklari ise (TU) 11.6 - 56.5 cm
arasinda (TUortalama = 27.7 £ 7.9 cm) degismektedir (Sekil 4.1). Uzunluk frekans
dagilimlarn (K-S test: Dgsz = -0.032; Dpek = 0.02; p > 0.05) ve ortalama uzunluklar
(Shapiro Wilk’s test: p > 0.05; ANOVA: F = 0.143; p > 0.05; Tukey: p > 0.05) arasinda
cinsiyetlere gore istatistiksel olarak bir fark bulunmadi.
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Sekil 4.1. G. melastomus’un uzunluk frekans dagilimi

Olgiilen (TU) en biiyiik disi birey (56.5 cm) Aralik ayinda, erkek birey ise (50.5
cm) Nisan ayinda, en kiiciik bireyler ise (TUeek = 11 cm ve TU4isi = 11.6) her iki
cinsiyette de Eyliil ayinda 6rneklendi (Sekil 4.2). Aylara gore ortalama uzunluklar
arasinda fark bulundu (Shapiro Wilk’s test: p > 0.05; ANOVA: F = 38.189; p = 0.000;
Tukey: p <0.05).
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Sekil 4.2. G. melastomus’un uzunluk frekanslarinin aylik dagilimlar
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Sekil 4.3. G. melastomus 'un uzunluk frekanslarmin derinlik stratumlarina gore dagilimi
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Derinlik katmanlarina gore ortalama uzunluklar arasinda 6nemli istatiksel fark bulundu
(Shapiro Wilk’s test: p > 0.05; ANOVA: p = 0.000; Tukey: p < 0.05). 300 m’den daha
derin sularda dagilim gosteren G. melastomus’un ortalama uzunlugu (23.3 + 3.9 cm,
cinsiyetlere ayirmaksizin) derinlik artisiyla birlikte artarak (Spearman Korelasyon: r =
0.493; p = 0.000) 800 m stratumunda 44.4 = 6.1 cm’ye ulast1 (Cizelge 4.1). Boylar1 18
cm’den kiigiik olan bireylere 300 - 599 m arasindaki derinliklerde rastlandi (700 m
stratumunda 13 cm’lik bir birey hari¢) (Sekil 4.3). 300 m stratumunda higbir disi birey
orneklenmedi.

4.1.2. Bolluk ve biyokutle

300 m’den daha derin sularda yapilan 74 trol ¢ekiminin %78’inde (58 ¢ekim) G.
melastomus bireylerine rastlanmis olup, bu bireylerin %81.6’s1 da 400-599 m arasinda
dagilim gostermektedir. Ortalama bolluk derinlikle negatif korelasyon gostererek en
yiiksek oldugu 400 m (1059 birey/km?) stratumundan 899 m’ye kadar (95 birey/km?)
azalmaktaktadir (Spearman Korelasyon: r =-0.490; p = 0.000). Derinlere gidildikce, 900
m ve 1000 m stratumlarinda biiyiik bireyler (TU > 38 cm) yasadigindan bolluk ve
biyokiitle degerleri hizli bir sekilde artarak 400 birey/km? ve 98 kg/km? degerlerinin
tistiine ¢ikmaktadir (Sekil 4.4)(Cizelge 4.1).
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Sekil 4.4. G. melastomus’un bolluk (Dror, birey/km?) (a) ve biyokiitle (B, kg/km?) (b)
degerlerinin alansal dagilimlar

G. melastomus kis mevsiminde en diisiik ortalama bolluk (208.8 birey/km?) ve
biyokiitle (14.9 kg/km?) degerlerine sahiptir. Bu iki indeksin en yiiksek ortalamaya sahip
oldugu mevsimler ise bolluk icin yaz (472 birey/km?), biyokiitle icin ise yaz ve sonbahar
(> 29 kg/km?) mevsimleridir. Iki yonlii MANOVA sonuglarma gére, G. melastomus’un
log-bolluk ve log-biyokiitle dagilimlarinda derinlik istatistiksel olarak ileri derecede
onemli bir faktor olarak olmasina ragmen (p <0.01), mevsimin bu iki degisken iizerinde
anlamli bir etkisi bulunmadi. Tukey ¢oklu karsilastirma testine gore, bolluk (log-Dror)
acisindan 400 m stratumu 500 ve 600 m startumlariyla istatistiksel olarak farkliliklar
gosterirken, biokiitle (log-B) agisindan ise yine 400 m stratumu 300 ve 600 m stratumlari
ile farkilik gosterdi (p < 0.05). Ayrica derinlik*mevsim etkilesimi hem bolluk (p < 0.05)
hem de biyokiitle (p < 0.01) indeksleri iizerinde istatistiksel olarak anlamli bulundu
(Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.1. G. melastomus’un bolluk Dot (n/km?) ve biyokiitle B (kg/km?) degerlerinin standart sapma (ss) ile derinlige ve mevsime gore
ortalamalari ve ylizde degerleri. (CS: Cekim sayisi, BO: ¢ekimlerdeki bulunurluk orani, Drec Ve Dmat: Geng ve olgun birey indeksleri, TUort:
Ortalama toplam uzunluk, TAor: Ortalama toplam agirlik)

BO 0 o Drec/ Dwmat/
CS (%) n DtoTt £ 85 YoDtoT B +ss 0B Dgrec  Dwmat Dror Dror TUort (cm) TAort (gr)

300 - 399 12 16.6 51 235+76.2 1.0 0.7+23 04 59 31 0.02 0.03 233%+39 449+24.4
400 - 499 16 93.7 853 1059.6 + 1213 59.6 58.0+824 441 170 122.5 0.18 0.03 248+56 54.3 +48.7

E 500-599 19 937 455 329.5+388.3 220 258355 234 82.2 10 03 004 276%6.1 69.2 £52.0
% 600 - 699 16 75 185 129.0+180.3 73 115+130 838 10 315 0.07 0.2 29.6+6.3 88.0 + 66.2
g 700 - 799 7 937 183 257.7+218.6 6.3 34.7+26.7 11.6 - 55 - 025 344+81 139.0+98.5
& 800 - 899 2 100 10 95.5+40.3 0.7 218+198 21 - 535 - 055 444+6.1 2814+940
900 - 999 1 100 39 459.0 1.6 105.6 5 - 218 - 048 414+6.7 225.0%+112.0
1000-1099 1 100 45 440.0 1.5 98.7 4.7 - 354 - 0.8 389+7.9 189.0+104.0
X= 74 783 1821 342.8+672.3 100 2535 100
flkbahar 23 78.3 298.5+408.4 27.3 191+229 235
£ Yaz 10 90.0 472.0+517.3 16.6 29.0+33.2 138
é Sonbahar 36 80.6 355.5+852.9 525 29.6 £59.9 591

Kis 5 80.0 208.8 +292.5 3.7 149+16.8 3.5
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Cizelge 4.2. G. melastomus'un bolluk (Log-Dtot) ve biyokitle (Log-B) indekslerinde
derinlik ve mevsimler arasindaki anlamli farkliliklar i¢in iki yonli MANOVA ve
parametrik olmayan Spearman's korelasyon analizi sonuglar1 ("'p < 0.05, “p < 0.01)

Sabit Degiskenler Kareler Ort. F p Spearman
Derinlik Log-Dtor  0.759 4.355 0.001™ -0.386"
Log-B 0.549 4,189 0.002™ -0.053
_ Log-Dror  0.065 0.371 0.775  -0.088
Mevsim Log-B 0.075 0570 0638  -0.056
- 0.507 2912 0.012* -
Derinlik*Mevsim tgg_gTOT 0.448 3.423 0.004** -

4.1.3. Ureme ve ilk tireme boyu

G. melastomus i¢in TU > 30 cm Olg¢utine uyan 132 disi ve 163 erkek bireyin
makroskopik olarak belirlenen gonad gelisim safhalar1 Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4 ‘de

sunulmaktadir.
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Cizelge 4.3. G. melastomus’un disi bireylerinin gonad gelisim safhalar1 (Resimler orijinaldir)

1 [Geng Yetiskin, Gebelik oncesi

2 |Ergen, Olgunlasan Yetiskin, Gebelik

3a | Yetiskin, Gelisen Yetiskin, Dogum sonrasi

3b| Yetiskin, Olgun
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Cizelge 4.4. G. melastomus’un erkek bireylerinin gonad gelisim safhalar1 (Resimler
orijinaldir)

1 |Geng

2 |Ergen, Olgunlasan

3 |Yetiskin, Aktif

Aylik Orneklemelerde tlireme sathalarimi degerlendirecek sayida birey elde
edilemediginden veriler birlestirilerek mevsimsel olarak sunuldu. Buna ragmen, yaz
siresince yapilan 3 aylik 6rneklemelerde her bir cinsiyet i¢cin sadece 3’er birey elde
edilebildi. Olgun olarak kabul edilen 3. ve 4. safhadaki disi bireylere en ¢ok (%57)
sonbahar mevsiminde rastlandi. Takip eden kis ve ilkbahar mevsimlerinde ise olgunlarin
oran1 %23 ve %36 olarak hesaplandi. Yaz mevsimi siiresince incelenebilen 3 bireyden
birinin de olgun oldugu tespit edildi (Sekil 4.5.a). Erkek bireylerin olgunlasma aktiviteleri
de disilerle benzerlik gosterdi. Sonbaharda %53 olan olgun oranimnin, ki ve ilkbahar
mevsimlerinde %35’e diistigii goriildi. Yaz mevsiminde elde edilen 3 erkek bireyin
higbiri olgun degildi (Sekil 4.5.b). Yeterli veriye sahip sonbahar, kig ve ilkbahar
mevsimlerinde olgun birey oranlarinin disilerde %23 - 57 ve erkeklerde %35 - 53 arasinda
salmim gostermesi, G. melastomus’da Uremenin 9 ay boyunca siirmekte oldugunu
gostermektedir. Yaz mevsiminde orneklenebilen sadece 3 disi bireyden birinin de olgun
olmasi, iremenin yil boyunca devam ettiginin bir gdstergesi olabilir.
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Sekil 4.5. Mevsimlik gonad gelisim sathalar

Yeterli birey elde edilemeyen yaz mevsimi harig, her iki cinsiyette de ortalama
GSI degeri en yiiksek sonbahar (GSlaisi = 2.21 + 2.64 ve GSlerkek = 1.22 + 1.36) ve en
diisiik ise kis mevsiminde (GSlysi = 1.47 +1.87 ve GSlekek = 0.73 £0.72) oldugu
belirlendi. (Sekil 4.6.a-b). Cinsiyete gore ortalama GSI degerlerindeki fark onemli
bulundu (t-test: t = 4.494; sd = 132; p = 0.000).

10 . 5

GSI
GSI

©
1

a" = |———L| bnf

T T T T T T T T
SONBAHAR KIS ILKBAHAR YAZ SONBAHAR KIS ILKBAHAR YAZ

Mevsim Mevsim

Sekil 4.6. Gonadosomatik indeks (GSI) degerlerinin cinsiyetlere gore mevsimlik
degisimleri
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G. melastomus’un erkek ve disi bireyleri igin tespit edilen en kiigiik olgun birey
boyu sirasiyla, 35 cm ve 41.2 cm olup, her iki birey de 4* yas grubundadir. Ilk {ireme
boylart (TUmeso: bireylerin %50'sinin olgun oldugu uzunluk) erkek (n: 208) ve disi (n:
193) bireyler i¢in sirasiyla 38.9 cm ve 40.4 cm olarak tahmin edildi (Sekil 4.7). Bu
sonuclara gore G. melastomus tirtndn ilk treme boyu ~ 40 cm olarak kabul edilerek, ileri
analizlerde bu deger kullanildi.

100 - Disi 100 - Erkek °
o
75 75
X X
= =
£50 S50 e
o 2
Q Q
25 A 25 A
0 "LA 0

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
TU (cm) TU (cm)

Sekil 4.7. G. melastomus’un cinsiyetlere gore ilk treme boyunun tahmini. Cizgi: lojistik
regresyon egrisi, beklenen deger; Nokta: gdzlenen deger, iireme kesri

4.1.4. Ureme ve beslenme alanlari

Arastirma siiresince > 300 m derinliklerde yapilan 74 trol ¢cekiminin 38’inde G.
melastomus’un genclerinden (TU <21 c¢cm) 329 birey drneklendi. Geng bireyler 400 - 699
m arasindaki Ui¢ derinlik tabakasinda dagilim gostermektedir (300 stratumunda yapilan
12 trol cekiminin sadece birinde geng birey érneklendi). 400, 500 ve 600 m stratumlarinda
gen¢ bireylerin bulunurluk oranlar1 sirasiyla %93.8, %84.2 ve %37.5°dir. Genclerin
ortalama bolluk degerleri Drec en yilksek 400 m (125 + 147 birey/km?) ve en diisiik ise
600 m (9.3 * 14.5 birey/km?) stratumundadir. G. melastomus popiilasyonunun geng birey
oranini gosteren Drec/Drot kesri 0.02 - 1.00 arasinda degismekle birlikte, belirtilen {i¢
derinlik tabakasinda ortalama 0.189, 0.358 ve 0.164 olarak hesapland:. Ozellikle kérfezin
dogusundaki drneklemelerden elde edilen yiiksek Drec/Dror kesir degerleri (%60 — 100),
G. melastomus’un geng bireylerin beslendigi/dagilim gosterdigi bir sicak bélge (hot spot)
olarak tanmimlanabilir (Sekil 4.8.a). Korfez batisina bakildiginda geng birey oraninin
ortalama %20 — 40 arasinda oldugu ve derin trol alanlarinda ise (600 m iizeri) bu oranin
%1 — 10 seviyelerine diistiigli goriildii. Derinlik ve mevsim, Drec/Dtot kesri Uzerinde
istatistiksel fark olusturmamaktadir (Tek yonli ANOVA: p > 0.05) (Sekil 4.8.a) (Cizelge
4.5).

36



BULGULAR M. T. OLGUNER

Cizelge 4.5. Geng (Drec/Dror) ve olgun (Dmat/Drot) bireylere gore, tek yonlu ANOVA
ve parametrik olmayan Spearman korelasyonun varligi analizlendi (* p < 0.05, ** p <
0.01)

Sabit Degisken F p Spearman
Log-Dmar 9.442 0.000** 0.414*
Derinlik Drec/Dtor 1.622 0.202 0.089

Dmat/Dtor 7.051 0.000** 0.773**
Log-Dmar 0.393 0.759

Mevsim Drec/Dror - - -0.116
Dmat/DTor 0.207 0.892 0.123

G. melastomus’un geng bireylerinin aksine eseysel olgunluga erismis bireyler (TU
> 40 cm) 300 m’den itibaren tiim derinliklerde dagilim gostermektedir. Orneklenen 1821
G. melastomus bireyinin sadece %11.1 (203 birey)’ini olusturan olgun bireylerin 300 m
stratumunda %16.6 olan bulunurluk orani 400 - 600 m stratumlarinda %50 - 62.5’¢, 700
m stratumunda %71.4’e ve > 800 m derinliklerde ise %100’¢ ulagsmaktadir. Arastirma
alaninda ki olgun bireylerin bolluk degerlerini gosteren Log-Dmar indeksi 11 - 386
birey/km? arasinda degismektedir. 300 m stratumunda sadece 3.1 *+ 9.8 birey/km? olan
Log-Dwmar indeksi derinlikle énemli pozitif korelasyon (r = 0.414, p < 0.05) gdstererek
1000 m stratumunda 386 birey/km?’e ulast1. Ortalama olgun birey bolluklar1 derinliklere
gore istatistiksel olarak onemli farkliliklar gostermesine ragmen (p = 0.000), mevsim
etkili bulunmadi (p > 0.05). Olgun bireylerin toplam popiilasyondaki oranin gdsteren
Dwmat/DroT Kesri 0.013 - 1.00 arasinda degismektedir. 300 m stratumunda %1.3 olan
ortalama deger, derinlikle istatistiksel olarak ¢ok 6nemli pozitif korelasyon (Spearman
korelasyon: r = 0.773; p < 0.01) gostererek 1000 m stratumunda %80’e ulasti. 34 ¢cekim
stiresince 203 olgun birey elde edilmesine ragmen 900 ve 1000 m stratumlarinda yapilan
iki cekimde olgun 54 olgun birey (%26.6) orneklendi. Ortalama Dmat/Dtot Kesri
stratumlara gore istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar gostermesine ragmen (Tek yonli
ANOVA: p =0.000), mevsimlere gore farklilik belirlenmedi (Tek yonli ANOVA: p > 0.05)
(Cizelge 4.5).

Korfezin dogusundaki alanlarda > 700 m derinliklerde ortalama %60°1n {izerinde
bulunduklar: goriiliirken, korfezin alt kisminda kalan ve 6rneklemenin en derin bolgesini
olusturan (800 m — 1000 m stratumlar1) alanlarda olgun bireylerin %100’i bulduklari
belirlendi (Sekil 4.8.b). Korfezin geneline bakildiginda, olgun birey oranimnin 6zellikle
500 m stratumunun altinda azaldig1 (< %20) belirlendi (Sekil 4.8.b).
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Sekil 4.8. G. melastomus'un gen¢ (Drec/Dror, @) ve olgun (Dwmat/Drot, b) birey
oranlarinin alansal dagilimlar

4.1.5. Yas ve gelisim

Orneklemesi yapilan 1821 adet G. melastomus bireyi icerisinden farkli uzunluk
siif araliklarindan her iki cinsiyet i¢in 300 bireyden omurlar incelenmek iizere alindi.
Hazirlik agsamalarindaki problemlerden (kirilma - pargalanma, hatali kesim, asir1 zzimpara)
ve/veya yas okumalarindaki kararsizliktan dolay1 32 birey islemlerden ¢ikartildi. Geriye
kalan 268 bireyin (137 disi ve 131 erkek) omurlarinda yas okumalar1 saglikli bi¢imde
yapildi. Incelenen bireylerin %85.8’nin (230 birey omuru) omurlar1 kesit alinmadan
direkt olarak okunabilirken, %14.2’lik kismi olusturan olgun ve daha yash (> 5 yas
halkasina sahip bireyler) bireylerin omurlarinda kesit alinarak okumalar yapildi (Sekil
4.9).
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Sekil 4.9. G. melastomus’da omur tabaka olusumlari (band olusumlart alttan 1giklandirma
ile kirmizi nokta ile gosterildi); (a) Ornekleme tarihi: Ekim, Disi, TU= 49.5 cm, 6+ yas
siifi; (b) Ornekleme tarihi: Aralik, Erkek, TU=37.5 cm, 5+ yas sinifi

4.15.1. Yas dogrulama

G. melastomus tiirtine ait 46 bireyin yas dogrulamasi kenar artis analizi ile
dogrulandi. Yas dogrulamasi dlgiimlerinin saglikli yapilabilmesi i¢in en az 2 en ¢ok 4
adet halkaya sahip olan bireylerin omurlar1 alinarak yapildi. flkbaharin baslangicinda
(Mart) minimum olan ortalama MIR degeri (0.23), takip eden aylarda biiylimenin
hizlanmasiyla birlikte artis egilimine girerek yaz sonu (Agustos: 0.64 = 0.12) sonbahar
baslangicinda (Eyliil: 0.63 + 0.15) maksimum degerine ulastiktan sonra azalig egilimine
girerek Aralik ayinda 0.28 + 0.04’e indi. Kis sezonunda goriilen diisiik MIR ile halkalarin
olusumunun yilin bu zamanlarinda oldugu belirlendi. Kenar artiglar1 aylara gore
istatistiksel farliliklar gostermektedir (ANOVA: F = 9.01; p < 0.001) (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Kenar artig oran1 (MIR) degerlerinin aylik degisimi (grafikteki degerler birey
sayisini1 gostermektedir)
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4.1.5.2. Yas verilerinin analizi

G. melastomus bireylerinin yas - uzunluk cetveli olusturuldu. Yaslara gore birey
sayilari (n), ortalama uzunluklar (TU) ve standart sapma degerleri hesaplandi (Cizelge
4.6 ve Cizelge 4.7).

Yapilan inceleme ve yas okumalar1 sonucunda, her iki cinsiyet i¢in en ¢ok 7 halka
tespit edildi. Ornekleme tarihi ve kuramsal dogum giinii hesaplamalarina gére en yash
disi ve erkek bireyler sirasiyla, 7.97 (Aralik 6rneklemesi, TU = 56.5 cm) ve 7.82 (Ekim
orneklemesi, TU = 48.7 c¢cm) yasinda olduklar1 tahmin edildi. Her iki cinsiyette de en
kiiglik yas 1.14 (Subat orneklemesi TUemek = 18 ¢cm, TU4isi = 16.6 cm) olarak tahmin
edildi.

Erkek: 131

Sekil 4.11. Total Uzunluk — Yas ve Von Bertalanffy biiylime egrisi grafikleri

VVon Bertalanffy bliylime parametreleri disi bireyler i¢in (VBGF: L, =67.8 cm, K
=0.19 y1l'! ve to =-0.65 y11) ve erkek bireyler i¢in (VBGF: L., = 59.3 cm, K = 0.17 yil?
ve to = -0.82 yil) olarak tahmin edildi (Sekil 4.11).
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Cizelge 4.6. Antalya korfezinde Orneklenen G. melastomus’un disi bireylerinin yas-

uzunluk cetveli

Uzunluk sinifi (¢cm)

Yas sifi (yil)

0+

1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ T+

12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32
34
36
38
40
42
44
46
48
50
52
54
56

1

= = 01 ©
= O 00 N O
N

w
R ON R e

2

1

31 36 27 15 10 8 10

TUort:

13.0 20.3 27.7 36.1 42.1 45.7 50.0 52.8

S. sapma:

217 261 23 252 247 153 2.16
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Cizelge 4.7. Antalya korfezinde 6rneklenen G. melastomus’un erkek bireylerinin yas-
uzunluk cetveli

Yas simfi (yil)
0+ 1+ 2+ 3+ 4+ b5+ 6+ 7T+
12 1
14
16
18
20
22
24 12
26 1 10
28 12
30 5 2
32 1 9
34 6 2
36 13
38 5
40 4 1
42 3 1
44 5
46 6
48 2
50

Uzunluk sinifi (¢cm)

= 0 © Wk

n. 1 22 22 28 17 24 9 9
Ortalama TU: 12.0 19.0 23.8 28.7 33.2 37.8 435 46.4
Standart sapma: - 1.59 1.39 1.65 1.27 1.72 1.55 1.9
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4.1.6. Boy ve agirhk iliskileri

Logaritmik regresyon modelinden doniistiiriilen lineer regresyon analizi denklemi
TA = 0.0032-TU?%° olarak hesaplandi. (Sekil 4.12). Uzunluk - Agirlik regresyon
denklemlerinin egim (b) parametresi arasinda cinsiyetlere gore istatistiksel olarak fark
bulunmadi (ANCOVA: n = 1821; F = 0.143; p > 0.05; r>= 0.97; b = 2.97; Cl, = 2.954 —
2.987). Yapilan istatistiksel analizin sonucuna gore (t-test: terkek = -104.75; taisi = -98.17;
p <0.05) disi ve erkek bireyler negatif allometrik gelisim gostermektedir.

600

y = 0.0032x29757
R?=0.9703 o =
O

y = 0.0032x29748
R2=0.971

A Erkek

60

Sekil 4.12. G. melastomus’un cinsiyetlere gore boy-agirlik iliskisi grafigi ve regresyon
denklemi
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4.1.7. Mide igerikleri

Tiirtin mide igerigi incelemesi i¢in ayrilan 156 adet mide Orneginin 108’1
incelenmistir. Incelenen bu 108 mide drneginin tamami dolu mide igerigine sahip olup
geriye kalan 48 mide Ornegi bos veya tamamen sindirilmis durumda oldugundan
hesaplamalara dahil edilmemistir.

Cizelge 4.8. Mide igeriklerinin besin ytzdeleri (%IRI)

Simif/Tiirler G. TOZI) ?;t(:)lﬂ us
Kafadanbacakhlar

Loligo vulgaris 6.2
Octopus sp. 2.3
Onychoteuthis banksii 2.3
Sephia spp. 1.6
Teuthida spp. 2.3
Todarodes sagittatus 6.2
Diger 10.1
Kemikli baliklar

Argentina sphyraena 3.1
Chlorophtalmus agassizi |5.4
Hymenocephalus italicus |7.0
Diger 14.0
Kabuklular

Plesionika spp. 5.4
Diger 12.4
Isopoda 3.9
Tanimlanamayan 17.8

Elde edilen verilere gore G. melastomus’un en yiksek oranda (%31)
kafadanbacaklilar (cephalapoda) ile beslendigi tespit edildi. Bu oranlar sirasiyla kemikli
baliklar (%29.5) ve kabuklular (%17.8) takip ederken en az isopoda (%3.9) ile beslendigi
gorildu. Incelenen midelerde, tamamen veya kismi sindirimden kaynakli herhangi bir
teshisin yapilamadigi “Tanimlanamayan” grubun orani ise %17.8 olarak belirlendi
(Cizelge 4.8).
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4.2. S. blainvillei (Gri Camg0z Bahgr)
4.2.1. Cinsiyet oram1 ve boy dagilimi

Yapilan 6rneklemede 113 disi birey ve 123 erkek birey olmak iizere toplamda 236
birey yakalandi. S. blainvillei’nin cinsiyet orani1 (Disi: 0.47) istatistiksel olarak 1:1’den
farkl1 bulunmadi (Ki-Kare: * = 0.45; p > 0.05). Erkek bireylerin uzunluklari (TU) 19 cm
- 69.5 cm (TUortalama = 42.2 = 10.1 cm) arasinda ve disi bireylerin uzunlugu ise (TU) 16.3
cm - 72.5 cm (TUortalama = 40.6 + 14 cm) arasinda degismektedir (Sekil 4.13). Uzunluk
frekans dagilimlari (K-S test: Dgsz = -0.183; Dyek = 0.06; p > 0.05) ve ortalama uzunluklari
(Shapiro Wilk’s test: p > 0.05; ANOVA: F = 0.343; p > 0.05; Tukey: p > 0.05) arasinda
cinsiyetlere gore istatistiksel olarak bir fark bulunmadi.

12

10

oo
1

m Erkek: 123
B Disi: 113

Frekans (n)
(o))

16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72
TU (cm)

Sekil 4.13. S.blainvillei'nin uzunluk frekans dagilimi

Olgiilen (TU) en biiyiik disi birey Temmuz ayinda (72.5 cm), erkek birey ise
Mayis ayinda (69.5 cm), en kiiciik birey ise disilerde Nisan ayinda (16.3 cm) ve
erkeklerde Ekim aymda (19 cm) olgilmistir (Sekil 4.14). Aylara gore ortalama
uzunluklar arasinda fark bulundu (Shapiro Wilk’s test: p > 0.05; ANOVA: F = 10.024; p
= 0.000; Tukey: p < 0.05).
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Sekil 4.14. S. blainvillei’nin uzunluk frekanslarinin aylik dagilimlari
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400 m
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16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72
600 m

OE: 6
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Sekil 4.15. S. blainvillei’nin uzunluk frekanslarinin derinlik stratumlarina gére dagilimi
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Derinlik katmanlarina gére ortalama uzunluklar arasinda fark bulundu (Shapiro
Wilk’s test: p > 0.05; ANOVA: F = 29.173; p = 0.000; Tukey: p < 0.05). 300 m
startumundan itibaren daha derin sulara dogru dagilim gosteren S.blainvillei’nin ortalama
uzunlugu (29 £ 6.5 cm) derinlik artisiyla birlikte artarak (Spearman Korelasyon: r =
0.528; p = 0.000) 600 m stratumunda 53.6 + 7.9 cm’ye ulast1 (Sekil 4.15). En kicuk birey
(TU = 16 cm) 300 m stratumunda 6rneklendi. 600 m’den daha derin stratumlarda hicbir
bireye rastlanmadi.

4.2.2. Bolluk ve biyokdtle

300 m derinlikten itibaren yapilan 63 trol ¢ekiminin %44’iinde (28 ¢ekim), S.
blainvillei bireylerine rastlanilmis olup, bu bireylerin timinin 300 — 600 m
derinliklerinde dagilim gdsterdikleri belirlendi. Ortalama bolluk degerleri negatif
korelasyon gostererek en yiiksek oldugu 300 m (143 birey/km?) stratumundan 699 m’ye
kadar (20 birey/km?) azalmaktaktadir (Spearman Korelasyon: r = -0.283; p = 0.000)
(Sekil 4.16) (Cizelge 4.9).

En yiiksek bulunurluk oranina sahip olan stratumda (400 m) birey sayisina oranla
en yiiksek biyokiitle miktari (> 53 kg/km?) gorldu.
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Sekil 4.16. Bolluk (D, n/km?) (a) ve biyokatle (B, kg/lkm?) (b) degerlerinin alansal
dagilimlar

S. blainvillei bulunurluk orani sonbahar déneminde en diisiik yiizdeye (%38.7)
sahip oldugu ve kis mevsimiyle beraber artisa gectigi (%50) daha sonra ilkbahar
mevsiminde tekrar azalarak (%38.9), yaz mevsiminde %55.6’ya ulastig1 goruldi (Cizelge
4.9). S. blainvillei kis mevsiminde en diisiik ortalama bolluk (8 birey/km?) ve biyokiitle
(10 kg/km?) degerlerine sahiptir. Bu iki indeksin en yiiksek ortalamaya sahip oldugu
mevsimler ise bolluk icin ilkbahar (108 birey/km?), biyokiitle icin ise yaz (59 kg/km?)
mevsimleridir. Tki yonlii MANOVA sonuglarina gére, S.blainvillei’nin log-bolluk ve log-
biyokiitle dagilimlar1 iizerinde derinlik, mevsim ve derinlik*mevsim etkilesiminin
istatistiksel olarak etkili faktorler olmadigr goriildii (p > 0.05) (Cizelge 4.10).
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Cizelge 4.9. S. blainvillei’nin bolluk Drot (n/km?) ve biyokiitle B (kg/km?) degerlerinin standart sapma (ss) ile derinlife ve mevsime gore
ortalamalar1 ve ylizde degerleri. (CS: Cekim sayis1, BO: ¢ekimlerdeki bulunurluk orani, Drec Ve Dmat: Geng ve olgun birey indeksleri, TUor:
Ortalama toplam uzunluk, TAor: Ortalama toplam agirlik)

Cs ('3/00) N Drottss %Dror B+ss %B Drec Dwar gif;/ %“Q’S_Tr/ TUart(em)  TAore (gr)
300-399 12 416 42 1432+14448 331 32+36.99 14.6 110.6 136 086 033 29+65 119.1+812
_400-499 16 75 161 92.6+139.34  51.3 53.2+50.93 585 352 338 043 0.6 39.5+ 13.6 387.6 % 346.4
E  500-599 19 333 27 31142491 129 268+2287 221 - 193 - 1 56.1+54 851.7+3123
E  600-699 16 1875 6 197468 27 174+1048 48 - 235 - 1 536+7.9 709.1+3285
g 700-799 7 0 0
@ 800-899 2 0 0
900-999 1 0 0
1000 - 1099 1 0 0
= 74 419 236  747+1127 100 37.6+39.53 100 -
ilkbahar 23 38.9 1047 +17254  33.8 32.8+38.25 21.1 -
g Yaz 10 55.6 552+2274 153 585 +36.40 32.2 ;
£ Sonbahar 36 38.7 77.6+109.81 50.1 35+4274 45 -

Kigs 5 50 8+7.10 0.7 9.65+1294 1.8 -
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Cizelge 4.10. S. blainvillei’nin bolluk (Log-Drot) ve biyokutle (Log-B) indekslerinde
derinlik ve mevsimler arasindaki anlamli farkliliklar i¢in iki yonli MANOVA ve
parametrik olmayan Spearman's korelasyon analizi sonuglar1 (‘p < 0.05, “p < 0.01)

Sabit Degiskenler Kareler Ort. F p Spearman
. Log-Dror 0491  2.294 0.123 -0.229
Derinlik Log-B 0305  1.888 0.178 -0.159
_ Log-Dror 0665  3.111 0.061 -0.222
Mevsim Log-B 0362  2.240 0.129 -0.142
) 0.159 0.743 0.625 -

Derinlik*Mevsim tgg-[B)TOT 0.276 1.706 0.192 -

4.2.3. Ureme ve ilk iireme boyu

S. blainvillei i¢in TU > 30 cm Olgiitine uyan 79 disi ve 104 erkek bireyin
makroskopik olarak belirlenen gonad gelisim sathalar1 grafikte sunulmaktadir (Sekil
4.17).

Aylik orneklemelerde tlireme safhalarmni degerlendirecek sayida birey elde
edilemediginden veriler birlestirilerek mevsimsel olarak sunuldu. Buna ragmen, kis ve
ilkbahar siiresince yapilan 6rneklemelerde disiler i¢in sadece 6 birey elde edilebildi.
Olgun olarak kabul edilen 3. ve 4. sathadaki disi bireylere en ¢ok (12 birey) sonbahar
mevsiminde (%19) rastlandi. Takip eden kis ve ilkbahar mevsimlerinde ise (1’er birey)
olgunlarin orani birey sayist az oldugu i¢in %50 ve %25 olarak hesaplandi. Yaz mevsimi
stiresince incelenebilen 14 bireyden 9 tanesinin (%64) olgun oldugu tespit edildi (Sekil
4.17.a). Erkek bireylerin olgunlasma aktiviteleri de disilerle benzerlik gdsterdi.
Sonbaharda en yiiksek olan olgun birey sayisinin (28 birey), ilkbahar (11 birey) ve yaz (4
birey) mevsimlerinde azaldigi goriildii. Kis mevsiminde birey 6rneklenmedi Sekil 4.17.b.
Elde edilen verilere gore, iki cinsiyette de her mevsim olgun bireylerin bulunmasi (Erkek
bireylerde kis mevsimi harig), S. blainvillei’de Ureme aktivitesinin yil boyunca yil
boyunca devam ettiginin bir gstergesi olabilir.
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Sekil 4.17. Mevsimlik gonad gelisim sathalar

Her iki cinsiyette de ortalama GSI degeri en yliksek yaz mevsiminde (GSlaisi =
6.87 £ 1.71 ve GSlerkek = 1.19 = 0.12) ve en diisiik ise disilerde sonbahar (GSlgisi = 2.06 +
0.54) ve erkeklerde ise ilkbahar mevsiminde (GSlerkek = 0.98 £ 0.15) oldugu belirlendi.
(Sekil 4.18.a-b). Cinsiyete gore ortalama GSI degerlerindeki fark 6nemli bulundu (t-test:
t=3.911; sd = 55; p = 0.000).

20 .. 20—

154 154

GSI
i

SI
T

T T
SONBAHAR KIS ILKBAHAR YAZ SONBAHAR [LKBAHAR YAZ

Sekil 4.18. Gonadosomatik indeks (GSI) degerlerinin cinsiyetlere gore mevsimlik
degisimleri
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S. blainvillei’nin erkek ve disi bireyleri igin tespit edilen en kiigiik olgun birey
boyu sirastyla 41.1 cm ve 53.5 cm olup, erkek bireyler 117 yas grubunda ve disi bireyler
ise 18" yas grubundadar. 1k iireme boylar1 (TUmwuso) erkek (n: 104) ve disi (n: 79) bireyler
igin sirastyla 50.6 cm ve 46.3 cm olarak tahmin edildi (Sekil 4.19). Bu sonuglara gore S.
blainvillei tirinin ilk Greme boyu ~ 48 cm olarak kabul edilerek, ileri analizlerde bu
deger kullanildi.
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Sekil 4.19. ilk iireme boyu hesab1 grafigi. Cizgi: lojistik regresyon egrisi, beklenen
deger; Nokta: gozlenen deger, lireme kesri

4.2.4. Ureme ve beslenme alanlari

Aragstirma siiresince 300 m - 699 m derinlikleri arasinda yapilan 63 trol ¢ekiminin
9’unda S. blainvillei’nin genglerinden (TU < 34 cm) 101 birey 6rneklendi. Geng bireyler
300 - 499 m arasindaki iki derinlik tabakasinda dagilim gostermektedir. 300 ve 400 m
stratumlarinda gen¢ bireylerin bulunurluk oranlart sirasiyla %59.2 ve %44.2 ‘dir.
Genglerin ortalama bolluk degerleri en yiiksek 300 m (111 * 98 birey/km?) ve en diisiik
ise 400 m (35 + 56 birey/km?) stratumundadir. S. Blainvillei popiilasyonunun geng birey
oranini gosteren Drec/Drot kesri 0.05 - 1.00 arasinda degismekle birlikte, belirtilen iki
derinlik tabakasinda ortalama 0.855 ve 0.426 olarak hesaplandi. Ozellikle korfezin
dogusundaki orneklemelerde sadece tek bir alanda tespit edilen 0.5°lik Drec/Drot degeri,
S. blainvillei’nin geng bireylerinin beslendigi/dagilim gosterdigi o alana 6zel bir sicak
bolge (hot spot) olarak tanimlanabilir (Sekil 4.20.a). Korfez geneline bakildiginda geng
birey oranmin ortalama %20 — 80 arasinda oldugu goriildi. Derinlik ve mevsim,
Drec/Dror kesri iizerinde istatistiksel fark olusturmamaktadir (Tek yonli ANOVA: p >
0.05) (Cizelge 4.11).
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Cizelge 4.11. Geng (Drec/Dror) ve olgun (Dmat/DroT) bireylere gore, tek yonli ANOVA
ve parametrik olmayan Spearman korelasyonun varligi analizlendi (* p < 0.05, ** p <
0.01)

Sabit Degisken F p Spearman
- Drec/Dtor 0.261 0.699 -0.617
Derinlik
Dmat/D1or 0.033 0.885 0.675**
Mevsim Drec/Dtor 3.000 0.333 -0.030
Dmat/Dtor 0.532 0.599 0.148
Derinlik*Mevsim Drec/Drot - - -
Dwmat/DroT - - -

S. blainvillei’nin geng bireylerinin aksine eseysel olgunluga erismis bireyler (TU
>48 cm) 17 ¢ekimde elde edildi. Olgun bireyler 300 - 699 m arasindaki tiim derinliklerde
dagilim gostermektedir. Orneklenen 236 S. blainvillei bireyinin %34.8 (82 birey)’ini
olusturan olgun bireylerin 300 m stratumunda %10.2 olan bulunurluk orani 400, 500 m
ve 600 m stratumlarinda %18, %5 ve %1.7 olarak belirlendi. Arastirma alanindaki olgun
bireylerin bolluk degerlerini gdsteren Log-Dmat indeksi 7 - 189 birey/km? arasinda
degismektedir. 300 m stratumunda en diisiik 15 * 29.6 birey/km? olan Log-Dwmar indeksi,
400 m stratumunda ise en yiiksek 34 + 50.5 birey/km?’ye ulasti. Olgun bireylerin toplam
popiilasyondaki oranin gosteren Dmat/Drot kesri 0.23 - 1.00 arasinda degismektedir. 300
m stratumunda %36 olan ortalama deger, derinlikle istatistiksel olarak ¢ok dnemli pozitif
korelasyon (Spearman’s korelasyon: r = 0.675; p = 0.000) gostererek 600 m stratumunda
%100’e ulasti. Ortalama Dmat/Drot Kesri stratumlara gore ve mevsimlere gore farklilik
belirlenmedi (Tek yonli ANOVA: p > 0.05) (Cizelge 4.11).

Korfezin geneline bakildiginda olgun bireylerin bulundugu alanlarin geng
bireylerin bulundugu alanlarla Ortiismedigi goriildii. Olgun bireylerin 400 m
satratumunda %60°1n iizerinde bulduklar belirlendi (Sekil 4.20.b) (Cizelge 4.11).
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Sekil 4.20. Gen¢ (Drec/Dror, @) ve olgun (Dmat/Dror, b) bireylerin alansal dagilimlari
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4.2.5. Yas ve gelisim

Orneklemesi yapilan 236 adet S. blainvillei bireyi igerisinden farkli uzunluk smif
araliklarindan 72 disi birey dorsal 1s1n1 ve 74 erkek birey dorsal 1sin olmak {izere her iki
cinsiyet icin toplam 146 bireyden dorsal 1sinlar incelenmek tizere alindi. Cikarilan dorsal
1sinlarda yapilan incelemeler sonrasinda S.blainviliei’ye ait her iki cinsiyette de en az 1,
en ¢ok ise disilerde 26, erkeklerde ise 21 band olusumu belirlendi. TU = 70 cm’yi asan
sadece 1 disi birey ve TU = 60 cm’yi asan sadece 1 erkek birey, yas tayini yapilan en
yash bireyler oldu.

Sekil 4.21. Dorsal 1smn yillik tabaka olusumlari (band olusumlar1 beyaz nokta ile
gosterildi). Disi (TU =50.6 cm, TA = 540.9 gr) 15 band olusumu (a) ve erkek (TU =41.1
cm, TA = 335.7 gr) 12 band olusumu (b) belirlendi. Her iki birey de Nisan ayinda
orneklendi

4.2.5.1. Yas dogrulama

Yeterli yas verisi elde edilemediginden analiz yapilmadi (bkz. 3.5.7. Yas
dogrulama).
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4.2.5.2. Yas verilerinin analizi

S. blainvillei bireylerinin yas - uzunluk cetveli olusturuldu. Yaslara gore birey
sayilari (n), ortalama uzunluklar (TU) ve standart sapma degerleri hesaplandi (Cizelge
4.12 ve Cizelge 4.13).

Cinsiyetlere gore Total Uzunluk - Yas grafikleri, ilk belirgin bandin (varsayilan
dogum) biiylime band1 olarak belirlenmesiyle ve kuramsal dogum tarihi (1 Ocak ay1) baz
alinarak hesaplandi (Sekil 4.22).

80 -
70 1
60 -
~50 1
g Erkek: 74

L0 A
)
30 A
20 {7
10 A

0 T T T T T 1 0

Sekil 4.22. Total Uzunluk — Yas ve Von Bertalanffy biiylime egrisi grafikleri

Yapilan inceleme ve yas okumalar1 sonucunda, disi ve erkek bireylerin her
ikisinde de en az 1 band, en ¢ok ise disilerde 26 band, erkeklerde ise 21 band olusumu
tespit edildi. Ornekleme tarihleri ve kuramsal dogum giinii (1 Ocak) hesaplamalarina gore
disiler en biiyiik 26.56 yasinda (Temmuz 6rneklemesi, TU = 72.5 cm), erkek bireylerin
ise 21.41 (Mayis orneklemesi, TU = 69.5 cm) yasinda olduklari bulundu. Her iki
cinsiyette de en kiigiik yas 1.14 (Subat 6rneklemesi TUerkek = 19 cm, TU4isi = 19.1 cm)
olarak tahmin edildi.

VVon Bertalanffy blytme parametreleri disi bireyler i¢in (VBGF: L., = 91.6 cm, K
=0.041 y1l't ve to = -4.43 y1l) ve erkek bireyler i¢in (VBGF: L., = 75.4 cm, K = 0.066 y1I
1 ve to = -3.42 yil) olarak tahmin edildi (Sekil 4.22).
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Cizelge 4.12. Antalya korfezinde 6rneklenen S. blainvillei’nin disi bireylerinin yas-uzunluk cetveli

Uzunluk Yas smifi (y1l)

f
s(::'#])’ 0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ O+ 10+ 11+ 12+ 13+ 14+ 15+ 16+ 17+ 18+ 10+ 20+ 21+ 22+ 23+ 24+ 25+ 26+

10 1

14 2

18 5 1

22 2 6 1

26 2 6 6 2 1

30 2 1 4 2 2 2
34 1 1 2 4
38
42
46 1 1 1 1

50 1 1 1 1 2
54 2
58 1 2
62
66 1
70 1

N NN DN
N
-

N W P
=
w
N
N
=

nn3 7 9 7 8 3 6 3 4 6 ¢ 7 2 4 3 2 3 3 4 7 3 5 3 2 3 1 1

TUort: 14.2 21.0 25.0 26.8 29.0 29.8 32.0 34.1 34.5 35.0 39.0 38.4 42.0 42.2 47.0 50.0 52.7 56.0 55.0 58.8 55.0 58.0 61.0 60.0 64.0 67.5 72.5

S.sapma: 2.741.75 2 127136147 23 164 21 159 5 29 53 42 3.7 1486.17 48 19 38 43 28 1814172 - -
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Cizelge 4.13. Antalya korfezinde 6rneklenen S. blainvillei’nin erkek bireylerinin yas-uzunluk cetveli

Uzunluk Yas sinifi (y1l)

smfi (em)| 0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 9+ 10+ 11+ 12+ 13+ 14+ 15+ 16+ 17+ 18+ 19+ 20+ 21+
10 3
14 2
18 6
22 3 5
26 1 3 1
30 1 3 2 3
34 3 3 1
38
42
46
50
54 2 1 3 2 1
58 1 1
62
66 1

n: 5 9 6 4 7 5 4 6 4 8 3 9 5 5 4 11 12 10 6 6 2 1

TUort: 13.0 20.8 25.0 29.0 32.4 33.8 32.7 35.8 40.0 39.0 39.0 41.9 46.0 48.4 49.4 49.3 51.8 50.0 54.0 54.3 58.1 69.5

S.sapma: 1.99 1.78 1.05 0.83 2.7 2.17 21 44 213 48 21 4 19 213 28 233 27 25 24 246 2.7 -

N Y
w
WN RN
N
S
w
[N
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4.2.6. Boy ve agirhk iliskileri

Logaritmik regresyon modelinden doniistiiriilen lineer regresyon analizi denklemi
(TA = 0.0024-TU%) hesaplandi (Sekil 4.23). Uzunluk - Agirlik regresyon
denklemlerinin egim (b) parametresi arasinda cinsiyetlere gore istatistiksel olarak fark
bulunmadi (ANCOVA: n = 236; F = 0.343; p > 0.05; r?=0.99; b = 3.23; Clp = 3.14 —
3.20). Yapilan istatistiksel analizin sonucuna gore (t-test: t = -100.97; p < 0.05) disi ve
erkek bireyler pozitif allometrik gelisim gostermektedir.

2500 -
y = 0,0022x31983

R?=0,9922 o
2000 - )

1500

1000

Total Agirhik (gr)

500

2500 1y = 0,0026x3.1426

R?=0,9926
2000 ~

1500 -
s A

1000 A Erkek

Total Agirhik (gr)

500

70 80

TU (cm)

Sekil 4.23. S. blainvillei’nin boy-agirlik iligkisi grafigi ve regresyon denklemi
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4.2.7. Mide igerikleri

Tiriin mide igerigi incelemesi i¢in ayrilan 88 adet mide Orneginin 72’si
incelenmistir. incelenen bu 72 mide drneginin tamami dolu mide igerigine sahip olup
geriye kalan 16 mide Ornegi bos veya tamamen sindirilmis durumda oldugundan

hesaplamalara dahil edilmemistir.

Cizelge 4.14. Mide iceriklerinin besin yuzdeleri (%IRI)

Simif/Tiirler S. ?ol/i IIrF];/:)"e'
Kafadanbacakhlar

Illex coindetti 4.3
Illex sp. 5.7
Loligo vulgaris 3.5
Octopus sp. 2.1
Sephia spp. 5.7
Teuthida spp. 4.3
Todarodes sagittatus 7.1
Diger 6.4
Kemikli baliklar

Argentina sphyraena 6.4
Chlorophtalmus agassizi 2.8
Hymenocephalus italicus 2.1
Scomber japonicus 1.4
Diger 19.9
Kabuklular

Plesionika spp. 2.8
Sergestes spp. 3.5
Diger 8.5
Isopoda 1.4
Tanimlanamayan 12.1

Elde edilen verilere gore S. blainvillei’nin en yiiksek oranda (%39.1) kafadan
bacaklilar (cephalapoda) ile beslendigi tespit edildi. Bu oranlar1 sirasiyla kemikli baliklar
(%32.6) ve kabuklular (%14.8) takip ederken en az isopoda (%1.4) ile beslendigi goriildii.
Incelenen dolu midelerde, tamamen veya kismi sindirimden kaynakli herhangi bir
teshisin yapilamadigi “Tanimlanamayan” grubun orani ise %12.1 olarak belirlendi

(Cizelge 4.14).
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4.3. E. spinax (Kadife Képek Bahgr)
4.3.1. Cinsiyet orani ve boy dagilim

Yapilan 6rneklemede 516 disi ve 479 erkek olmak iizere toplamda 995 E. spinax
bireyi yakalandi. E. spinax’in cinsiyet orani (Disi: 0.52) istatistiksel olarak 1:1’den farkli
bulunmad: (Ki-Kare: y2 = 0.10; p > 0.05). Erkek bireylerin uzunluklar1 (TU) 9.5 cm - 32
cM (TUortalama = 18.6 = 5.1 cm) arasinda ve disi bireylerin uzunluklari ise (TU) 9 cm —
39.3 cm (TUortalama = 19.3 cm + 6.1) arasinda degismektedir (Sekil 4.24). Uzunluk frekans
dagilimlar (K-S test: Dgsz; = -0.063; Dpek = 0.03; p > 0.05) arasinda fark bulunmadi.
Ortalama uzunluklar1 (Shapiro Wilk’s test: p > 0.05; ANOVA; F = 3.910, p < 0.05; Tukey:
p < 0.05) arasinda cinsiyetlere gore istatistiksel olarak bir fark bulundu.

60

50

40

w
o
1

m Erkek: 479
B Disi: 516

Frekans (n)

N
o
1

[EEN
o
1

......
.
oo

..
o,
oo

9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39
TU (cm)

Sekil 4.24. E. spinax’mn uzunluk frekans dagilimi

Olciilen (TU) en bilyiik (39.3 cm) ve en kiiciik birey (9 cm) disilerde Subat ayinda,
erkeklerde en bulyuk birey (32 cm) Ekim ayinda ve en kiigiik birey ise (9.5 cm) Eylil
ayinda orneklendi (Sekil 4.25). Aylara gore ortalama uzunluklar arasinda fark bulundu
(Shapiro Wilk’s test: p > 0.05; ANOVA; F = 27.378; p = 0.000; Tukey: p < 0.05).
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10 10
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40 40 Eylil'19
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Sekil 4.25. E. spinax’in uzunluk frekanslarinin aylik dagilimlar
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Sekil 4.26. E. spinax’in uzunluk frekanslarinin derinlik stratumlarina goére dagilimi
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Derinlik katmanlarina gore ortalama uzunluklar arasinda fark bulundu (Shapiro
Wilk’s test: p > 0.05; ANOVA: F = 59.846; p = 0.000; Tukey: p < 0.05). 400 m’den daha
derin sularda dagilim gdsteren E. spinax’in ortalama uzunlugu (18.74 + 5.2, cinsiyetlere
ayirmaksizin) derinlik artisiyla birlikte artarak, (Spearman Korelasyon: r = 0.186; p =
0.000) 900 m stratumunda 34.37 + 1.5 cm’ye ulast1. 900 m stratumunda higbir erkek birey
orneklenmedi (Sekil 4.26).

4.3.2. Bolluk ve biyokutle

400 m derinliginden itibaren yapilan 62 6rneklemenin %79’unda (49 ¢ekim) E.
spinax bireylerine rastlanmis olup bu bireylerin %96.2°s1 400 - 699 m arasinda dagilim
gostermektedir. Ortalama bolluk derinlikle negatif korelasyon gostererek en yiiksek
oldugu 500 m (1066 birey/km?) stratumundan 899 m’ye kadar (18 birey/km?)
azalmaktaktadir (Spearman Korelasyon: r = -0.545; p = 0.000) (Sekil 4.27) (Cizelge
4.15). 900 m’den daha derin sularda bolluk hizli bir sekilde artarak 214 birey/km?
degerine kadar ¢ikmaktadir (Sekil 4.27) (Cizelge 4.15). Bu stratumlarda (900 m ve 1000
m) buylk bireyler (TU > 34 cm) yasadigindan en yiiksek biyokiitle degerleri (> 40
kg/lkm?) de bu derinliklerde gorildi. Ortalama biyokitle 500 m (39 kg/km?)
stratumundan 899 m’ye kadar (2.55 kg/km?) azalmaktaktadir (Spearman Korelasyon: r =
-0.431; p = 0.000) (Cizelge 4.16).
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Sekil 4.27. Bolluk (Dtot, n/km?) (a) ve biyokiitle (B, kg/km?) (b) degerlerinin alansal
dagilimlar

E. spinax ilkbahar mevsiminde en diisiik ortalama bolluk (58 birey/km?) ve
biyokitle (2.9 kg/lkm?) degerlerine sahiptir. Bu iki indeksin en yiiksek oldugu mevsimler
ise bolluk icin sonbahar (433 birey/km?), biyokiitle igin ise (> 18 kg/km?) yazdir. Iki yonlii
MANOVA sonuglarina gore, E. spinax’in log-bolluk dagiliminda derinlik istatistiksel
olarak ileri derecede 6nemli bir faktdr olarak bulunmamasima (p < 0.01), log-biyokutle
dagiliminda anlamli bir etkisi olmadig1 goriildii (p > 0.05). Mevsimin ve derinlik*mevsim
etkilesiminin bu iki degisken tizerinde anlamli bir etkisi bulunmadi (p > 0.05). Tukey
coklu karsilastirma testine gére 400 ve 500 m derinlikleri bolluk (log-DtoT) agisindan
600 — 700 ve 800 m derinlikleri ile farkli bulundu (Tukey: p < 0.05). 900 m ve 1000 m
derinlikleri yeterli 6rnek olmadigi i¢in test edilmedi (Cizelge 4.16).
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Cizelge 4.15. E. spinax’m bolluk Dot (n/km?) ve biyokiitle B (kg/km?) degerlerinin standart sapma (ss) ile derinlife ve mevsime gore
ortalamalar1 ve ylizde degerleri. (CS: Cekim sayisi, BO: ¢ekimlerdeki bulunurluk orani, Drec Ve Dmat: Geng ve olgun birey indeksleri,
TUort: Ortalama toplam uzunluk, TAort: Ortalama toplam agirlik)

BO

Drec/ Dmat/

CS (%) n Dtottss  %Drot B +ss %B Drec Dmat Dror Dror TUort(cm)  TAort (9r)
300-399 12 0 O

. 400-499 16 43.75 308 101.38 +260.9 6.7 445x14.1 7 949 0.88 0.88 0.71 18.74+5.2 323+244
E  500-599 19 94.74 502 1065.8 + 1503.9 834 39.16+44.3 73 8547 9.58 0.83 0.117.32x45 26.1+x179
% 600-699 16 87.5 147 117.06+273.4 77 7.29+16.7 114 1027 3.94 0.88 0.69 20.72+5.4 45 + 36.5
g 700-799 7 8571 14 36.14 + 39.7 1 481+£6.3 3.3 314 2286 041 0.72 28.64+4.3 116.5+52.8
o 800-899 2 100 2 18+9.9 01 255+£134 05 - 115 039 0.75 298+1.1 126.9+33.6
900-999 1 100 3 34 0.1 8 0.8 - 34 0.18 1343715 207x115
1000-1099 1 100 19 214 0.9 40.7 4 - 150 0.05 0.7 33.30£ 3.7 164.4 £53.7

=74 79 995 292.55 + 839.46 100 12.29£27.59 100

[lkbahar 23 65.2 58 £137.1 6.2 287+48 7.3

% Yaz 10 70 386.40 £ 619.95 159 18.1+32.2 17.8

§ Sonbahar 36 66.7 432.9+1117.4 749 17.62+34.3 72.6

Kis 5 60 146 + 231.7 3 485 24
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Cizelge 4.16. E. spinax’in bolluk (Log-Dror) Ve biyokiitle (Log-B) indekslerinde derinlik
ve mevsimler arasindaki anlamli farkliliklar i¢in iki yonli MANOVA ve parametrik
olmayan Spearman's korelasyon analizi sonuglar1 (*p < 0.05, **p < 0.01)

Sabit Degiskenler Kareler Ort. F p Spearman
Derinlik Log-Dror  1.383 4.275 0.002™  -0.545™
Log-B 0.468 2277 0.055 -0.431"
. Log-Dror  0.436 1.347 0273  -0.291°
Mevsim Log-B 0.309 1502 0229  -0.289"
. . Log-Dror  0.326 1.007 0.446 .

*
Derinlik*Mevsim | 0 g 0.225 1095 0.387 i

4.3.3. Ureme ve ilk ireme boyu

E. spinax i¢cin TU > 19 cm olgiitiine uyan 62 disi ve 37 erkek bireyin makroskopik
olarak belirlenen gonad gelisim sathalari disi bireyler i¢in Cizelge 4.17°de sunulmaktadir.
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Cizelge 4.17. E. spinax’in disi bireylerinin gonad gelisim safthalar1 (Resimler orijinaldir)

1 |Geng 3¢ | Yetiskin, Gebelik oncesi

2 |Ergen, Olgunlasan 3d | Yetiskin, Gebelik

3a | Yetiskin, Gelisen 4 | Yetiskin, Dogum sonrasi

3b | Yetiskin, Olgun
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Aylik orneklemelerde iireme sathalarini degerlendirecek sayida birey elde
edilemediginden veriler birlestirilerek mevsimsel olarak sunuldu. Olgun olarak kabul
edilen 3. safhadaki disi bireylere en ¢cok (%67) ilkbahar mevsiminde rastlandi. Takip eden
yaz mevsimi siiresince incelenebilen 3 bireyden higbirinin olgun olmadig: tespit edildi.
Sonbahar ve kis mevsimlerinde ise disilerde olgunlarin oranm1 %47 ve %18 olarak
hesapland1 (Sekil 4.28.a). Erkek bireylerin olgunlagma aktivitelerinde ise sonbaharda
%12 olan olgun oranmin, kis mevsiminde %25’e ¢ikti1 goriildii. ilkbahar ve yaz
mevsimlerinde ise hi¢ olgun birey drneklenemedi (Sekil 4.28.b). Yeterli veriye sahip
sonbahar, kis ve ilkbahar mevsimlerinde olgun birey oranlarinin disilerde %47 - 67 ve
erkeklerde ise olgunlasma asamasinda olan bireylerin %33 - 50 arasinda salinim
gostermesine ek olarak, yaz mevsiminde her iki cinsiyette de olgun bireylerin yoklugu ve
tirin biyolojisi géz oOnline alindiginda, E. spinax’in Ureme dongusunin kistan —
sonbahara uzanan bir dongtde 1 yil boyunca siirdigii ilgili bir gosterge olabilir.

45 11 Disi 3 3

m4
=3
m2
ml

%
a1
o
TR T TR R TR SR N S N S |

Sonbahar Kis IIkbahar
Mevsim

24 4 Erkek

m3
m?2
ml

%
a1
o
TR T TR N TN TN WO M S N |

Sonbahar Kis _ llkbahar
Mevsim

Sekil 4.28. Mevsimlik gonad gelisim sathalar
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Her iki cinsiyette de yeterli olgun birey sonbahar mevsiminde elde edildi ve
disilerde (GSlaisi = 2.06 + 3.61) ve erkeklerde (GSlerkek = 0.57 £ 0.50) olarak hesaplandi
(Sekil 4.29.a-b). Cinsiyete gore ortalama GSI degerlerindeki fark 6nemli bulundu (t-test:
t =-2.784; sd = 36; p < 0.05). GSI degerlerinin y1l boyu degisimine bakildiginda olgun
bireylerin az olmasi nedeniyle iireme dongiisi zamani tahmin edilemedi. HSI
degerlerinde ise (HSliisi = 14.15 £ 5.84, HSlerkek = 13.23 £ 5.24) erkek bireylerde de yil
boyu ortalama HSI degerinin stabil oldugu, disi bireylerde yaz mevsiminde yeterli olgun
birey 6rneklenemedigi i¢in en diisiik oldugu en yiiksek ise her iki cinsiyette de sonbahar
mevsimi oldugu belirlendi (Sekil 4.29.c-d). Cinsiyete gore ortalama HSI degerlerindeki
fark (t-test: t =1.983; sd = 36; p > 0.05) 6nemli bulunmadi.

Gsl
[
5

0.57
2|

T T T T T T T T
SONBAHAR KIS ILKBAHAR YAZ b SONBAHAR KIS ILKBAHAR YAZ
Aylar Aylar
257 . 254
Dis Erkek
20 20
15 15
= ]
= =
107 10
5 5
0 0
T T T T T T T T
SONBAHAR KIS ILKBAHAR YAZ d SONBAHAR KIS ILKBAHAR YAZ
C Aylar Mevsim

Sekil 4.29. Gonadosomatik indeks (GSI) ve Hepatosomatik indeks (HSI) degerlerinin
cinsiyetlere gére mevsimlik degisimleri

E. spinax’in erkek ve disi bireyleri igin tespit edilen en kii¢iik olgun birey boyu
sirastyla, 27.6 cm ve 30.6 cm olup, erkek bireyler 5* yas gurubunda iken disi bireyler 6*
yas grubundadir. {lk {ireme boylar1 (TUmsso) erkek (n: 84) ve disi (n: 125) bireyler igin
sirastyla 28.7 cm ve 30.5 cm olarak tahmin edildi (Sekil 4.30). Bu sonuglara gore E.
spinax tiiriiniin ilk tireme boyu ~ 30 cm olarak kabul edilerek, ileri analizlerde bu deger
kullanildi.
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Sekil 4.30. i1k iireme boyu hesabi grafigi. Cizgi: lojistik regresyon egrisi, beklenen deger;
Nokta: gozlenen deger, iireme kesri

4.3.4. Ureme ve beslenme alanlar:

Aragtirma siiresince > 300 m derinliklerde yapilan 62 trol ¢ekiminin 49’unda E.
spinax’in genclerinden (TU < 19 cm) 501 birey 6rneklendi. Geng bireyler 400 - 699 m
arasindaki ii¢ derinlik tabakasinda dagilim gostermektedir. 400, 500 ve 600 m
stratumlarinda geng bireylerin bulunurluk oranlar sirasiyla %17.4, %64.2 ve %18.4’dir.
Genglerin ortalama bolluk degerleri en yiiksek 500 m (355.1 + 345 birey/km?) ve en diisiik
ise 600 m (117.3 * 233.6 birey/km?) stratumundadir. E. spinax popiilasyonunun genc
birey oranini gosteren Drec/Dtot kesri 0.05 - 1.00 arasinda degismekle birlikte, belirtilen
ti¢ derinlik tabakasinda ortalama 0.83, 0.75 ve 0.88 olarak hesaplandi. Ozellikle kdrfezin
dogusuna gidildik¢e artan ve 500 m stratumunda yogunlasan yiiksek Drec/Dtot Kesir
degerleri, E. spinax’in geng bireylerin beslendigi/dagilim gosterdigi bir sicak bolge (hot
spot) olarak tanimlanabilir (Sekil 4.31.a). Korfez batisina bakildiginda geng birey
oraninin ortalama %40 — 80 arasinda oldugu ve derin trol alanlarinda ise (> 700 m)
bulunmadiklar1 goriildii. Ortalama Drec/Drort Kesri stratumlara (Tek yonli ANOVA: p =
0.000; Tukey: p < 0.05, 400 — 500 - 600 m A diger derinlikler) ve mevsime gore (Tek
yonli ANOVA: p < 0.05; Tukey: p < 0.05 sonbahar A kis) istatistiksel olarak 6nemli
farkliliklar gostermesine ragmen, derinlik*mevsim etkilesimi, Drec/Drot kesri Gzerinde
istatistiksel fark olusturmamaktadir (Tek yonli ANOVA: p > 0.05) (Sekil 4.31.a) (Cizelge
4.18).
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Cizelge 4.18. Gen¢ (Drec/Dror) ve olgun (Dmat/DroT) bireylere gore, tek yonli ANOVA
ve parametrik olmayan Spearman korelasyonun varligi analizlendi (* p < 0.05, ** p <
0.01)

Sabit Degisken F p Spearman
Drec/Dror 13.312 0.000**  -0.394**

Derinlik
erintl Dwat/Dror 0423 0854  0.439%
Mevsim Drec/Dtor 3.576 0.033* 0.239
Dwmat/DT0oT  0.870 0.474 0.159

- . Dgrec/Dtor 1.495 0.233 -
Derinlik*Mevsim
INKCMEVSIM. 1y ar/Dror 1704 0.174 ;

E. spinax’in geng bireylerinin aksine eseysel olgunluga erismis bireyler (TU > 30
cm) 400 m’den itibaren tiim derinliklerde dagilim gostermektedir. Orneklenen 995 E.
spinax bireyinin sadece %4.1 (41 birey)’ini olusturan olgun bireylerin 400 m stratumunda
%1.7 olan bulunurluk orani 500 - 600 m stratumlarinda %18.7 - 10.2’ye, 700 m
stratumunda %25.4’¢ ve > 800 m derinliklerde ise %35’e¢ ulasmaktadir. Arastirma
alaninda ki olgun bireylerin bolluk degerlerini gosteren Log-Dwat indeksi 4 — 150
birey/km? arasinda degismektedir. 400 m stratumunda 14 birey/km? olan Log-Dmart
indeksi 1000 m stratumunda 150 birey/km?e ulastr. Olgun bireylerin toplam
popiilasyondaki oranin gosteren Dmat/Drot kesri 0.01 - 1.00 arasinda degismektedir. 400
m stratumunda %1.7 olan ortalama deger, derinlikle istatistiksel olarak 6nemli pozitif
korelasyon (Spearman’s korelasyon: r = 0.439 p < 0.05) gostererek 1000 m stratumunda
%70’e ulagti. 25 ¢ekim stiresince 41 olgun birey elde edilmesine ragmen 700 ve 1000 m
stratumlarinda yapilan on ¢ekimde 25 olgun birey (%60) drneklendi. Tek yonli ANOVA
analizi ortalama Dmat/Dtot kesrinin derinlik, mevsim ve derinlik*mevsim etkilesiminin
gore istatistiksel olarak anlamli olmadigi gosterdi (p > 0.05) (Cizelge 4.18).

Korfezin dogusundaki alanlarda > 700 m derinliklerde ortalama %40’1n lizerinde
bulunduklar1 goriildi (Sekil 4.31.b). Korfezin alt kisminda kalan ve 6rneklemenin en
derin boélgesini olusturan (800 m — 1000 m stratumlari) alanlarda olgun bireylerin %100’¢
varan oranlarda bulduklar1 belirlendi. Korfezin geneline bakildiginda, olgun birey
oraninin 6zellikle 500 m stratumunun altinda neredeyse hig goriillmedigi (< %2) belirlendi
(Sekil 4.31.b)
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Sekil 4.31. Gen¢ (Drec/Dror, @) ve olgun (Dmat/Dror, b) bireylerin alansal dagilimlari
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4.3.5. Yas ve gelisim

Orneklemesi yapilan 995 adet E. spinax bireyi icerisinden farkli uzunluk sinif
araliklarindan her iki cinsiyet i¢in 247 bireyden omur incelenmek iizere alindi. Hazirlik
asamalarindaki problemlerden (kirilma - parcalanma, hatali kesim, asir1 zzimpara) ve/veya
yas okumalarindaki kararsizliktan dolay1 12 birey islemlerden ¢ikartildi. Geriye kalan 235
bireyin (122 disi ve 113 erkek) omurlarinda yas okumalar1 saglikli bicimde yapildi.

Sekil 4.32. E. spinax’da omur tabaka olusumlar1 (hyalin band olusumlari beyaz nokta ile
gosterildi). Ekim 6rneklemesi (TU =25.7 cm, TA = 75.6 gr, disi) 4 band olusumu (a) ve
Ekim 6rneklemesi (TU = 38 cm, TA = 206.5 gr, disi) 8 band olusumu (b) belirlendi

4.3.5.1. Yas dogrulama

E. spinax tiiriine ait 52 bireyin yas dogrulamasi kenar artis analizi ile dogrulandu.
Sonbahar baslangiciyla en yliksek degerine ulasan ortalama MIR degeri (Eyliil: 0.63 +
0.14), takip eden aylarda azalis egilimine girdi ve Aralik ayinda en diisiik degerine 0.44
+ 0.08’e ulasti. Kis sezonunda goriilen diisiik ortalama MIR degeri ile halkalarin
olusumunun yilin bu zamanlarinda oldugu belirlendi. ilkbaharin baslangiciyla tekrar artis
egilimine giren ortalama MIR degeri en yiiksek ikinci pik degerine Nisan ayinda (0.8 £
0.06) ulast1 ve yaz mevsimi suresince azalarak Agustos aymda 0.66 = 0.04’e geriledi.
Kenar artiglar1 aylara gore istatistiksel farkliliklar gostermektedir (ANOVA: F = 3.6; p <
0.05) (Sekil 4.33).
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Sekil 4.33. Kenar artis oran1 (MIR) degerlerinin aylik degisimi (grafikteki degerler 6rnek
sayisini (n) gostermektedir)
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4.3.5.2. Yas verilerinin analizi

E. spinax bireylerinin yas - uzunluk cetveli olusturuldu. Yaslara gore birey sayilari
(n), ortalama uzunluklar (TU) ve standart sapma degerleri hesaplandi (Cizelge 4.19 ve
Cizelge 4.20). Yapilan inceleme ve yas okumalar1 sonucunda, her iki cinsiyet i¢in en ¢ok
9 halka tespit edildi. Ornekleme tarihi ve kuramsal dogum giinii hesaplamalarina gore en
yash disi ve erkek bireyler sirasiyla, 9.82 (Ekim 6rneklemesi, TU =38 cm) ve 7.82 (Ekim
orneklemesi, TU = 32 cm) yasinda olduklar1 tahmin edildi. Her iki cinsiyette de en kiiclik
yas 1.14 (Subat 6rneklemesi TU = 10 cm) olarak tahmin edildi.

40 - 0 40
35 - 35 1
30 4 30 - 2
—~25 A fE\ZS-
S99 Disi: 122 S 5 Erkek: 113
F15 215_
10 A 10 A
5 1 i
0 — T T— T — T T—T— T
01 2 3 45 6 7 8 9 10 01 2 3 45 6 7 8 9 10
Yas (Y1) Yas (Yil)

Sekil 4.34. Total Uzunluk — Yas ve Von Bertalanffy biiylime egrisi grafikleri

VVon Bertalanffy blyume parametreleri disi bireyler i¢in (VBGF: L. = 45.6 cm, K
=0.16 y1l* ve to = -0.89 y1l) ve erkek bireyler i¢in (VBGF: L. =38 cm, K =0.18 y1l™* ve
to = -1.20 y1l) tahmin edildi (Sekil 4.34).
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Cizelge 4.19. Antalya korfezinde 6rneklenen E. spinax’mn disi bireylerinin yas-uzunluk
cetveli

Uzunluk sinifi (cm) Yas st (y1l)
0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 9+
8 2
10 1 13
12 15
14 6 5
16 2 6 6
18 10 6
20 11 5
22 6 6 4
24 6 10 4
26 1 4 5
28 4 2
30 5 3
32 3 5 2
34 3 4
36 3 2 2
38 1
n:| 3 36 38 30 18 21 13 9 2 3
TUort:| 95 127 19.1 209 249 287 323 35.0 37.1 384
S.sapma:| 024 173 249 272 116 251 21 1.2 0.95 0.67
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Cizelge 4.20. Antalya korfezinde 6rneklenen E. spinax’in erkek bireylerinin yas-uzunluk
cetveli

Yas sinifi (y1l)
0+ 1+ 2+ 3+ 4+ b5+ 6+ 7+
8 1
10 9
12 14
14 4 6
16 2 9 3
18 12 3
20 11 6
22 1 16
24 3
26
28
30 1
32 1
n. 1 29 3 31 17 17 6 2
TUort: 9.5 12.7 18.5 21.8 25.2 27.5 27.9 31.0
Standart sapma: - 1.67 3.27 2.11 3.16 1.06 1.92 1

Uzunluk sinifi (¢cm)

11 3

N AN B
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4.3.6. Boy ve agirhk iliskileri

Logaritmik regresyon modelinden doniistiiriilen lineer regresyon analizi denklemi
erkek (TA = 0.0029-TU3!2) ve disi (TA = 0.0031*TU*%) birey icin ayr1 olarak
hesaplandi (Sekil 4.35). Uzunluk - Agirlik regresyon denklemlerinin egim (b) parametresi
arasinda cinsiyetlere gore istatistiksel olarak anlamli oldugu bulundu (ANCOVA: n = 995;
F =2492.4 p=0.000, r’=0.98;b=3.1; Cl,=3.071-3.136). Yapilan istatistiksel analizin
sonucuna gore (t-test: terkek = 50.71; taisi = 67.81; p < 0.05) disi ve erkek bireyler pozitif
allometrik gelisim gostermektedir.

400 -
y = 0.0031x3089%8
350 1 R2=0.9757 o
300 -
250
& 200
<
|_

150
100

1 y =0.0029x31207
350 4 Rz =0.96

5
|<£ AErkek

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
TU (cm)

Sekil 4.35. E. spinax’in cinsiyetlere gore boy-agirlik iliskisi grafigi ve regresyon
denklemi
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4.3.7. Mide icerikleri

Tiriin mide icerigi incelemesi i¢in 175 adet mide 6rneginin 106’s1 incelenmistir.
Incelenen bu 106 mide drneginin tamami dolu mide igerigine sahip olup geriye kalan 69
mide 6rnegi bos veya tamamen sindirilmis durumda oldugundan hesaplamalara dahil

edilmemistir.

Cizelge 4.21. Mide iceriklerinin besin yizdeleri (%IRI)

Sinif/Tiirler E(;)/fﬁggx
Kafadanbacakhlar

Illex coindetti 7.9
Illex sp. 10.5
Loligo vulgaris 6.6
Onychoteuthis banksii 11.8
Sephia spp. 7.9
Teuthida spp. 6.6
Todarodes sagittatus 6.6
Diger 10.5
Kemikli baliklar

Diger 6.6
Kabuklular

Sergestes spp. 2.6
Diger 3.9
Tanimlanamayan 18.4

Elde edilen verilere gore E.spinax’in en ylksek oranda (%68.4) kafadan bacaklilar
(cephalapoda) ile beslendigi tespit edildi. Sirasiyla kemikli baliklar (%6.6) ve kabuklular
(%6.5) ile beslendigi goriildii. Incelenen dolu midelerde, tamamen veya kismi
sindirimden kaynakl1 herhangi bir teshisin yapilamadigi “Tanimlanamayan” grubun orani
ise %18.4 olarak belirlendi (Cizelge 4.21).
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4.4. C. granulosus (Obur Kopek Bahgr)
4.4.1. Cinsiyet orani ve boy dagilimi

Yapilan 6rneklemede 38 disi ve 36 erkek olmak iizere toplamda 74 C. granulosus
bireyi yakalandi. Cinsiyet oran1 (Disi: 0.51) istatistiksel olarak 1:1’den farkli bulunmadi
(Ki-Kare: 2 = 0.07; p > 0.05). Erkek bireylerin uzunluklar1 45 cm — 82.8 cm (T Uortalama
=69 £+ 10.9 cm) ve disi bireylerin uzunluklari ise 38.5 cm — 96.5 cm (TUortalama = 70.4 £
17.4 cm) arasinda degismektedir (Sekil 4.36). Uzunluk frekans dagilimlari (K-S test: Dgs;
= -0.036; Dyek = 0.31; p > 0.05) ve ortalama uzunluklar1 (Shapiro Wilk’s test: p > 0.05;
ANOVA: F = 0.033; p > 0.05) arasinda cinsiyetlere gore istatistiksel olarak bir fark
bulunmadi.

10 -
9 4
8 4
7 4
£6 1
§ 5 @ Erkek: 38
2y m Disi :36
3 4
2 4
1 i .
) .

38 42 46 50 54 58 62 66 70 74 78 82 86 90 94 98
TU (cm)

Sekil 4.36. C. granulosus 'un uzunluk frekans dagilimi

Olgiilen (TU) en biiyiik disi birey (96.5 cm) Ekim ayinda, erkek birey ise (82.8cm)
Eylil ayinda, en kiigiik disi birey (38.5 cm) Eyliil ayinda en kiigiik erkek birey ise (45
cm) Ocak ayindadir (Sekil 4.37). Aylara gore ortalama uzunluklar arasinda fark bulundu
(Shapiro Wilk’s test. p > 0.05; ANOVA: F =5.596, p = 0.000; Tukey: p < 0.05).
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Sekil 4.37. C. granulosus 'un uzunluk frekanslarinin aylik dagilimlar
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Sekil 4.38. C. granulosus’un uzunluk frekanslarinin derinlik stratumlarina gore dagilimi

Derinlik katmanlarina gore ortalama uzunluklar arasinda fark bulundu (Shapiro
Wilk’s test: p > 0.05; ANOVA: F = 9.756; p = 0.000; Tukey: p < 0.05). 400 m
stratumundan itibaren dagilim gésteren C. granulosus’un ortalama uzunlugu (61.5 + 10.5
cm cinsiyetlere ayirmaksizin) derinlik artisiyla birlikte artarak (Spearman Korelasyon: r
= 0.548; p = 0.000) 600 m stratumunda 78.7 + 14.3 cm’ye ulast1 (Sekil 4.38). Boylar1 48
cm’den kii¢iik olan bireylere 400 m stratumunda rastlandi. 700 ve 900 m stratumlarinda

higbir disi birey 6rneklenmedi.
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4.4.2. Bolluk ve biyokutle

C. granulosus’un 59 6rneklemenin %31’inde (18 ¢ekim) bulunduklar1 ayrica 800
m ve 1000 m stratumlari hari¢ tim derinliklerde dagilim gosterdikleri belirlendi.
Bulunurluk oraninin 500 m derinliginde en diistik ylzdeye (%26.3) sahip oldugu goérildi
(Cizelge 4.22). Ortalama bolluk degeri en yiiksek oldugu 400 m (23.56 n/km?)
stratumunda bulunurken, en diisiik deger ise (5.14 n/km?) 700 m stratumunda belirlendi
(Sekil 4.39.a). Bolluk miktarinin aksine en yiiksek biyokiitle miktar1 (58.62 kg/km?) 600
m stratumunda ve en diisiik deger ise (14.8 kg/km?) yine 700 m stratumunda bulundu
(Sekil 4.39.b).
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Sekil 4.39. Bolluk (Dror, n/km?) (a) ve biyokiitle (B, kg/km?) (b) degerlerinin alansal
dagilimlari

C. granulosus ilkbahar mevsiminde en diisiik ortalama bolluk (0.9 birey/km?) ve
biyokitle (3.6 kg/km?) degerlerine sahiptir. Bu iki indeksin en yiiksek ortalamaya sahip
oldugu mevsimler ise bolluk i¢cin yaz (21.5 birey/km?), biyokiitle igin ise sonbahar (38.9
kg/km?) olarak belirlendi. Tiriin mevsimsel bulunurluk oranini incelendiginde sonbahar
mevsiminde %36’ya ulastig1, yaz ve kis mevsimiyle beraber azaldigi (%20) ve ilkbahar
mevsiminde ise en diisiik yiizdeye (%8.7) sahip oldugu tespit edildi (Cizelge 4.22).
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Iki yonlii MANOVA ve Spearman Korelasyon sonuglarma gére, C. granulosus’un
ortalama bolluk ve biyokiitle degerleri lizerinde derinlik, mevsim ve derinlik*mevsim
etkilesiminin istatistiksel olarak anlamli olmadigi gorildi (p>0.05) (Cizelge 4.23).
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Cizelge 4.22. C. granulosus’un bolluk Dror (nkm?) ve biyokiitle B (kg/km?) degerlerinin standart sapma (ss) ile derinlige ve mevsime gore
ortalamalar1 ve yilizde degerleri. (CS: Cekim sayisi, BO: ¢ekimlerdeki bulunurluk orani, Drec Ve Dmat: Geng ve olgun birey indeksleri,
TUort: Ortalama toplam uzunluk, TAor: Ortalama toplam agirlik)

Cekim (E’/OO) n Drortss %Dror B +ss %B Drec Dwmar %RTECT/ DD“Q;/ TUort(cm)  TAort (kg)
300 - 399 12 0 0
- 400 - 499 16 31.25 34 23.6x475 45.8 349x67 274 2188 169 087 0.67 615+105 14+£0.8
E 500 - 599 19 26.3 18 8.6 £21.3 19.8 21.2+438 198 4.21 2 068 049 691+184 22£1.8
% 600 - 699 16 31.25 18 14.8+27.3 288 586+1034 46 319 6.19 027 054 787+143 36%14
g 700 - 799 7 285 3 52+9.7 4.4 148+28.2 5.1 77+1 28+0.2
o 800 - 899 2 0 0
900 - 999 1 100 1 11 1.3 344 1.7 77.5 2.99
1000 - 1099 1 0 0
= 74 3051 74 9.9+27 100 2456 +60.8 100
[Ikbahar 23 8.69 09+3 2.7 3.6+135 4.6
g Yaz 10 20 21.5+52.3 26.1 28.2+x71.8 13.9
g Sonbahar 36 36.11 13.7+22.2 69.7 38.9+74.8 80.3
Kis 5 20 26+58 1.6 54112 1.2
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Cizelge 4.23. C. granulosus’un bolluk (Log-Drot) ve biyokitle (Log-B) indekslerinde
derinlik ve mevsimler arasindaki anlamli farkliliklar i¢in iki yonli MANOVA ve
parametrik olmayan Spearman's korelasyon analizi sonuglar1 (*p < 0.05, **p < 0.01)

Sabit Degiskenler Kareler Ort. F p Spearman
Derinlik Log-Dtor  0.145 1.052 0.433 -0.415
Log-B 0.176 1.670 0.240 -0.029

: Log-Dtor  0.267 1.936 0.194 -0.081
Mevsim Log-B 0.197 1870 0.205  -0.089
Log-Dtor  0.032 0.228 0.644 -

— .
Derinlik*Mevsim Log-B 0.005 0.047 0.833 -

4.4.3. Ureme ve ilk tireme boyu

C. granulosus i¢in alinan tiim bireylerin (36 disi ve 38 erkek) makroskopik olarak
belirlenen gonad gelisim safhalar1 Cizelge 4.24 ve Cizelge 4.25°de sunulmaktadir.
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Cizelge 4.24. Tiirlerin disi bireylerinin gonad gelisim safhalari (Resimler orijinaldir)

Geng

Ergen, Olgunlasan

3a

Yetiskin, Gebelik oncesi| g

3c | Yetiskin, Gebelik ortasi
3d |Yetiskin, Gebelik sonu
4 | Yetiskin, Dogum sonrasi

3b

Yetiskin, Gebelik oncesi
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Cizelge 4.25. Turlerin erkek bireylerinin gonad gelisim sathalar1 (Resimler orijinaldir)

1 |Geng

2 |Ergen, Olgunlasan

3 | Yetiskin, Aktif

Orneklemelerde iireme safhalarmi degerlendirecek yeterli sayida birey elde
edilemediginden veriler birlestirilmeden oldugu gibi aylik olarak sunuldu. Olgun disi
bireylere sadece Eyliil ve Ekim aylarinda rastlanilirken, erkek bireyler ise disilerde
oldugu gibi Eyliil — Ekim aylarina ek olarak Mayis ayida goriildii. Yapilan ¢alismada 2.
olgunluk agamasinda olan erkek bireylere rastlanilmadi (Sekil 4.40).
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Sekil 4.40. Aylik gonad gelisim sathalari

Her iki cinsiyette de olgun bireylerin yoklugu ve sadece sonbahar aylarinda
orneklenmeleri sebebiyle yillik degisimleri verilemedi (Sekil 4.41.a-b-c-d). Disilerde
(GSlgisi = 1.50 + 2.83 ve HSlgisi = 13.70 + 12.07) ve erkeklerde (GSlerkek = 0.34 £ 0.31 ve

HSlerkek = 16.37 £ 11.65) olarak hesaplandi.

HSI degerlerinin sonbahar mevsimiyle beraber artisa gecip kis mevsiminde en

yiiksek goriilmesi tiirlerin enerji rezervlerini kisin koruduklarini gostermektedir. Buna
bagl olarak, ayn1 mevsime denk gelen ortalama GSI degerlerinde azalig goriildii. Yaz
mevsiminde olgun bireylerin yokluguyla beraber HSI ve GSI degerleri neredeyse sifir
olmaktadir (Sekil 4.41.e-f-g-h). Olgun birey azligi sebebiyle yavrulama dongiisi
belirlenemedi. Cinsiyetlere gore ortalama GSI degerlerindeki fark 6nemli bulundu (t-test:
t=2.597; sd = 35; p <0.05), fakat ortalama HSI degerlerinde (t-test: t = -1.430; sd = 35;

p > 0.05) fark bulunmada.
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Sekil 4.41. Gonadosomatik indeks (GSI) ve Hepatosomatik indeks (HSI) degerlerinin
cinsiyetlere gore aylik ve mevsimlik degisimleri
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C. granulosus’un erkek ve disi bireyleri i¢in tespit edilen en kii¢iik olgun birey
boyu sirasiyla 74.7 cm ve 86.5 cm olup erkek bireyler 10" yas grubunda ve disi bireyler
ise 11* yas grubundadar. Ilk iireme boylar1 (TUmwso) disi (n: 36) ve erkek (n: 38) bireyler
igin sirastyla 82.8 cm ve 72.6 cm olarak tahmin edildi (Sekil 4.42).

Disi Erkek
100 ~ 100 ~ —_
75 75 - /
50 1« 50 1«
25 - 25 - /
0 . . ] 0 . 26|

0 15 30 45 60 75 90 105 120 0 15 30 45 60 75 90 105 120
TU (cm) TU (cm)

Sekil 4.42. ilk iireme boyu hesabi grafigi. Cizgi: lojistik regresyon egrisi, beklenen deger;
Nokta: gozlenen deger, lireme kesri

4.4.4. Ureme ve beslenme alanlar:

Aragtirma siiresince > 400 m derinliklerde yapilan 59 trol ¢ekiminin 5’inde C.
granulosus’un genclerinden (TU < 49 cm) 6 birey 6rneklendi. Geng bireyler 400 - 599 m
arasindaki iki derinlik tabakasinda dagilim gostermektedir. 400 ve 500 stratumlarinda
geng bireylerin bulunurluk oranlar sirasiyla %14.3 ve %11.1°dir. Geng bireylerin
ortalama bolluk degerleri en yiiksek 400 m (17 £ 5 birey/km?) ve en diisiik ise 500 m (8
+ 4 birey/km?) stratumundadir Sekil 4.43.a. C. granulosus popiilasyonunun geng birey
oranini gosteren Drec/Drot kesri 0.14 - 1.00 arasinda degismekle birlikte, belirtilen iki
derinlik tabakasinda ortalama 0.52 ve 0.15 olarak hesaplandi. Korfezin dogusundaki
orneklemelerde belirlenen iki noktada gortlen Drec/Drort kesir degerleri diisiik olmasina
ragmen, C. granulosus’un geng bireylerin beslendigi/dagilim gosterdigi bir sicak bolge
(hot spot) olarak tanimlanabilir (Sekil 4.43.a). Derinlik, Drec/Dtot kesri (zerinde
istatistiksel fark olusturmamakta, fakat derinlikle Onemli negatif korelasyon
gostermektedir (Tek yonli ANOVA: p > 0.05; Spearman korelasyon: r = -0.691; p < 0.01)
(Cizelge 4.26).
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Cizelge 4.26. Geng (Drec/Drort) ve olgun (Dmat/DroT) bireylere gore, tek yonli ANOVA
ve parametrik olmayan Spearman korelasyonun varligi analizlendi (* p < 0.05, ** p <
0.01)

Sabit Degiskenler F p Spearman
- Drec/Dtor  0.434 0.683 -0.691**
Derinlik Dwar/Dror 0.677 0572  -0.069
. Drec/Drot - - -

M
evsim Dwmat/DToT - - -
Drec/Drot - - -

Derinlik*Mevsim
erinli evsi Duiar/Dror i i i

C. granulosus’un eseysel olgunluga erismis bireyleri (TU > 78 cm) 400 m — 799
m derinliklerde dagilim géstermektedir. Orneklenen 74 C. granulosus bireyinin sadece
%33.8 (25 birey)’ini olgun bireyler olusturmaktadir. 400 m stratumunda tek bir
istasyonda 6rneklenen tirtn bulunurluk oran1 400 m stratumunda %13, 500 m’de %49,
600 m’de %58 ve 700 m stratumunda %50 ye ulasmaktadir (Sekil 4.43.b). Arastirma
alaninda ki olgun bireylerin bolluk degerlerini gdsteren Dmat/km? indeksi 10 — 52
birey/km? arasinda degismektedir. Olgun bireylerin toplam popiilasyondaki oranin
gosteren Dmat/Dtot kesri 0.14 - 1.00 arasinda degismektedir. 59 ¢ekim siiresince 25
olgun birey elde edilmesine ragmen 600 m stratumunda yapilan ¢ekimlerde olgun 12
olgun birey (%48) orneklendi. Olgun (Dmat/Dwt) bireylerin énemli 6lglide > 500 m
uzerindeki derinliklerde (= %65) ve korfezin dogusundaki alanlarda yogunlastiklari
gorildi (Sekil 4.43.b). Ortalama Dwmat/Drot kesri stratumlara gore istatistiksel olarak
onemli bulunmadi (Tek yonlu ANOVA: p > 0.05), Mevsim ve derinlik*mevsim
kombinasyonu analizleri yeterli veri olmadigindan sonu¢ vermedi (Cizelge 4.26).

95



M. T. OLGUNER

BULGULAR

DREC /DTOT

36.9

368

Enlem

* 0.1t00.2

® 02t004

® o04t008

1 ’O.Sto 1

Dyar/ DTOT

* 0.1to0.2
| ® 02t004

Boylam

Sekil 4.43. Geng (Drec/Drot, &) Ve olgun (Dmat/Drot, b) bireylerin alansal dagilimlart
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4.4.5. Yas ve gelisim

Orneklemesi yapilan 74 adet C. granulosus bireyi igerisinden farkli uzunluk smif
araliklar1 i¢in alinan aylik 6rneklemelere gore her iki cinsiyet icin toplam 60 omur
incelenmek tizere alind1.

Incelemesi yapilan bu omurlardan, 28 disi birey omuru ve 26 erkek birey omuru
olmak tizere toplamda 54 adedi kullanildi. Geriye kalan omurlar hazirlik asamalarindaki
problemlerden dolayi (kirilma-parcalanma, hatali kesim, asir1 zimpara) ve/veya yas
okumalarindaki kararsizliktan dolay1 analizden ¢ikarildi.

Sekil 4.44. C. granulosus’da omur tabaka olusumlari (hyalin band olusumlari kirmizi
nokta ile gosterildi). Ekim 6rneklemesi (TU =49 cm, TA = 565.6 gr) 3 band olusumu (a)
ve Agustos drneklemesi (TU = 61.7 cm, TA = 1102.3 gr) 5 band olusumu (b) belirlendi.
Her iki omur da disi bireyler aittir

4.4.5.1. Yas dogrulama

Yeterli veri elde edilemediginden analiz yapilmadi.

4.4.5.2. Yas verilerinin analizi

C. granulosus bireylerinin yas - uzunluk cetveli olusturuldu. Yaslara gore birey
sayilari (n), ortalama uzunluklar (TU) ve standart sapma degerleri hesaplandi (Cizelge
4.27 ve Cizelge 4.28). Yapilan inceleme ve yas okumalari sonucunda, disi bireylerde en
az 2 halka, en ¢ok 13 halka, erkek bireylerde ise en az 3 halka, en ¢ok 12 halka olusumu
tespit edildi.
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Ornekleme tarihleri ve kuramsal dogum giinii hesaplamalarma gore en yash disi
ve erkek bireyler sirastyla, 13.82 yasinda (Ekim 6rneklemesi, TU = 94.3 cm) ve 12.74
(Eyliil 6rneklemesi, TU = 82.8 cm) yasinda olduklar1 tahmin edildi. Disilerde en kiigiik
yas 2.74 (Eyliil 6rneklemesi TU = 38.5) ve erkeklerde ise 3.08 (Ocak orneklemesi TU =
45 cm) olarak tahmin edildi. Cinsiyetlere gére Total Uzunluk - Yas grafikleri, ilk belirgin
bandin (varsayillan dogum) biiyiime bandi olarak belirlenmesiyle ve kuramsal dogum
tarihi (1 Ocak ay1) baz alinarak hesapland: (Sekil 4.45).

Erkek: 131
Q
4 > Erkek: 26
0 T T T T 1 O T T T T 1
0 3 6 9 12 15 0 3 6 9 12 15
Yas (Y1) Yas (Y1)

Sekil 4.45. Total Uzunluk — Yas ve Von Bertalanffy biiyliime egrisi grafikleri
Von Bertalanffy biylme parametreleri disi bireyler i¢in (VBGF: L, =117 cm, K =

0.12 y1l't ve to = -1.29 y1l) ve erkek bireyler igin (VBGF: Lo = 104 cm, K =0.11 y1l™! ve
to = -1.36 yil) tahmin edildi (Sekil 4.45).
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Cizelge 4.27. Antalya korfezinde 6rneklenen C. granulosus’un disi bireylerinin yas-
uzunluk cetveli

Uzunluk
sinifi
(cm)

Yas simifi (yil)

2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 9+ 10+ 11+ 12+ 13+ 14+

38
44
48
52
56
60
64
68
72
76
80
84
88
92
96

1 1
1 1

2 1 5 3 4 2 1 1 2 3 3 2 1

TUort:

415 49.0 54.2 59.4 66.6 72.6 83.0 86.1 88.3 89.3 90.8 95.3 96.5

S. sapma:

3 - 2 192 404 105 - - 13 163 33 095 -
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Cizelge 4.28. Antalya korfezinde drneklenen C. granulosus’un erkek bireylerinin yas-

uzunluk cetveli

Uzunluk siifi Yas simfi (yil)

(cm) 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 9+ 10+ 11+ 12+

44

48 2

52 2

56

60

64 1

68 1

72

76 2 3 3 1

80 1 2

n: 2 2 2 2 3 2 5 4 4 3

TUort:| 46.6 498 556 60.1 638 69.7 739 776 79.0 812

S.sapma:| 3.47 0.73 0.62 112 113 185 233 141 111 135
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4.4.6. Boy ve agirhk iliskileri

Logaritmik regresyon modelinden doniistiiriilen lineer regresyon analizi denklemi
birlesik olarak (TA = 0.0006+TU*%2%) hesapland1 (Sekil 4.46). Uzunluk - Agirlik
regresyon denklemlerinin egim (b) parametresi arasinda cinsiyetlere gore istatistiksel
olarak fark bulunmadi (ANCOVA: n = 74; F = 0.033; p > 0.05; r?=0.98; b = 3.51; Clp =
3.375 — 3.638). Yapilan istatistiksel analizin sonucuna gore (t-test: t = -26.223; p < 0.05)

bireylerin gelisim durumlari pozitif allometrik gelisim géstermektedir.
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7000
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< 3000
2000

1000
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R2=0,9751 @
Qs>
o
.'O
Lo ODisi
O
o
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Sekil 4.46. C. granulosus’un boy-agirlik iligkisi grafigi ve regresyon denklemi
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4.4.7. Mide icerikleri

Turin mide igerigi incelemesi igin ayrilan 52 adet mide Orneginin 48’i
incelenmistir. Incelenen bu 48 mide &rneginin tamami dolu mide igerigine sahip olup
geriye kalan 4 mide Ornegi bos veya tamamen sindirilmis durumda oldugundan
hesaplamalara dahil edilmemistir.

Cizelge 4.29. Mide iceriklerinin besin yuzdeleri (%IRI)

Simif/Tiirler C. g((l;/?) Tgll(;sus
Kafadanbacakhlar

Illex coindetti 8.6
Illex sp. 3.4
Sephia spp. 8.6
Todarodes sagittatus 6.9
Diger 5.2
Kemikli baliklar

Auxis rochei* 3.4
Chlorophtalmus agassizi 6.9
Scomber japonicus* 5.2
Diger 20.7
Kabuklular

Plesionika spp. 1.7
Isopoda 3.4
Tanimlanamayan 25.9

*: Sadece bir birey.

Elde edilen verilere gére C. granulosus’un en yiiksek oranda (%36.2) kemikli
baliklar (teleost) ile beslendigi tespit edildi. Bu oranlar sirasiyla kafadanbacaklilar
(cephalapoda) (%32.7) ve isopoda (%3.4) takip ederken en az kabuklular (%1.7) ile
beslendigi goriildii. Incelenen dolu midelerde, tamamen veya kismi sindirimden kaynakl
herhangi bir teshisin yapilamadigi “Tanimlanamayan” grubun orani ise %25.9 olarak
belirlendi (Cizelge 4.29). Ayrica birer bireyin mide igeriginden heniiz sindirilememis
durumda olan Auxis rochei tlrinin dorsal kismi ve kuyruk pargalari ve Scomber
japonicus turtinunse kafa kismi1 ve gesitli kisimlari tespit edilmistir.

102



TARTISMA M. T. OLGUNER

5. TARTISMA

Bu calismada Antalya Korfezi’nde yasayan dort derin deniz kopek balig tiiriiniin
popiilasyon biyolojisi hakkinda yeni bilgiler saglanmistir. Bu bolimde elde edilen bilgiler
4 tiir baghigi altinda tartisilmastir.

5.1. Lekeli Kedi Bahgi - G. melastomus

Oldukga uzun bir yasam siiresine sahip G. melastomus’un blytme dinamikleri
hakkinda elde edilen bilgiler oldukca ©nemlidir. Uzunluk frekans dagilimlar
incelendiginde, Scacco vd. (2002)’nin yaptig1 calismada her mevsimde geng¢ ve olgun
bireylerden olusan popiilasyon igerisinde biiyiik baliklarin orta boylu baliklara gore daha
fazla oldugu gozlemlenmistir. Ayrica bu g¢alismada yetiskin baliklarin daha yiiksek
hareketlilige sahip oldugu ve bu nedenle trol ag1 tarafindan yakalanmaktan kagmalarini
sagladigr bildirilmistir. Costa vd. (2005), uzunluk - frekanslarinin ve olgunluk
asamalarinin genel dagilimini gosterdigi ¢alismamalarinda disilerin erkeklerden daha
biylk total uzunluklara ve daha blylk bir boyutta olgunluga ulastigini belirtmislerdir.
Capape ve Brahim (1984)’de Akdeniz'de (Tunus) disilerin erkeklerden biraz daha biylk
oldugunu bulmustur. Rey vd. (2005), yaptiklari ¢alismalarinda cinsiyete bagli boy
dagilimini 1629 bireyle ¢alismis ve erkek bireylerin cinsiyet oraninin disi bireylere gore
daha yiiksek oldugu ve boy dagilimlarinin erkeklerde 45 ile 54 cm arasinda bulunurken
disilerin 55 cm'den daha biiyiik boylara dogru kademeli olarak arttig1 bildirilmistir. Costa
vd. (2005), yaptigi c¢alismada ise cinsiyetlerin boy dagilimin minimum 9.5 cm,
maksimum 67 cm ile bir dagilim gosterdigi goriilmiistiir. Yapilan bu tez galismasinda Rey
vd. (2005)’in aksine 6rneklenen toplam 1821 bireyin cinsiyet oraninin 1.1°den farkli
bulunmadigi belirlenmistir. Buna ek olarak Costa vd. (2005)’nin elde ettikleri cinsiyet
boy dagilimi sonuglartyla bu tez sonuglarinin benzer oldugunu gdstermektedir. Ayrica
boy dagilimlarinin, yapilan diger galigmalarda erkek ve disi bireylerin dagilimlariyla
benzer oldugu, tlriin bireylerinin genis boy araliginda dagildig: belirlenmis, fakat elde
edilen sonuglar agisindan kiyaslandiginda total uzunlarin bu tez caligmasinda diisiik
oldugu goriilmiistiir.

Alboran Denizi'nde G. melastomus'un yalnizca 200 m’den daha derinlerde egimli
dip tabaninda bulundugunu, 300 m'nin altindaki derinliklerde dizenli bir dagilim
gosterdigi ve en yiiksek bolluk ve biyokiitle indekslerinin 501 ile 800 m arasinda
oldugunu ortaya konmustur (Rey ve vd. 2005). Carrason vd. (1992)’nin yaptig1 bir diger
caligmada, Iber yarimadasinda tiiriin 1000 ila 1400 m arasinda bulundugu, ancak daha
derinlere dogru gidildik¢e ani bir sekilde azaldigin1 ve bu derinligin altinda nadir hale
geldigini belirtmislerdir. Giiney Balear Adalarinda yapilan bir ¢caligmada tirler igin en
yuksek bulunurluk orani 400 ile 800 m arasinda oldugu, 800 m ve bu derinligin altinda
ise oranin azaldig1 belirlenmistir (Moranta vd.1998). Bertrand vd. (2000) bat1 ve orta
Akdeniz’in tamamindaki, yogunluklar1 karsilastirdigi ¢alismasinda G. melastomus'un
bolluk ve biyokiitle endeksleri, tiirler i¢in Akdeniz'de elde edilen en yiiksek deger olarak
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kabul edilebilecegi bildirilmistir.  Alboran  Denizi'ndeki jlvenillerin ~ Galeus
melastomus'un batimetrik dagiliminin daha si1g derinliklerde 300-500 m arasinda
yogunlastig1, yetiskin bireylerin ise sadece 500 m'nin altinda dagildigi bildirilmistir (Tursi
vd. 1993; Rey ve vd. 2005). Calismada ayn1 zamanda derinligin artmasiyla beraber
ortalama boyun da arttigi bununla baglantili olarak balik boyunun batimetrik olarak
ayristigl da gozlemlenmis fakat siirl derinlik aralifinda ¢alismanin yiirtitilmesinden
dolay1 kesin bir sonuca varilamadigina da yer verilmistir. Ancak, kuzeybati Akdeniz'de
elde edilen sonuglar, 1400 m derinlikte 10 ila 61 cm arasinda olgunlasmamis ve yetiskin
orneklerin varligin1 géstermistir (Carrason vd. 1992). Figueiredo vd. (1994), tirtin 400-
800 m derinliklerinde dagilim gosterdigini ve ortalama toplam boy uzunluklarinin 26 cm
ila 56.7 cm arasinda degistigini bildirmistir. Yapilan bu tez g¢alismasinda elde edilen
maksimum bolluk ve biyokiitle degerleriyle birey sayilarinin en yiiksek oldugu 400 — 800
m arasi derinlikleri Akdeniz’in bu bolimini temsil eden degerler olarak kabul
edilebilmektedir. Yapilan diger arastirmalara benzer sekilde bu tez ¢alismasinda da tiiriin
davranis1 benzerlik gostermis ve 800 m’den daha derinlerde azaldigi 300 — 500 m
stratumlarinda geng¢ bireylerin bulundugu ve yetiskin bireylerin ise daha ¢ok 600 m
tizerindeki derinliklerde yogunlastigi ve ortalama boy, ortalama agirlik degerlerinin de
derinligin artistyla beraber diger ¢alismalara benzer sekilde arttigir gérilmektedir. Turin
dagilimi goz oniine alindiginda, Antalya Kérfezinde daha biiyiik 6rneklerin olmamasi
veya nadiren orneklenmesi (6zellikle son iireme asamalarindaki disiler), bolgedeki
populasyonun veya tiiriin tireme stratejisinden kaynakli bir 6zelligi olabilecegi gibi daha
derin sularda > 1000 m bulunma egiliminden kaynaklandigi da diisiilmektedir. Diger
Akdeniz ve Atlantik bolgelerinde yapilan ¢alismalarda da bu durumun goézlemlendigi
goriilmistiir (Relini Orsi ve Wurtz, 1977; Tursi vd. 1993; Figueiredo vd.1995).

Elde edilen ilk lireme boyu Rey vd. (2005)’nin yapmis olduklari calismada disilerde
~ 49 cm ve erkeklerde 44 c¢m olarak hesaplanirken, benzer sonuglara italyan sularinda
Ungaro vd. (1997) ve Tursi vd. (1993) tarafindan yapilan ¢alismalarda da goriilmiistiir.
Costa vd. (2005) ise bu degerleri disilerde 69.7 cm ve erkeklerde ise 49.4 cm olarak
hesaplamig fakat bu hesaplamalarin asiri/abarti (over-estimated) olabilecegini de
belirtmislerdir. Ancak bu tez ¢alismamizda ilk tireme boyu her iki cinsiyet i¢in yaklagik
40 cm olarak diger galigmalarda bildirilenden daha kiiglik olarak hesaplanmigtir. Bunun
sebebinin hemen her derinlikte gorilen yogun av baskisi ve besin yetersizliginden
kaynakli olarak tliriin bir Greme stratejisi olarak diisiiniilmekte ve bu sebeple de diger
caligmalarda verilen degerlere gére daha kiigiik boy ve yaslarda olgunluga eristikleri
tahmin edilmektedir.

Yapilan diger calismalara benzer sekilde, bizim ¢alismamizda da bolluk ve
biyokutle degerlerinde, herhangi bir mevsimsel degisimin asir1 olmamasi, stoka katilimin
ve yil boyunca iireyen baliklarin varligi ile uyumludur. Bu sonuglar, diger Akdeniz
bdlgelerinde yapilan ¢aligmalarda da bildirildigi Uzere, ¢alisma alaninda strekli bir Greme
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dongusu (lreyen ve katilim) fikriyle uyumluluk ve benzerlik gostermektedir. (Capapé ve
Zaouali, 1977, Tursi vd. 1993, Costa vd. 2005).

G. melastomus'un gonadosomatik indeks (GSI) degerleri diger yapilan galismalarla
kiyaslandiginda, Costa vd. (2005) GSI mevsimsel gelisimini her iki cinsiyette de benzer
oldugunu belirtilmis ve GSI sonuglarina gore gonadlarin maksimum agirliklarina kisin ve
minimuma sonbaharda ulastiklar1 goériilmiistiir. Bu tez ¢alismasinda ise tam tersi bir
sonuca ulasilmis olup en diisiik degerler kisin ve en yiiksek degerler ise 6rneklemenin en
yogun oldugu sonbahar mevsiminde olmaktadir. Costa vd. (2005), G. melastomus
yumurtalarinin yi1l boyunca gelismeye devam etmesiyle, ancak kis ve yaz aylarinda
meydana gelen iki Greme aktivitesiyle, tiim yil boyunca siirekli olarak iireyen uzun bir
tireme mevsimine sahip olabilecegini bildirmistir. Yine ayn1 ¢alismada G. melastomus'un
yumurta Gretiminin 1lik mevsimde maksimuma ulastigi ve Akdeniz'de yil boyunca,
ilkbahar ve yaz aylarinda en yiiksek aktiviteye ulastigi belirtilmistir (Capapé ve Zaouali,
1977, Quero 1984, Tursi vd. 1993, Moreno 1995). Bu bulgular yaptigimiz ¢alismada
olgunluk agamalarinin mevsimsel analizi ile elde edilenlerle genellikle benzerdir.

Bu tez calismasinda G. melastomus tirl icin uygulanan Gennari ve Scacco
(2007)’nun yaslandirma teknigi, 6ncesinde Moore vd. (2013)’nin de kullandig1 sekilde
yapilmis ve okumalar arasindaki yiiksek diizeydeki anlagma her iki ¢caligmada da bu tlr
icin giivenle yapilabilecegini gostermistir. Bu ¢alismada da £ 1 band okuma anlagsmazligi
daha once de Correia ve Figueredo (1997)’de belirtildigi iizere, genelde daha blylk
bireylerde goriilmiis ve bunun sebebinin diisen biiyiime hizindan kaynakli olabilecegi,
buna ek olarak birgok derin deniz tiriinde bulunan konik vertebranin artan yasla birlikte
vertebra katmanlagsmasindan dolayr oldugu belirtilmistir (Gennari ve Scacco 2007).
Calismamizda gozlemlenen en ¢ok yillik halka sayisi (yedi), Moore vd. (2013) ile ayni
olup en ¢ok sekiz yillik halka gozlemleyen Correia & Figueedo (1997) ile de cok
benzerdir. Caligmamizda G. melastomus’un yillik halka sayilari sonucunda elde edilen
yas verileri kullanilarak tahmin edilen L., degeri, diger ¢aligmalara benzer sekilde (Rey
vd. 2005, Moore vd. 2013) tlr igin 6lgulen maksimum boydan daha uzun boya karsilik
gelmektedir. Ayrica Moore vd. (2013)’nin yaptigi ¢alismada kii¢iik bireylerin yeterli
sayida orneklenemedigi belirtilmis ve hatali olmalari muhtemel oldugu gerekgesiyle k ve
to degerlerini sunmamuglardir. Darna vd. (2018)’nin Cezayir sularinda yaptiklari
calismada ise tahmin edilen biylme parametreleri, bizim tez ¢calismamizdan ¢ok farkli
oldugu gorilmistir. Bu farkliligin, Orneklemenin sadece ticari av 0Orneklemesi
olmasindan dolay1 kiigiik bireylerin olmamasi, derinligin sig olmasi (350 m), 6rnek
sayisinin az olmasi ve bolgeler arasi farkligimin fazla olmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir.

Boy — agirlik iliskileri agisindan G. melastomus’un, a ve b degerlerinin bulundugu
birden fazla ¢alisma mevcuttur (Merella vd. 1997, Borges vd. 2003; Mendes vd. 2004,
Guven vd. 2012), ozellikle ayn1 bolgede gergeklestirilen Given vd. (2012)’nin yaptigi
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calismayla da bu ¢alismanin sonuglari log-a ve log-b ile ilgili analizlerle (Froese, 2006)
elde edilen regresyon degerleriyle sonuglarimiza giiven sagladigi goriillmektedir.

Derin deniz ekosistemleri, gida sinirl1 bir ortam olarak kabul edilmektedir. Ozellikle
dogu Akdeniz'in derinliklerinde, son derece elverissiz trofik kosullar mevcuttur
(Madurell, 2003). Bu kosullar kikirdaklilar etkileyerek biliylime oranlarinin diigsmesine,
popiilasyonda katilimin azalmasina ve tiiriin daha da hassaslasmasina neden
olabilmektedir. Akdeniz genelinde yapilan 6nceki ¢alismalarda belirtildigi iizere ug yirtici
olan kopek baliklarinin ana besin gruplarint kemikli baliklar, kabuklular ve
kafadanbacaklilar olusturmaktadir. Tiirlerin bu besin gruplar igeresindeki tercihleri
goreceli olarak degisse de bu tez ¢alismasinda incelenen dort kopek baligr tiirii icin de
ana av gruplarin1 olusturmaktadir. (Fanelli vd. 2009, Serena vd. 2009, Valls vd. 2011,
Anastasopoulou vd. 2013, Kousteni vd. 2017).

Bengil vd. (2019)’nin G. melastomus ile ilgili yaptiklar1 mide igerigi ¢alismasinda
kemikli baliklarin tiiriin beslenmesinde daha baskin oldugu, kabuklularin ise diger 6nemli
besin grubunu olusturdugunu belirtmiglerdir. Ayrica Akdeniz’de yapilan diger bazi
calismalarda da tiirlin sonbaharda, baslica avlarinin kemikli baliklar, kafadanbacaklilar
ve kabuklular oldugu, yaz mevsiminde ise baslica avlarinin sirastyla kafadanbacaklilar ve
baliklar oldugu belirtilmis olup kabuklularin diger iki gruba gore daha az dneme sahip
olduklar1 ifade edilmistir (Fanelli vd. 2009, Valls vd. 2011, Anastasopoulou vd. 2013).
Benzer sonuglar bu tez ¢alismasinda da ortaya konulmus olup tiiriin dncelikli olarak
kafadanbacaklilar ve kemikli baliklar ile beslendigi, kabuklularin ise tiirlin diyetinde daha
az yer aldiklar1 goriilmiistiir. Yapilan caligmalarda tiirlerin beslenmesinde ki bu ii¢ av
grubunun Onceliklerindeki farkliliklarin ¢evresel ve dip yapisindan kaynakli cografi
farkliliklar ile ilgili olabilecegi diisiiniilmekte, bununla beraber tiiriin hem dip, hem dip
iistli ve hem de orta suya yakin farkl tiirlerle beslenmesinin pelajik ve bentik ortamlar
arasinda ki besin zincirinde aktif bir aver oldugu ileri stirtilebilmektedir.

5.2. Gri Camgoz Bahg - Squalus blainvillei

Akdeniz ve Karadeniz dahil olmak tizere Atlantik, Pasifik ve Hint Okyanuslarmin
kita sahanliklarinda ve iist yamaglarinda (upper slope: 300 — 500 m) yasayan bir kopek
baligidir (Compagno, 1984). Akdeniz'de 80'li yillarin bagindan beri kaydedilmesine
ragmen (Ondrias, 1971) yasam oykiisii 6zelliklerine odaklanan pek az sayida ¢aligma
vardir. Uzunluk frekans dagilimlari ve cinsiyet oranlarina bakildiginda, Kousteni ve
Megalofonou (2015)’nun farkl av araglar1 kullanarak (trol, uzatma agi1 ve paraketa) dogu
Akdeniz’in Yunanistan karasularinda yaptigi ¢alismada toplamda 810 S. blainvillei bireyi
orneklenmistir. Verilen sonuglara gore cinsiyet oraninda disilerin baskin oldugu
maksimum uzunlugun disilerde 79 cm ve erkeklerde 80 cm (bir birey) oldugu
belirtilmistir. Yaptigimiz bu tez ¢caligmasi sonucuna gore cinsiyet oranlarinda disi — erkek
farkin olmadig1 goriilmistiir. Ayrica Kousteni ve Megalofonou (2015)’da belirtilen
ortalama boy ve agirlik degerleriyle, calismamizda disi ve erkek bireylerin maksimum
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uzunluklar1 daha kii¢iik olarak bulunmus olup disilerin erkeklere gére daha yuksek boy
smiflarina hakim olusu ile benzerlik gostermektedir. Dogu Akdeniz’i temsil eden
calismalara benzer sekilde (Kousteni ve Megalofonou 2011, 2015 ve Sion vd. 2003) boy
- frekans dagilimi sonuglarimizda tiriin ilk yillardan itibaren trol balik¢iligina girdigini
ve avlarin her iki cinsiyetten hem gen¢ hem de yetiskinlerden olustugunu ortaya
koymaktadir.

Dogu Iyon denizinde Sion vd. (2003)’nin iki farkli zamanda gerceklestirdikleri
arastirmalar sirasinda 300 — 1200 m derinlikleri galisilmis ve toplamda 733 S. blainvillei
tirli orneklenmistir. Bu kadar genis bir derinlik araligi 6rneklenmesine ragmen, S.
blainvillei turinin yogunlukla 300-500 m arasinda dagildigi belirtilmistir. Bu
gOzlemlerin, Akdeniz'deki diger ¢alismalarla uyum iginde oldugu goriilmektedir.
(Quignard, 1971; Papaconstantinou ve Tsimenides, 1979; Cannizzaro vd. 1995). Yapilan
bu tez ¢alismasinda da onceki ¢alismalarla paralel bir sekilde, turiin dagilimmnin dar bir
alana 300-600 m stratumuna yerlestigi goriilmektedir. Kopek baligi popiilasyonlarinda
cinsiyet ve biiyiikliilk ayrimi iyi bilinmesine ve hem pelajik hem de demersal tiirler icin
yamyamliktan kaginma mekanizmasi olarak kabul edilmesine ragmen (Springer, 1967),
Sion vd. (2003)’nin gerceklestirdigi calismadan farkli olarak, tez ¢alismasinda, derinlik
ve boy agisindan bir ayrim oldugu agik¢a gorulmektedir. Cannizzaro vd. (1995)’nin
yaptig1 ¢alismada hem olgun hem de geng bireylerin ~ 600 m derinlige kadar birlikte
bulunduklar1 ifade edilmis olup, bizim ¢alismamizda geng bireyler 400 m stratumundan
daha derinlerde 6rneklenmemislerdir.

Y1l boyunca bir veya iki pik noktasi olan, siirekli veya uzun siireli lireme aktivitesi,
bazi kopek baligi tiirleri icin iyi bilinmektedir. Wourms (1977)’a gore, kikirdaklilar U¢
temel Greme dongusu turtinden birine sahip olabilirler: (1) y1l boyunca veya ¢ogu aylarda
tireme; (2) bir veya iki tepe noktasi olan zayif tanimlanmig bir yillik dongi veya (3) iyi
tanimlanmig bir yillik veya iki yillik dongii. Tez bulgularimiz, S. blainvillei’nin
tanimlanmis bir tepe noktas1 ile siirekli iireme aktivitesine sahip oldugunu
gostermektedir. S. blainville’nin Greme stratejisinin yapilan diger galismalara benzer
sekilde y1l boyunca siirekli tireme aktivitesini i¢erdigini dogrulamaktadir (Cannizzaro vd.
1995, Kousteni ve Megalofonou 2011). Her iki cinsiyette de yi1l boyunca olgun bireyler
bulunmakta ve 6zellikle yaz mevsiminde pik yaptig1 goriilmektedir. Ayrica yapilan bu tez
caligmasina paralel olarak disi bireylerde tiim mevsimlerde 3. asamadaki embriyolarin
varhigl, dogumun y1l boyunca gergeklestigini ortaya koymustur. Cannizzaro vd. (1995),
Sicilya Kanali'nda iireme i¢in tercih edilen mevsimin ilkbahar oldugunu bununla birlikte,
17 aylik bir gebelik donemi ve yil boyunca siirekli bir iireme doénemi oldugunu
bildirmistir. Diger squalid tiirlerinden olan Squalus acantias ve Centrophorus
granulosus’ta da benzer sekilde iki yil1 bulan uzun gebelik dénemi sureleri gézlenmistir
(Guallart ve Vicent, 2001; Jones ve Ugland, 2001). Bu tez calismasinda da olgun
bireylerde cinsiyetlere gore ortalama GSI degerlerindeki farkin istatistiksel olarak anlaml
bulundugu ve disilerin ortalama degerleri erkeklerden daha ytliksek oldugu gbz oniine
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alindiginda, diger caligmalara paralel olarak (Koob ve Callard, 1999, Kousteni ve
Megalofonou 2015) olgunlasma asamalarinin sadece disi bireylerin fizyolojik durumunu
degil, ayn1 zamanda bireylerin ilireme sirasinda artan enerji taleplerine karsilik
vermelerine yardimci olan karaciger gelisimini de biiyiik oOlgiide etkiledigi
varsayilmaktadir.

Kousteni ve Megalofonou (2015)’nun yapmis olduklar1 ¢caligmada elde edilen ilk
tireme boyu disilerde ~ 57 cm ve erkeklerde 46 cm olarak hesaplanirken, en kii¢iik olgun
disinin 52 cm ve 23 yasinda oldugu ve en kiigiik olgun erkegin 42 cm ve 8 yasinda oldugu
verilmigtir. Sion vd. (2003) yaptig1 calismada yakin bir sonuca varmis ve ilk {ireme
boyunu disilerde 60 cm olarak tahmin etmistir. Ayni calismada erkek bireyler igin yeterli
veri saglanamamuistir. Bizim tez ¢calismamizda ise ilk iireme boyu disiler i¢in ~ 51 cm ve
erkek bireyler i¢in ~ 46 cm olarak, diger ¢aligsmalarda bildirilenden daha kiigiik boy ve
yasta hesaplanmistir. T0Ur bolgede daha erken olgunlasma ve ireme aktivitesi
gostermektedir. Bunun sebebinin korfezin tiimiinde goriilen av baskisi ve besin
kaynaklarinin yetersizliginden dolay1 oldugu diistiniilmektedir.

Antalya Korfezinde drneklenen S. blainville'in yas1 ve biiyiimesi, dorsal yiizgec
isininin dis ylizeyi incelenerek degerlendirildi. TUrin dorsal 1sinlarinin Kapsamli bir
sekilde incelenmesi, daha Onceki ¢aligmalarda S. acanthias'ta yapildigi gibi, buyime
bantlarmin sekli, aralig1 ve koyulugunun incelenmesiyle ortaya ¢ikarildi (Ketchen, 1975,
Demirhan vd. 2006). Isinlarin yaslandirma ve tabaka benzeri ¢ikintilarin/desenlerin
yorumlanmasi siireci, deneyim ve zamanla iyilestirilen siirekli bir 6grenme siirecini
kapsamakta oldugu belirtilmistir. Deneyim, yas okuma sonuglarmmin keskinligini
artirmaktadir (Kousteni ve Megalofonou 2015, Cardinale vd. 2000, Marriott ve Cappo,
2000). Cardinale vd. (2000) yaptigi calismada okuyucular arasinda popiilasyon
yapilarinda dnemli farkliliklar oldugunu, ancak tek bir okuyucunun yaptig1 yas okumalari
arasinda tutarli oldugunu bulmuslardir. Bu tez ¢alismasinda da elde edilen yas verileri
tekrarli okumalar neticesinde kabul edilebilir olarak degerlendirildi. Yapilan birgok
caligmaya ve squalid tiirlerine benzer sekilde, S. acanthias (Bubley vd. 2012), S.
megalops (Watson ve Smale 1999), Etmopterus baxtei, C. crepidater (Irvine vd. 20063,
2006b), Etmopterus pusillus (Coelho ve Erzini, 2008) ikinci dorsal 151n kullanilmistir.

Yapilan kapsamli yas caligmalarindan biri olan Kousteni ve Megalofonou 2015’nun
yaptigi caligmaya gore S. blainville'in tahmini VBGF parametreleri erkeklerin disilerden
daha yuksek bir k degerine, ancak daha diigiik bir L. degerine sahip oldugunu ortaya
koymus, bunun da teorik olarak ortalama maksimum boy degerlerine disilerden daha hizli
ulastiklarini gosterdigini belirtmislerdir. Bununla birlikte, erkeklerin maksimum teorik
uzunlugunun gézlemlenen kadar biiyiikk olmadigr igin bunun muhtemelen érnekleme
yapayligi oldugunu belirtmislerdir. Bu tez ¢alismasinin yapildigi bolgede S. blainville
tirii Akdeniz'deki diger bolgelerde yapilan caligmalara kiyasla (Cannizaro vd. 1995,
Marouani vd. 2012) daha yavas bir biiylime orani sergileyerek, Kousteni ve Megalofonou
(2015)’ya daha benzer biiyiime parametreleri (VBGF) tahmin edilmistir. Erkeklerde daha
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diisik Lo, degerinin, smif araligindaki iist degerlerinden, yani blyuk bireylerin
eksikliginden kaynaklandig1 disliniilmektedir. Yas smiflarinin ¢ogunda disiler ve
erkekler arasindaki ortalama toplam uzunlukta istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamasiyla da desteklenmektedir. Bu durumun da, her iki cinsiyet igin benzer bir
blylime modeline isaret ettigi gorilmistiir.

Ege Denizi'nde yapilan calismada bu tez ¢alismasiyla benzer sonuglar elde edilmis
olup S. blainville tiirii 6ncelikli olarak kafadanbacaklilar ve kemikli baliklar ile ve daha
az Olclide de kabuklular ve diger bentik taksonlarla beslenen genel bir yirtici olarak
karakterize edilmistir. Kousteni vd. (2017) yaptiklari bu ¢alismayla, mide iceriginden
kalan kafadanbacakli gagalarinin ¢ogunlugunun taze olusu ve kiigiik boyutlu bireylerin
biiyiik kafadanbacakli avlarinin tiiketilmesiyle beraber bu avcinin les yiyici (siipiiriicii)
oldugu davranisinin gozlendigini ve tiriin etkili bir avlanma yetenegi oldugu
varsaymiglardir. Tunus kiyilarinda S. blainvillei’nin en ¢ok tiikettigi av grubu kemikli
baliklar, kabuklular ve kafadanbacaklilar olarak belirlenmistir (Capapé, 1975). Kuzey-
dogu Ege Denizi'nde (Tiirkiye kiyilar agiklari; Kabasakal, 2002) ve Portekiz agiklarinda
(Martinho vd. 2012), S. blainvillei 6nem sirasina gére kabuklular, kemikli baliklar ve
kafadanbacaklilar ile avlanmistir. Yapilan bu tez ¢alismasinda tiiriin Oncelikli besin
kaynag1 olan kafadanbacaklilarin aksine diger tiim ¢alismalarda tiiriin av 6nem sirasinin
kemikli baliklar ve kabuklulardan olugsmaktadir. Bunun nedeninin Kousteni vd. (2017)’ye
de benzer olarak oOrnekleme alaninin ve derinlik araliklarinin genis olmasindan
kaynaklandig diisiiniilmektedir.

5.3. Kadife Kopek Bahgi - Etmopterus spinax

Kadife kopek baligi turi E. spinax, her ne kadar acik kita sahanliklari ve tist
yamaglarinda (upper slope: 300 — 500 m) yaygin dagilim gdsteren (Compagno vd. 2005),
Oonemli avcilar olsalar da (Neiva vd. 2006), ticari degerinin olmamas: biyolojik
caligmalarin eksikligini gostermektedir. Turln yalnizca bazi 6n populasyon dinamikleri
verileri, Akdeniz popiilasyonunun yas tahmini (Sion vd. 2002, Gennari ve Scacco) ve
ureme (Coelho ve Erzini, 2005) gibi ¢alismalar yapilmis ancak tiim yasam Oykiisii
yonlerine odaklanan ve biitiinlestiren kapsamli bir ¢alisma yapilmamistir (Coelho 2007).

Yapilan calismalarda, Etmopterus spinax bireylerinin 6rneklenen boy araliklari,
erkekler icin 10 - 33 cm TU ve disiler igin 9 - 40 cm TU olarak kaydedilmis ve ayni
derinliklerde bolgede yapilan diger ¢calismalarda da ayni degerler kaydedilmistir (Borges
2002). Dger galismalarla benzer sekilde ayni verilerin elde edilmesiyle, Neiva (2006)
tarafindan yapilan 376 E. spinax bireyinin 6rneklendigi ¢alisma, derin sularda yasayan
popllasyonun temsilcisi olarak kabul edilmistir. Coelho ve Erzini (2005) tarafindan
yapilan hem ticari hem bilimsel 6rneklemelerde ise 503 E. spinax tirii elde edilmis olup,
disilerin genel olarak erkeklerden sayica daha fazla oldugu ve disilerin baskinliginin,
derinlik araliginin daha derin kisminda gozlendigi bildirilmistir. Ayrica, disil bireyler
erkeklerden daha biiyiik boylara ulasirken, cinsiyetler arasinda uzunluk dagiliminda Ki

109



TARTISMA M. T. OLGUNER

farkliliklar ortaya konmustur. Bu eseysel farkliligin, squalid kopekbaliklar1 arasinda ¢ok
yaygin oldugu pek ¢ok yayinda belirtilmistir (Clarke vd. 2001, 2002, Sion vd. 2003, Tiren
Denizi'nde E. spinax, Cecchi vd. 2004). Bu tez ¢alismasi sonuglariyla ¢cok benzer bir
sekilde, erkek ve disi birey uzunluklar1 yapilan diger ¢alismalarla (Neiva 2006 ve Borges
2002) ayn1 6l¢iilmiis ve disi bireylerin sayica baskin olduklari belirlenmis olup cinsiyetler
aras1 oranda istatistiksel fark ortaya koyulmustur.

Akdeniz'in ii¢ bolgesinde (Balear Denizi, bat1 ve dogu Iyon Denizi) toplanan veriler
600 ile 4000 m arasindaki derinliklerde kikirdakli tiirlerinin derinlik dagilimini ve
bollugunu tanimlamak i¢in kullanilmistir (Sion vd. 2004). Yapilan ¢alismalarda en bol
bulunan tlr E. spinax olarak belirtilmis olup (Bertrand vd. 2000. Relini vd. 2000, Baino
vd. 2001) tdrin derinlik araligmin giincellendigini ve daha biiyiik-daha derin trendi agik
bir sekilde goriilerek 2200 m’ye kadar yakalandigini bildirmislerdir. Ttriin en yogun 500
m - 999 m derinliklerinde yakalandig1 ve derinlik artisiyla beraber boyut artisinin oldugu
belirtilmistir. Ayrica, E. spinax i¢in, Macpherson ve Duarte (1991) yaptiklar1 ¢alismada
derinlikle birlikte artan bir uzunluk giliminin goriildigiinii belirtmis, buna karsin Jones
vd. (2003), net bir derinlik-uzunluk egilimi bulamamistir. Sion vd. 2004 ise buyik
bireylerin tim derinlik araliginda yakalandigini dolayisiyla “daha kiicik daha s1g”
trendinin daha belirgin oldugunu belirtmislerdir. Buna ek olarak, olgun disi bireylerin
daha iist derinliklerde de toplanmasi bu trendin treme donemindeki yetigkinlerin kiyiya
olan gog¢iiniin bir sonucu olabilecegi bildirilmektedir. Yapilan arastirmalara benzer
sekilde bu tez ¢alismasinda da 400 m stratumunda kuguk bireylerin yogunlukta oldugu
ve yetiskin bireylerin daha ¢ok 600 m stratumundan daha derinlerde yogunlastigi ve
ortalama boy, ortalama agirlik degerlerinin de arttig1 goriilmektedir.

Porcu vd. (2014) yaptiklar1 ¢alismada ilk treme boyu disi bireylerde erkeklerden
onemli Olglde daha yiiksek bulmuslar ve bunun bu tirde oldugu gibi kopekbaliklarin
geneli igin ortak bir 6zellik (Coelho ve Erzini, 2005; Aranha ve digerleri, 2009) oldugunu
ifade etmislerdir. Yapilan ¢alismada disiler ilk Greme boyuna ~37 cm ve erkekler ise ~34
cm boyunda ulastiklar1 ve cinsiyetler aras1 fark oldugunu bildirmislerdir. Ayrica, Bati
Akdeniz popiilasyonlarinda rapor edildigi ilizere, her iki cinsiyette de gozlemlenen
maksimum boyun yaklasik %83'iiniin olgunlastigint (Coelho vd. 2010) belirtmislerdir.
Buna ek olarak, her mevsimde ergen, olgun ve dogum sonrasi dinlenen disiler
kaydedilirken, olgun ve gebe olarak tabir edilen disilerinde sirasiyla ilkbahar ve kis
aylarinda yakalandigi rapor edilmistir. Olgun aktif erkek bireylerin kigin varlig: ile
ciftlesmenin bu zamanda olabilecegini belirtmislerdir (Pocu 2012). Bu da bize disilerin
farkli GSI degerleri gostermesiyle, bu tiiriin gonad gelisim safhalarinda meydana gelen
gelisen ve gebelik fazlarinin ayri ayr1 meydana geldigi alternatif bir iireme dongiisiine
sahip oldugunu gostermektedir. Erkek bireylerde ise GSI degerindeki artis, Coelho ve
Erzini (2008) tarafindan da bildirildigi iizere, olgunlukla birlikte asamali olarak
ilerlemistir. E. spinax'in karacigeri disilerde erkeklere gore daha biiyiiktiir; disilerin tireme
dongiisii sirasinda karst karsiya kaldiklari enerji kaynagi nedeniyle HSI degerleri,
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karaciger agirlig1 ve olgunluk agsamalar1 arasindaki muhtemel iliskiyi yansitmaktadir. Her
iki cinsiyette de HSI degerleri GSI degerlerine benzer sekilde izlenmis ve gonad gelisimi
sirasindaki artislari, Aranha vd. 2009°nin de ¢alismasinda gozlemledigi gibi embriyolarin
gelisimini glvence altina almak i¢in karaciger tarafindan vitellogenin iiretimi ile iliskili
oldugu diisiiniilmektedir. Dogu Akdeniz’de gergeklestirdigimiz bu tez ¢alismamizda ilk
tireme boyunu her iki cinsiyet i¢in yaklasik 30 cm olarak diger ¢alismalarda bildirilenden
biraz daha klcik oldugu goriilmiistiir. Bunun gesitli faktorlerden kaynaklanabilecegi
(bolgedeki yogun avcilik, besin yetersizligi ve sicaklik) gibi tlrlin bir Greme stratejisi
olabilecegi de tahmin edilmektedir. Her iki cinsiyette de hesaplanan HSI ve GSI degerleri,
yapilan onceki ¢aligmalarla benzerlik gostermis olup disilerde bu degerlerin (kisin harig)
erkek bireylere oranla daha yiiksek olmasi ve olgun-aktif bireylerin Porcu vd. (2014)’ye
benzer sekilde kis mevsimine ek olarak sonbahar mevsiminde de goriilmesi ¢iftlesmenin
bu zamanlarda olabilecegini gostermektedir. Buna ek olarak Coelho ve Erzini (2008)’nin
yapig1 ¢alismay1 destekleyerek olgun disi bireylerdeki yiiksek GSI degerinin aksine turin
gebe olgunluk asamalarinin daha diisiik bir yiizdeye sahip olmasiyla tiriin alternatif bir
tireme dongiisiine sahip oldugu ve ayrica giftlesmeye kadar oosit gelisiminin en az 1 yil
stirdiigii de tahmin edilmektedir.

E. spinax i¢in Akdeniz’de yapilan tam bir yas ve biiyiime tahmini ile ilgili sinirl
sayida yapilmis ¢alisma vardir. Bilinen ¢alismalar, Sion vd. (2002)’nin 6n ¢alismasiyla
beraber Cecchi 2004, Gennari ve Scacco (2007) ve Coelho (2007)‘de yapilan detayli
calismalardir. Sion vd. (2002) yaptiklari calismada 7 yas sinifi, Gennari ve Scacco (2007)
ise 9 yas sinifi bulmuslardir. Cecchi (2004)’de ise, hem L., hem de k degerlerini diger
caligmalara kiyasla farkli olarak hem erkek hem de disi bireyler i¢in biraz daha yuksek
bir maksimum tahmini yas sonucuna ulagmislardir. Bu tez calismamizda bulunan biiyiime
parametreleri (VBGF) ve yas verileri Gennari ve Scacco (2007)’ye daha yakin sonuglar
gostermekte iken Coelho (2007)’un yaptigi calismada tahmin edilen maksimum yas ve
biylme parametrelerinden (Disi: L. = 55.8, k =0.14, 11 yas, Erkek: L =57.9, k = 0.14,
8 yas ) daha farkli degerler bulunmustur. Bu tiir farkliliklarin ya yontemden ya da dogal
popiilasyonlarin  farkliliklarindan  kaynaklandigr  diisiiniilmektedir. Baz1  diger
calismalarda da bu farkliliklara deginildigi goriilmektedir (Tanaka vd. 1990, Skomal ve
Natanson 2003).

Akdeniz’in genelinde yapilan g¢aligmalara baktigimizda boy — agirhik iliskileri
acisindan E. spinax’in, a ve b degerlerinin de bulundugu birden fazla ¢alisma mevcuttur
(Gennari ve Scacco 2007, Porcu vd. 2014, Coelho 2007, Sion vd. 2002, Giiven vd. 2012).
Ozellikle aym bolgede gergeklestirilen Giiven vd. (2012)’nin 150 birey ile yaptig
calismaya bakildiginda, bu g¢alismanin sonuglarinin log-a ve log-b ile ilgili analizlerle
(Froese, 2006) elde edilen degerlerle birebir ortiismedigi, regresyon parametrelerinin (a
ve b degerinin) farkli oldugu gorilmistir. Bu farkliligin, yaptigimiz g¢alismanin
6rnekleme periyodunun uzun bir zaman dilimine yayilmis olmasi ve farkli derinliklerden
daha fazla sayida bireyle ¢alisilmis olmasinin neden olabilecegi diisiinliilmektedir. Ayrica
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calismamizda bu tlrin bolgedeki biyolojik dinamikleriyle ilgili 6Gnemli verilerin ve tlr(
Iyi temsil edecek bilgilerin elde edildigi de sOylenebilir.

E. spinax tarafindan tiiketilen baslica av gruplarini diger ¢alismalarda da oldugu gibi
(Bello, 1998, Bengil vd. 2019, Fanelli vd. 2009) yaptigimiz tez ¢alismasina da paralel
sekilde, yiiksek oranda kafadanbacaklilar ve kemikli baliklar olugturmaktadir. Fakat
Fanelli vd. (2009) Ispanyol sularinda yaptiklar1 ¢alismada E. spinax tiiriiniin cogunlukla
mezopelajik baliklarla, 6zellikle miktofitler ve gonostomatidlerle beslendiklerini tespit
etmislerdir. Calismalar incelendiginde, italyan sularinda ki yapilan ¢alismalarin aksine
Ispanyol sularindaki calismalarda kafadanbacakli avlarm daha diisik oldugu
gorulmektedir (Bello 1995, 1998, Belluscio vd. 2000). Bunun nedenin analiz edilen 6rnek
sayisinin diisiik olmasi, kafadanbacaklilari tiiketen bireylerin yavrular ve orta boy bireyler
(350 mm TL'ye kadar) olmas1 ve mezopelajik baliklarla beslenenlerin ise daha biiyiik
bireyler (351 ila 450 mm TL aras1) olmasindan kaynaklanmaktadir.

5.4. Obur Kopek Bahg - Centrophorus granulosus

Akdeniz'de ve Atlantik Okyanusu da dahil olmak tizere 100 ila 1500 m derinliklerde,
acik kita sahanliklarinda ve iist kita yamaglarinda yasayan biiyiik bir derin su kopek baligi
taraddr. C. granulosus, Akdeniz’de en ¢ok 300 ile 1100 m arasinda demersal veya
bentopelajik olarak kayda alinmistir (Compagno 1984, Guallart 1998, Baino vd. 2001).
Akdeniz'de, tim bat1 havzasinin derin sularinda, Libya ve Misir dahil olmak tizere Kuzey
Afrika kiyilarinin yakininda daha sik ve yerel olarak yaygin olan bu tir, dogu Akdeniz'de,
Iyon Denizi'nin dogusunda ¢ok daha az gériilmektedir (Capapé, 1985; Capapé vd. 2003,
Politou vd. 2003, Sion vd. 2004).

Uzunluk - frekans dagilimlari ve cinsiyet oranlarina bakildiginda, Megalofonou ve
Chatzispyrou (2006)’nun Akdeniz’de Girit adasi sularinda yaptig1 ¢alismada toplamda 43
C. granulosus bireyi 6rneklenmistir. Verilen sonuglara gore cinsiyet oraninda erkeklerin
baskin oldugu maksimum uzunlugun disilerde 95 cm ve erkeklerde 83 cm oldugu
belirtilmistir. Yaptigimiz bu tez ¢alismast sonucuna gore cinsiyet oranlarinda disi — erkek
farkin olmadig1 goriilmiistiir. Bireylerin drneklenen boylarinin genelde orta ila biytk
oldugunu ve erkeklerin sayica disilerden daha fazla oldugunu belirtilmistir. Daha 6nceki
calismalarda rapor edilen maksimum toplam uzunluk ~ 95 cm olarak bildirilirken,
Akdeniz genelinde yapilan 6rneklemelerde kaydedilen maksimum toplam uzunluklar 96
cm ile 128 cm arasinda verilmektedir (Capapé, 1985, Capapé vd. 2003). Ayrica Golany
ve Pisanty (2000), Israil kiyilarmda 200 - 1400 m arasindaki derinliklerde yakalanan
bireyler igin 39.5 cm ile 96.7 cm arasinda degisen uzunluklar bildirmistir. Ay tiir ile
ilgili Atlantik Okyanusu’nda bulunan gesitli alanlardan yapilan drneklemelerde tirin
maksimum 176 cm toplam uzunluga ulastigi; erkek bireylerin ~111 cm uzunlukta ve
disilerin ise ~143 c¢cm uzunlukta olgunluga ulastigi bildirilmis olup (Cotton vd. 2015,
Weigmann 2016), Akdeniz’de C. granulosus tirl UOyelerinin daha kucuk toplam
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uzunluklara ulastig1 goriilmektedir. Golani ve Pisanty (2000)’ni ayrica Israil sularinda
yaptiklari calismalarda belirttikleri Uizere erkeklerin ara derinliklerde (550 - 800 m) baskin
oldugunu ve s1g derinliklerde (300-400 m) ise popilasyonun ¢ogunlukla disi bireylerden
olustugunu bildirmistir. Bu durum batimetrik cinsel ayrimin bu tiirde agik¢a goriildiiglinii
gostermektedir. Bizim tez ¢alismamizda sundugumuz bulgularda da bu durum birebir
dogrulanmaktadir. Calismamizda bireyler 38.5 cm ile 96.5 cm aralifinda tespit edilmis
olup 400 m stratumunda disi bireylerin baskinligi goriilmekte ve derinlere inildik¢e de
600 - 900 m stratumunda ise erkek bireyler baskin olmaktadir. Bu ¢alismada 6rneklenen
tirin derinlik araligit (400 - 900 m), Girit adasinin agiklarinda Megalofonou ve
Chatzispyrou (2006)’nun yaptig1 ¢alisgmaya oranla daha genis bir aralikta olmakta ve
birey sayisi az olmasma ragmen batimetrik ayrimi hakkinda ortalama uzunluklar ve
cinsiyetler arasinda bir sonuca varmamizi saglamistir. Batimetrik cinsel ayrimin yan1 sira
daha kiigiik boyutlu baliklarin yakalanmamasinin sebebinin muhtemelen davranigsal
oldugu disiiniilmekte ayrica cesitli faktorlerin (av baskisi, lireme stratejisi, besin) boyut
dagilimini ve farkli derinliklerdeki topluluklari etkilemesinden kaynakli oldugu tahmin
edilmektedir.

Tiirlin iremesiyle ilgili yapilan ¢alismalarda disilerin olgunluktaki toplam boyu 89
cmile 102 cm, ilk tireme boylart (TUmxso) 93 cm (Guallart 1998) olarak belirtilirken bazi
calismalarda da bu uzunlugun 70 ila 95 cm arasinda degistigi belirtilmistir (Capapé 1985,
Fischer vd.1987). Olgun erkek bireylerin toplam boyu ise 79 ila 85 cm ve ilk treme
boylar1 80 cm olarak belirtilirken (Guallart 1998), yine bazi ¢alismalarda da bu degerin
70 ila 80 cm araliginda oldugu rapor edilmistir (Capapé 1985, Fischer vd. 1987, Rizzo
vd. 1995). Olgunluk yas1 ise disilerde 12 ile 16 yil ve erkeklerde ise 7 ile 8 yil olarak
tahmin edilmistir (Guallart 1998). Daha 6nceki ¢alismalarda, disi C. granulosus kdpek
baliginin tiim yil boyunca iiredigi ve lireme dongiisiiniin yaklasik iki yil stirebildigi

belirtilmektedir (Capapé vd. 2003).

Akdeniz’de yapilan 6nceki ¢alismalarda rapor edilen sonuglar tezin bulgular ile
kiyaslandiginda, calismamizda her iki cinsiyette ilk ireme boylarinin 6nceki ¢alismalarda
belirtilen araliklarda bulundugu, fakat olgunluk yaslarmin farkli olugu, disi bireylerde
olgunluk yasinin azaldigi, erkek bireylerde ise arttigi gozlemlenmistir. C. granulosus
kopek baliklarinda ilk tireme boyu genellikle disi bireylerde erkeklerden daha biiyiktiir
ve bu durum bu ¢aligma ile de dogrulanmistir. Ayrica hem erkek bireylerde hem de disi
bireylerde toplam uzunlugun arttikga gonad agirliginin hizla arttifi, ancak erkek
bireylerdeki testis agirliginin, disi bireylerde ki ovaryum agirligina gére daha az oranda
bir artisin belirlendigi ve bunun erkeklerin disilere gore daha kiigiik boyutlarda
olgunlastiginin gostergesi oldugu belirlenmistir. Bu durumun Megalofonou ve
Chatzispyrou (2006)’nin yaptiklart calismaya paralellik gosterdigi goriilmiistiir.
Yavrulamak Uzere olan disi bireylerin varligi ve olgun olmayan kugik bireylerin
orneklenmis olmasi (< 70 cm), Antalya Korfezinde ¢aligilan alanda tlrln igin Greme ve
beslenme bolgelerinin bulundugunun gostergesi olabilir.
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Guallart 1998’1 yaptig1 ¢alismada bu tlrdn bir neslinin ortalama 28 yil uzunlugunda
oldugunu ve maksimum yas degerinin ise 39 oldugunu belirtmistir. Tir ile ilgili
Akdeniz’de yapilmis baska bir yas ¢aligmasina ulasilamamistir. Bylime parametreleri ve
boy-agirlik iligkileri ile ilgili 6nceki caligmalar incelendiginde Rizzo vd. (1995)’nin
yaptiklar1 ¢alismada VBGF parametreleri disiler i¢in (Lo =125 cm, k =0.24 ve to = -1.18)
ve erkekler igin (Lo =91 cm, k = 0.44 ve to = -1.12) tahmin edilmis, ayrica Megalofonou
ve Chatzispyrou 2006’ nin 43 birey ile ve Gliven vd. 2012’nin 56 birey ile Akdeniz’de
yaptiklar1 ¢aligmalarda ise boy-agirlik parametreleri hesaplanmistir. Calismamiz
sonuglari literatiirde bulunabilen tek yas calismasina gore ¢ok diisiik yas verilerinin
oldugu, buna ragmen buylme parametreleri ve boy-agirlik iliskileriyle ilgili yapilan
caligmalardaki bulgularin ¢alismamiz ile de dogrulandigi goriilmiistiir. Bu tezin bulgular
Akdeniz’de yapilan 6nceki calismalara benzer sekilde (Megalofonou ve Chatzispyrou
2006, Given vd. 2012) boy ve agirlik iliskisinin pozitif bir allometri gosterdigini b
katsayisinin bireylerin boyuyla birlikte fizyolojik durumuna istinaden gorece ylksek
ciktigini ortaya koymus ve tiiriin agirliginin, boydaki biiyiime ile hizli bir sekilde arttigini
gostermistir.

Yapilan ¢aligsmalarda C. granulosus kopek balig: tiirtiniin spesifik besinleri avladigi
ve midelerinde gozlenen av gruplari gesitliliginin zayif oldugu belirtilmistir (Capapé vd.
2003, Megalofonou vd Chatzispyrou 2006). Israil'in Akdeniz kiyisinda Golani ve
Pisanty'nin (2000) yapiklari ¢alisma da dahil olmak tizere C. granulosus’un diyetinin esas
olarak mezo-batipelajik kemikli baliklardan ve sonrasinda da kafadanbacaklilardan
olustugu ortaya ¢ikmaktadir. Tiiriin diyetinde az miktarda da olsa kabuklularin oldugu
Capapé vd. (2003) tarafindan belirtilmistir.
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6. SONUCLAR

Bu ¢alisma, dogu Akdeniz’in Antalya Korfezinde yasayan dort derin deniz kopek
balig1 igin (G. melastomus, S. blainvillei, E. spinax ve C. granulosus) yasam oykiisii ve
popiilasyon parametrelerini sunmustur. Her tiir i¢in yas, biiyiime ve iireme 6zelliklerinin
de bulundugu biyolojik veriler ve popiilasyon parametreleri ile birlikte iireme ve
beslenme alanlarinin tahmin edildigi batimetrik dagilim modelleri sunulmaktadir.

Diinyanin deniz biyogesitliliginin yaklasik %10'una ev sahipligi yapan Akdeniz’in
deniz ekosistemleri ve balik¢ilik kaynaklari artan avcilik baskilarindan sonra iklim
degisikligi ve kirliligin de etkisiyle, bolgenin balik stoklari asir1 somdarilme
donemecindedir. Yakin zamanda yayinlanan raporda Akdeniz’in Balik¢iliginin Durumu
(SoMFi 2020) ile ilgili olarak balik stoklarmnin %75' asir1 avlanmaya maruz kaldig:
belirtilmistir. Hem kiyt hem de derin batimetrik alanlarda yasamalarina ragmen, son
yiizyilda varliklar1 endise verici bir sekilde azalis gosteren diger bir canli grubu ise ticari
degeri olan balik stoklar ile i¢ ice yasayan kopekbaliklaridir. Ilik sulari, ¢ok tuzlu ve
gelgit hareketi az olan Akdeniz, kopekbaliklari ile ¢ok sayida deniz canlisina yagamak
icin uygun ortam saglamaktadir. Ne yazik ki, denizel hassas ekosistemlerin ayrilmaz bir
parcasi olmalarina ragmen gogu tiir soylari tiikkenme tehlikesiyle de karsi karsiyadir.

Hassas ve bir o kadar uzun yasam dongiileri ve yogun olarak siirdiiriilen ticari
balik¢iligin kopek balig1 tiirlerinin popiilasyonlar1 iizerinde agikca goriilen zararh
etkilerinin oldugu gercegi goz oniine alindiginda, gelecek yillarda kdpek balig tiirleri igin
Onemli olan bolge ve derinliklerde balik¢ilik faaliyetlerini ve avciligr yapilan
popiilasyonlar1 takip etmek gerekmektedir. Ticari balikgt gemilerinin avcilik
faaliyetlerini izleyen sistemler gemilerin seyir halinde mi yoksa avcilik seyri mi
yaptiklarini  belirleyebilmekte hangi derinlikte ve hangi bolgede av yapildigi
gorilebilmektedir. Fakat bizim ihtiyacimiz olan, karaya ¢ikarilan ve kaydedilen tirlerin
bilgileri ile (tir, miktar, adet, kilo) balik¢1 gemisinin aveiligini yaptigi andaki tirleri,
eksiklik olmayacak sekilde birbirine iligskilendirmektir. Bu tirlerin avcilik durumlarin
izlemek i¢in alternatif olarak seyir defterlerine diizenli veri islenmesi ve ticari balik¢i
gemilerinde dlzenli olarak egitimli gozlemcilerin olmasi gerekmektedir.

Ayrica, hem IUCN (Uluslararas1 Dogay1 Koruma Birligi) hem de ICES (Uluslararasi
Deniz Kesfi Konseyi) tarafindan yayinlanan ve derin deniz kopekbaliklar igin sifir
avlanmay1 Oneren tavsiyeler (balik¢iliga kapali alan - zaman ve derinlik sinirlamalari) en
azindan Ulkemiz sularinda da uygulanmaya calisiilmali ve siki bir sekilde takip
edilmelidir.
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