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KARADENIZ’DE FARKLI AVCILIK BASKISI UYGULANAN MEZGIT
(Merlangius merlangus L., 1758) VE BARBUNYA (Mullus barbatus L., 1758)
STOKLARINDA POPULASYON DINAMiGi PARAMETRELERININ YAS

TABANLI METOT iLE KARSILASTIRMALI ANALIZI

OZET

Ticari olarak igletilen balik stoklarinin yonetimi, populasyonlarin zamansal ve
alansal olarak degisimine dair bilgi birikimi gerektirmektedir. Uzun donemler
boyunca av baskisina maruz kalan stoklar bu baskiya direnmeye calisir ve farkl
yollarla tepki olustururlar. Bu calisma, lilkemiz ve bdlgemiz trol balik¢iliginin en
onemli hedef tiirleri arasinda bulunan mezgit (Merlangius merlangus L.,1758) ve
barbunya (Mullus barbatus L., 1758) populasyonlarmin farkli siddette av baskisina
kars1 verdikleri tepkileri belirlemeyi amaglamistir. Bu maksatla, Giiney-Orta
Karadeniz Bolgesinde, trol balik¢iligina acik Kizilirmak-Yesilirmak Self Sahasi
(KYSA) ve trol balik¢iligina kapali Melet Irmag1 Self Sahasi (MSA)’nda deneysel
deniz saha ¢alismalar1 gerceklestirilmistir. Saha ¢aligmasi 6 istasyon ve toplam 151
operasyon, 3 derinlik katmaninda her bir 6rnekleme noktasinda 2 paralel ¢ekim
olmak iizere 6 ardisik mevsimde gergeklestirilerek tamamlanmastir.

Her iki alandan (KYSA ve MSA), her iki balik (mezgit ve barbunya)
stogundan temin edilen 6rneklerde, bireyler i¢in; tam boy, tam agirlik, esey, eseysel
olgunluk safhasi ve otolit drnegi alinmis, populasyon i¢in ise; boy-frekans dagilimi,
esey orani, boy-agirhk iliskisi, yas kompozisyonu, yas-boy ve yas-agirlik
ortalamalari, biiylime parametreleri, ilk lireme boyu, 6liim katsayilari, yasama ve
isletme oranlar1 ve biyokiitle degerleri hesaplanmistir. Ayrica, otolit sekil analizi
(Fourier Analizi) kullanilarak her iki alan arasinda s6z konusu tiirlerin otolit
biyometrileri arasindaki olasi farklar aragtirilmistir. Hesaplanan tiim parametreler,
esey, zaman ve alan faktorlerine bagli degisimler agisindan istatistik olarak test
edilmistir.

Genel itibariyle her iki tiir i¢in de trole agik ve kapali alan arasinda
populasyon 6zellikleri agisindan anlamli farkliliklar bulunmugstur. Av baskisina tepki
olarak, KYSA’da hem mezgit, hem de barbunyanin biiyiime hizinda artis
gozlenmistir.  Ayrica, Ozellikle mezgitin ilk eseysel olgunluk boyunda diisiis
belirlenmistir. Yas kompozisyonu ve boy dagilimi bakimindan anlamli farklilik
gosteren her iki alandaki stoklarda, ozellikle KYSA’da ‘yas kesimi’ etkisi
belirgindir. Mevcut mezgit ve barbunya stogunun % 90-96’s1 yasal avlanma boyunun
altindaki bireylerden olugmaktadir. Bu durum stoklarin siirdiiriilebilirligini saglayan
anag¢ stogun ciddi sekilde yipratildiginin ve stoklarin biiyiik oranda geng bireylerden
olustugunun gostergesidir. Balik¢ilik yonetimi agisindan alinmasi gereken tedbir, her
iki stok tizerindeki av baskisinin acilen diisiiriilmesidir.

Anahtar Kelimeler: Karadeniz, Mezgit, Barbunya, Populasyon dinamigi, Otolit sekil
analizi
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COMPARATIVE ANALYSIS OF POPULATION PARAMETERS
BY AGE-BASED METHODS, IN WHITING (Merlangius merlangus L., 1758)
AND RED MULLET (Mullus barbatus L., 1758) STOCKS UNDER
DIFFERENT FISHING PRESSURES IN BLACK SEA

ABSTRACT

The management of exploited fish stocks requires the knowledge of spatial and
temporal variation of populations. The populations under heavy fishing pressure for
long periods try to resist against this pressure and respond in certain ways. This
study aims to determine the responses of the major target species of local and
nationwide fishery; the whiting (Merlangius merlangus L.,1758) and the red mullet
(Mullus barbatus L., 1758) populations to different level of fishing pressures. In this
scope, experimental marine surveys were realized along Kizilirmak-Yesilirmak
(KYSA) Shelf Area that is allowed to trawling and Melet River Shelf Area (MSA)
closed to trawling in middle-south Black Sea. The marine surveys were held in 6
stations and 151 operations in total, 3 different depth ranges with 2 parallel hauls
within each sampling locations, lasting 6 subsequent seasons.

In the samplings obtained from both regions (KYSA and MSA) and
populations of both species (whiting and red mullet), the data for specimens such as
total length, total weight, sex, the stage of maturity were recorded and the otoliths
were removed. The population parameters were defined and estimated as length
frequency distributions, sex ratio, length-weight relationship, age composition, the
mean length-at-age and the weight-at-age, growth parameters, length at first
maturity, mortality coefficients, rate of survival and exploitation and biomass.
Furthermore, the otolith biometry of the mentioned species sampled from KYSA and
MSA was examined by using otolith image analysis (Fourier Analysis) for any
significant difference. All estimated values were statistically tested for any
significant difference of sexual, temporal and spatial factor.

In general terms, significant differences in population parameters were
determined between KYSA and MSA within each species. An increase in growth
rate was observed for whiting and red mullet population in KYSA as a response to
fishing pressure. Besides, a decrease was determined for the length of first maturity
in whiting. Age truncation was clear especially in KYSA and the difference in age
compositions and length frequency distributions of populations from two areas were
significant. Nearly, 90-96% of the present whiting and red mullet populations are
composed of specimens under minimum landing size. This means that the spawning
stock that is vital in sustainability of the stocks is severely exploited and the
population is highly juvenescent. The precaution for the fishery management of
whiting and red mullet is to minimize the fishing effort on these stocks urgently.

Key words: Black Sea, Whiting, Red mullet, Population dynamics, Otolith image
analysis
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1. GIRIS

1.1 Aveih@in Balik Populasyonlar: Uzerindeki Etkileri

Balik stoklar tiir itibariyle yerel veya kiiresel ticari onemleri (talep edilme oranlari),
bulunduklar1 sucul ekosistemlerin besleyiciligi gibi faktorlere bagli olarak farkli
oranlarda isletilmektedir. Bir balik stogunda dogal denge yeni nesil katilimi ve
biiylimeyle saglanan biyokiitle artigina kars1 dogal 6liimlerin sebep oldugu kayiplarla
kurulur. Tir i¢i ve tiirler aras1 rekabet, dogal avlanma, katilim basaris1 gibi faktorler
stogun pozitif ya da negatif yonde degisimini belirler. Ancak dogal bir stoga avcilik
uygulanmaya basladiginda denge unsurlar1 farkli sekilde islemeye baslar.
Balikgiliktan kaynaklanan baski ya da diger bir deyisle isletme orani stogun kendini
yenileme kapasitesini astifinda stok yipranmaya baslar. Bu baglamda avcilik
baskisinin stogun kendini yenileyebilmesine izin verecek sekilde ayarlanmasi ve bu
sayede siirdiiriilebilir balik¢ilik igin gerekli dengenin kurulmasi gerekir. Bu dengenin
kurulmasi, ancak stogu ilgilendiren ¢ok sayida ve son derece degisken olan
populasyon parametrelerinin dogru olarak tahmin edilmesi ve siirekli izlenmesi ile

miimkiin olmaktadir (Begg ve dig, 1999).

Balik¢ilik biyolojisi alanindaki temel calismalar; bu parametrelerin elde
edilmesi, zamansal takipleri, degisen ekosistem sartlarina bagl olarak farkliliklarin
belirlenmesi, siirdiiriilebilir balik¢ilik i¢in ideal avcilik periyotlart ve miktarlarinin
belirlenmesi konusundadir (DeVries ve Grimes, 1997; Stratoudakis ve dig., 1997;
D’Onghia ve dig., 2000; Sanchez ve dig., 2007; Williams ve dig., 2007; Demestre ve
dig., 2008; Gamble ve Link, 2009; Newman ve dig., 2009).

Avciligin ve somiriilme oraninin dogal stoklara etkisinin hangi yonde ve
boyutta oldugunu irdeleyen ve bu etkilerin ortaya ¢ikarilmasi i¢in farkli hipotezlerin
smandig1 ¢alismalardan elde edilen bilgiler dogrultusunda ise balik¢ilik yonetimine
dair yeni, akilct kararlar alabilme imkani dogmaktadir. Ornegin, aym balik
tiirlinti/tiirlerini barindiran ve tamamen avcilia kapali ya da koruma altindaki

alanlar, avciliga acik sahalarla karsilastirilmis ve genel anlamda av baskisinin balik



topluluklarina ve ekosisteme etkileri aragtirilmistir (Westera ve dig. 2003; Gristina ve
dig., 2006; Tian ve dig., 2006; Clua ve Legendre, 2008; Morrisette ve dig., 2009) .
Diger bazi1 calismalar da yine avcilik baskisi bulunan ve bulunmayan alanlardaki
populasyonlarin demografik yapilarina etkilerini belirlemeye calismistir (Clark ve
dig., 2000; Pet-Soede ve dig., 2001; Bergstad ve Hoines, 2001; Link ve Garrison,
2002; Kamukuru ve dig., 2005; Hamilton ve dig., 2007; Jeffers ve dig., 2008; Tunley
ve dig., 2009; Grandcourt ve dig., 2010; Gray ve dig., 2010; Mulimbwa ve dig.,
2010).

Avciliga maruz kalan bir balik komiinitesinde yapisal degisimin egilimleri
Jennings ve dig. (1999) tarafindan baliklarin yasam dongiileri ve farkli siddetteki av
baskis1 dikkate alinarak irdelenmistir. Ozellikle uzun periyotlar dikkate alindiginda
demersal balik komiinitelerinde yiiksek av baskisina maruz kalmis populasyonlarda
ortalama biliylime oraninda artis gozlenirken, maksimum boy degeri ve ilk eseysel

olgunluk yas1 ve boyunda diisme egilimi gézlenmistir.

Diisiik populasyon seviyelerinde birey basina diisen ilireme basarisindaki
azalma populasyon dinamigi modellerinde “Allee etkisi” (depensation) olarak bilinir.
Populasyonlarin birden fazla denge hali olabilir. Bir populasyon ¢ok siiratle bir
denge halinden digerine gegebilir (Myers ve dig., 1995). “Allee etkisi” diisiik birey
sayisina sahip populasyonlarda, populasyonun bilylime orani ile yogunlugu
arasindaki pozitif iliskinin, tiikkenme ihtimalini artirdifi durumlan tarif eder. Bu
dinamik isleyisin ekolojideki 6nemi ¢cogu zaman gérmezden gelinir (Courchamp ve
dig., 1999). Eger boyle bir etki gercekten varsa; bolluk ciddi miktarda azaldiktan
sonra 6liim orani diigse bile populasyon tekrar kendini toparlayamayabilir. Bu etkinin
varlig1 balik populasyonlar i¢in de hipotezlenmistir, ancak stnanmamustir (Hutchings
ve Reynolds, 2004). Nitekim Myers ve dig. (1995)’nin yiiriittiigii ¢alismada anag
bollugu ile hayatta kalan yavru sayis1 a¢isindan incelenen 128 balik stogunun sadece

3’tinde belirgin Allee etkisi gdzlenmistir.

Scott ve dig. (1999) farkli av baskilarinin populasyonda anag stok-yeni
katilim iligkisini etkileyebilecegine dair yiiriittiikleri ¢aligmada, daha verimli olan
yash ve bliyiik bireylerin populasyondan c¢ekilmesi halinde yiliksek av baskisinin
oldugu populasyonlarda potansiyel yeni katilimin normalden % 60 daha yiiksek
hesaplanabilecegini ileri siirmiislerdir. Berkeley ve dig. (2004) balik stoklarinin

stirdiirtilebilirliginde populasyonun yas kompozisyonu ve alansal dagilimmin ¢ok
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onemli oldugunu vurgulamiglardir. Arastirmacilar biiyiik ve yash disilerden iireyen
larvalarin acglifa nispeten geng bireylerden iireyen larvalardan daha dayanikli
olduklarini, biiylime oranlarinin daha ytliksek oldugunu rapor etmislerdir. Bu sebeple
balikgilik  yonetim  programlarimin  mutlaka yashh  bireyleri iceren yas
kompozisyonunun korundugu, karmasik bir alansal dagilimi saglayacak sekilde

yapilmasi gerektigini vurgulamislardir.

Ticari baligilik faaliyetleri balik stoklarini tilkenme noktasina getirmeksizin
belirgin genetik etkiler yaratabilir. Av baskisinin yumurtlayan stoklarda daha yasli ve
heterozigotik bireyleri ortamdan uzaklastirdig: bilinmektedir. Ornegin, Smith ve dig.
(1991) Hoplostethus atlanticus ile yaptiklari ¢alismada 9 polimorfik enzim lokusuna
bakarak 6 wyillik siire¢ icersinde 3 farkli yumurtlama sahasinda tiiriin genetik

cesitliliginde belirgin kayiplar oldugunu tespit etmislerdir.

Swain ve dig. (2007) 30 yilik zaman serisi kullandiklar1 bir ¢aligmada;
Gadus morhua stogu iizerinde boy-segici mortalite yaratan av baskismin genetik
degisim yarattigina dair bulgu elde etmislerdir. Bu genetik degisim ayni zamanda
baligin biiyiime performansina da yansimistir. Yogunluk ve sicakliga bagl biiyiime
etkileri kontrol edildiginde 4 yasindaki bireylerin ortalama uzunlugunda anlamli fark
bulunmustur. Bu tip degisimler, biiylime i¢in sartlar iyilesse bile populasyonun belli
bir yasta ulasabilecegi boy degerinin (yas-boy) siirekli kiiciilecegi anlamina
gelmektedir. Biiyik ve yashi bireylerin siirekli ortamdan cekildigi boy-segici
avciligin populasyonun demografik yapisi, yasam dongiisii ve ekolojisi iizerinde
negatif etkilerinin evrimsel bir tepki mi, yoksa fenotipik esneklik mi oldugu Fenberg

ve Roy (2008) tarafindan sorgulanmistir.

Rijnsdorp ve Vingerhoed (2001) Kuzeydogu Atlantik’de yaptiklari ¢alismada,
trol uygulamasi ile yassi baliklarin biiyiime oranlarinda artis oldugunu ifade
etmislerdir. Biliylime oranindaki bu artis1 ise bu baliklarin ana besin kaynagi olan
kiiciik infaunal poliketlerin artisina baglamistir. Jennings ve dig. (2002) ise, trol
mekanik baskisinin temel hedef tiirlerin (Pleuronectes platessa ve Solea solea)
tiretimini desteklemesine bagl olarak besin zinciri tizerine kiigiik bir etkiye sahip

oldugunu ortaya koymustur.

Kaiser ve Spencer (1994) calismalarinda, bentik hayvanlar iizerinden

beslenen balik tiirlerinin trol uygulanan alanlara hizlica gog ettiklerini bulmuslardir.



Trol yogunluguna bagli olarak firsat¢1 balik tiirlerinin besin kaynaklarinda 6énemli bir
degisim olabildigini ve uzun vadede komiinite yapisinin balik¢ilik aktivitesi

tarafindan degistirilebilecegini ifade etmislerdir.

Biiytik baliklar1 ortamdan ¢eken balik¢ilik, predasyon baskisini ortadan
kaldirarak kiigiik balik iizerine dolayli olarak etki eder. Boylece kiiciik baliklarin
hayatta kalma sansi artar. Bu dolayli etki ortalama boydaki diisiisten ve boy
spektrumundaki kesisim ve egilim artisindan sorumludur (Sekil 1.1). Buna karsin,
ortalama maksimum boy degeri “biiyiik” tiirlerin bollugundaki nispi diismeye isaret
eder. Boyle bir tepki, ‘yetisme (cultivation) etkisi’ teorisi 151ginda, somiiriilmeyen bir
populasyonda  biiyilkk bireylerin her zaman Dbasarili olacagr seklinde
degerlendirilebilir. Ciinkii bu bireyler kendi yavrulari i¢in aver veya rekabetei

olabilecek diger kiiciik baliklar1 avlayarak tiiketirler (Walters ve Kitchell, 2001).

DOGRUDAN ETKILER DOLAYLI ETKILER
B Birey o Telafi etkileri: Daha hizli bliylime
) ve daha erken eseysel olgunluk
—
8 Populasyon  eBiiyiik baliklarin bolluk ve e Genetik etkiler: Yavag buylyen ve
B biyokitlesinde diistis erken olgunlagan bireylerin segilimi
D
v Komiinite eBliylik tlrlerin bolluk ve e Kiguk bireylerin yasama oraninda
biyokiitlelerinde disis artis (daha az avlanma ve rekabet)

Ureyen stokta diisme (Allee etkisi)

Sekil 1.1. Avlanmanin balik populasyonlar1 ve komiiniteye teorik dolayli ve dolaysiz
etkileri (Shin ve dig., 2005’den alinmistir.)



Balik¢iligin ayni1 zamanda kalitsal yasam dongiisii 6zellikleri agisindan da
secici oldugu diistiniilmektedir. Biiyiik degisimler, ticari olarak somiiriilen baliklarin
Ornegin, yas-boy ortalamasi ve ilk eseysel olgunluk yasi gibi iiriinii dogrudan
etkileyen oOzelliklerinde meydana gelir. Bu fenotipik degisikliklerin nedeni ¢ogu
zaman anlasilamayabilir ama biiyiik 6l¢iide balik¢iligin yarattigi secilim etkilerinden
kaynaklanan genetik degisimlerin sonucu oldugu tahmin edilmektedir. Balikgilik
araclan tarafindan iiretilen secilim agir olarak somiiriilen balik stoklarinda gii¢liidiir
ve balik¢iligin alansal etkisi de giiglii se¢ilime neden olabilir (Law, 2000). Boyle bir
secilim bireylerin ortalama boylarinda ve eseysel olgunluk boy veya yasinda da
diisiise neden olabilir. Clinkii kiigiik ve erken olgunlasan bireyler avlanmadan dnce
yiiksek iireme olasiligina sahipse yavas biiyiime tercih edilir (Trippel, 1995). ilk
eseysel olgunluktaki boy degerlerindeki diisiislerin balik¢ilik kaynakli genetik
secilime bagli oldugu rapor edilmektedir (Engelhard ve Heino, 2004).

Birka¢ deneysel c¢alisgma boy dagilimi iizerine balikgilik etkisini komiinite
seviyesinde izlemistir. Rice ve Gislason (1996) 1933-1973 yillan arasinda, Kuzey
Denizi balik komiinitesi i¢in boy dagilimindaki degisimi balik¢ilik baskisina
baglamigtir. Deniz Strateji Cerceve Yonergesine (Marine Strategy Framework
Directive)’ne gore, yas ve boy yapist bir populasyonun sagligini tanimlayan énemli
karakteristiklerden biridir. Ciinkii Avrupa sularindaki ticari balik i¢in iyi ¢evresel
durum “ticari olarak somiiriilen balik ve kabuklularin tiim populasyonlari saglikli bir
stogun gostergesi olan populasyon yas ve boy dagilimini1 gosteren, giivenli biyolojik

smirlar igerisindedir” seklinde tanimlanir (EC, 2008).

Artan balik¢ilik baskisindan dolayr “yas kesimi (age truncation) etkisi”
orantisiz bir sekilde yumurta iiretiminde biiyiik diistislere neden olur. Ciinkii biiyiik
yas gruplar1 avcilik tarafindan ortamdan gekilmistir (Wright ve Trippel, 2009).
Diisiik bollukta olsalar bile bir populasyonda yumurtalarin ¢ogunu ileri yas gruplar
tretirler (Mehault ve dig., 2010). Ciinkii bu yas gruplar1 yumurta verimi, ilireme
zamanlamas1 ve yumurta kalitesi konusunda geng¢ bireylerden daha basarilidirlar.
Balik¢iligin neden oldugu yas kesimi etkisi, ¢evresel olarak kontrol edilen yeni
katilim basarisindaki dalgalanmalar1 telafi etme giiciinii azaltir (Rouyer ve dig.,

2011).

Cooper ve dig. (2013) yaptiklar1 ¢alismada, diisiik balik¢ilik baskist altinda

olsalar bile, en biiylik boy simiflarinin avlanmasi ile, bu yas siniflarimin nispeten
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biiyiik olan katkisinin kaybolmasindan dolayi, stok lireme potansiyelinde énemli bir

azalma gorildiigiinii ortaya koymuslardir.

Goriildigi gibi balik populasyonlarinin farkli aveilik baskilarina karsi
verdikleri tepkinin Slgiilmesi ve stok dinamiklerinin zamansal ve mekansal boyutta
nasil etkilendigini belirlemek amaciyla yapilan ¢ok sayida ¢aligma bulunmasina
ragmen, her sucul ekosistem kendi 6zel sartlarini belirler. Cogu zaman belli bir
ekosistem i¢in elde edilen verilerin farkli bir alana uygulanabilirligi tartigsmalidir.
Derinlik, self sahasinin genisligi, tuzluluk, akintilar, trofik diizey gibi abiyotik
faktorler yaninda, biyocesitlilik, bolluk, avciliga hedef olan tiiriin biyolojik
Ozellikleri ve besin zincirindeki yeri, bu tip ¢alismalarin her ekosistemde

tekrarlanmasi ve degerlendirilmesini gerektirmektedir.

Karadeniz, diisiik tuzluluk ve 150-200 m derinlik altindaki anaerobik yapisi
itibariyle son derece 6zel bir sucul yasam alani olusturmaktadir. Bu tabloya son 30-
40 yil icerisinde Karadeniz ekosisteminde meydana gelen hizli ve yikici degisimler
ve agirt av baskisi ilave edildiginde, balik stoklarmin yonetiminde ivedilikle akilci
stratejilerin belirlenmesi gereckmektedir. Aksi takdirde, balik stoklarinda 6nemli
disiisler, tiir kompozisyonunun bozulmasi, firsat¢i tiirlerin baskin hale gelmesi ve

ekosistemin temel dinamiklerinin bozulmasi daha da kaginilmaz olacaktir.

Bu sebeple mevcut populasyonlarin siirdiiriilebilirliklerinin saglanmasinda
demografik durumlarmin belirlenmesi ve avcilik baskisinin populasyon yapisina
etkilerinin ortaya ¢ikarilmasi gerekmektedir. Bilindigi iizere, balik populasyonlar
dogal biyotik ve abiyotik ¢evresel faktorler ile avcilik baskist etkisi altinda degisim
gosterir. Tek ya da cok tiirii kapsayan balik¢ilik yonetimi faaliyetleri, yas ve boy
kompozisyonu, biiyliime, ilk eseysel olgunluk boyu/yasi, dogurganlik, stoga yeni
katilim, dogal ve avcilik 6liim oranlari, siirdiiriilebilir iirlin miktar1 gibi ¢ok sayida

veri ve populasyon parametresi tahminine ihtiya¢ duymaktadir.

Populasyon parametrelerinin hesaplanmasi i¢in temel iki yaklasim, yas-tabanli
ve boy-tabanli verilerin analizidir. Her iki yaklasimin kiyaslandig1 ¢alismalarda; boy-
tabanl verilerin 6zel sartlarin saglanmasi halinde dogru sonuclar verdigi gozlense de
temelde yas-tabanli verilerin daha giivenilir oldugu ve populasyon parametreleri

hesaplamalarinda tercih edilmeleri gerektigi kaydedilmistir (Hoggart ve dig., 2006).



2. GENEL BILGILER

2.1 Karadeniz Ekosistemi

2.1.1 Genel o6zellikleri

Karadeniz, Avrupa ve Asya kitalar1 arasinda kalan, 400 56’ ve 460 33’ kuzey
enlemleri, 270 27’ ve 410 42° dogu boylamlari ile sirnirli, giineybatida Tiirk bogazlar
sistemi (Istanbul ve Canakkale Bogazi) ile Marmara-Ege ve Akdenize, kuzeyde ise
Ker¢ Bogazi ile Azak Denizi’ne baglanan yar1 kapali bir i¢ denizdir (Sekil 2.1). Azak
Denizi (32000 km?) harig, 432.000 km? yiizey alan1, 547000 km® su hacmi bulunan
merkez havzada en derin nokta 2212 m ve ortalama derinlik yaklagik 1300 m’dir.
Genis ve derin bir ¢anak sekilindeki denizin giiney kiy1 alanlar1 olduk¢a dar iken,
kuzey ve kuzeybati kiyr alanlarinda genis si1g alanlar bulunmaktadir. Giineyde
Tiirkiye (1400 km), kuzeyde Ukrayna (1628 km), kuzeydoguda Rusya (475 km),
doguda Giircistan (310 km), batida Bulgaristan (300 km) ve Romanya (225 km) ile
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Sekil 2.1. Karadeniz havzasi. Kuzey ve kuzeybatida genis s1g alanlar bulunurken,
giineyde kiy1 sahanligi oldukga dardir (URL-1).



gevrili denizin toplamda 4340 km kiyist mevcuttur. Bu {ilkelerden, ozellikle
kuzeydeki Tuna, Dinyeper ve Don nehirleri basta olmak iizere her yil 340 km? tath
su girisi olmaktadir (URL-2).

Karadeniz’deki ylizey suyu tuzluluk orani ortalama %o 18- %o 19 civarindadir.
Acik deniz ve okyanuslardan farkli, karekteristik bir 6zellik olarak ortaya ¢ikan bu
durum diger denizlerle baglantinin oldukg¢a sinirlt olmasi ve yiiksek miktardaki tatl
su girdisi nedeniyle ortaya ¢ikar. Bu oranlar irmaklarinin agiz bolgelerinde ve
derinliklerde farkli degerler gosterir ki; Tuna’da %o 10-12, Dinyester, Dinyeper ve
Don’da %o 9, Azak Denizi’nde %o 10, giineyde Sakarya agzinda %o 17, Kizilirmak ve
Yesilirmak agiklarinda %o 15-16 kadardir. Derinlige bagli tuzluluk oran1 200 m’de %o
22’ye, 2000 m’de %o 22,4’e ulasmaktadir (Atalay, 1991). Karadeniz, soguk ve az
tuzlu sularin daha sicak ve tuzlu sularin iizerinde yer aldigi 6zgiin bir tabakalagma
yapist gosterir. Yiizeydeki az tuzlu sular tatli su girdisinin fazla olmasiyla

olugmustur. Derinlerdeki tuzlu sular ise Akdeniz’in etkisini yansitirlar.

Karadeniz’i diger denizlerden ayiran en onemli oOzelliklerinden biri de
ortalama 150 m derinlikten itibaren baslayan anoksik tabakanin varligidir. Oksijenli
list katman, benzersiz bir biyolojik yasami desteklerken; su kiitlesinin ¢ogunu
olusturan oksijensiz alt katman binlerce yildir biriken organik materyalin
ciirimesiyle olusan hidrojen siilfiir (H2S) ile karekterizedir. Anaerob bakteriler
disinda, canli yasamayan bu katman i¢ kesimlerde 100-120 m’de, kiyisal kesimde
160-180 m derinlikte baslamaktadir. Oksijence zengin tabaka ise 40-50 m olup,
kiyida 100 m’ye kadar inebilmektedir (Oguz ve Tugrul, 1998).

2.1.2 Fiziksel, biyokimyasal ve ekolojik sartlar

Karadeniz, 1970’lerin baslarina kadar bir c¢ok ticari tiir i¢in de yasama ortami
saglayan genis bir ekosistem mozayigi idi. Akdeniz’in yaklasik bes kati1 kadar bir
balik¢ilik kaynagi sunmaktaydi. Ancak izleyen donemlerde tedrici olarak, ozellikle
kuzeybati bolgesi ve Tuna nehrinden olmak iizere yiiksek miktardaki nutrient ve
kirleticilerin ortama girmesi ile asir1 derecede yipranmis bir denizel alan haline
gelmistir (Mee, 1992). Dolayisiyla 1970’lerin ortalarindan itibaren ekosistem, ciddi
cevresel yikim, 6trofikasyon, biyocesitlilik ve balik stoklarinda dramatik bir diistlist
ozellikle de kuzeydogu kiyilar1 ve Azak Denizi icin yansitmaktadir (Zaitsev ve

Mamaev, 1997).



Karadeniz’in uzun donemler boyunca agir Kentsel, tarimsal ve endiistriyel
besleyici yiikiine maruz kalmasi, fitoplankton komiinite yapisi ve siiksesyonunda
onemli bir de8isim yaratmis, ayrica mikroalg topluluklarinda yogunluk ve frekans
bakimindan artis ortaya ¢ikmistir. Toplam fitoplankton biyokiitlesi bat1 kiyilarinda
3-4 katina kadar ¢cikmistir. Monospesifik (tek tiire ait) asir1 alg cogalmalar1 defalarca
rapor edilmistir. Besin ag1 acisindan, 6trofik Karadeniz ekosistemi onceki 30-40 yila
kiyasla daha fazla biyokiitle iiretmektedir. Ancak taksonomik yapi1 degismis ve
ortamda {ist predatorler olarak firsatci tiirler ve jelimsi karnivorlar, dominant ve besin
zincirinin ¢ikmazi haline gelmislerdir (Vinogradov ve dig., 1999; Kideys ve dig.,
2000).

Karadeniz’deki belirgin yogunluk tabakalagmasi, zayif dikey dolasim ve
karisimin yaninda siirli yatay akislarla birlikte, piknoklin tabakasinin altindaki
sularin yiizey sulariyla karigsmasini engeller. Son 7000 yildir siirekli yeniden olusan
ve ayrisan organik madde, dibe ¢okelerek 100-150 m derinlikten itibaren yiliksek
hidrojen siilfiir yogunluguna ve kalici bir anoksiyanin gelismesine sebep olmustur.
Karadeniz, bu dikey biyojeokimyasal yapisi sebebiyle, tipik okyanus sartlarindan

belirgin olarak ayrilir.

Biyojeokimyasal pompa ylizeyden itibaren 100 m’lik derinlige kadarki su
siitununda ¢ahgir. Otrofik zon yapist (yaklagik olarak iist 50 m derinlikteki su
tabakasi) yiiksek oksijen konsantrasyonu (300 uM) ile karakterize olur ve yil boyu
stiren biyolojik bir aktivite igerir. Takip eden 20-30 m derinlikte ise kimyasal
ozellikler bakimindan sert tedrici degisimler sozkonusudur. Bu alandaki
remineralizasyon oksijen konsantrasyonunu 10 uM civarina, nitrat1 ise maksimum 6
UM degerine ulastirir (Codispoti ve dig., 1991). Tiim bu ozellikler Karadeniz’i,
stirekli degisen hassas bir ekosistem ve biyojeokimyasal yapilar {izerine insan ve
dogal etkileri calisma agisindan benzersiz bir 6rnek haline getirmektedir (Oguz ve

dig., 2002).

Genel olarak Karadeniz’in kuzeybati, bat1 ve glineybati kesimine ait bilimsel
caligmalar diger bolgelere kiyasla daha fazladir. Orta ve Gilineydogu Karadeniz’e ait
temel bilgiler nispeten kisitlidir. Mevcut calismalarin biiylik kismi, 6zellikle son 30
yilda yapilanlar kiiresel iklim degisikliklerini de dikkate alarak denizel alandaki

abiyotik ve biyotik degiskenleri incelemislerdir.



2.1.3 Akinti (dolasim) ozellikleri

Karadeniz’in iist tabaka sulari, genellikle siklonik, biiyiik dl¢iide zamana bagimli ve
biitiin havza boyunca alansal olarak sekillenen bir yapidadir. Bir ¢cok calisma ve
farkli veri tipinden elde edilen bulgulara gore Karadeniz; karmasik, i¢ siklonik
yapisinda ¢ok farkli 6zellikte girdapl akintilarin baskin oldugu, havza boyunca kiy1
topografyasina ve degisen kita yamacinin sekline bagli olarak kesintili kiyr akintilari
ve kiyr akintilarinin kara tarafinda bir seri antisiklonik girdaplarla karakterize olan
bir akint1 sistemine sahiptir. I¢ dolasim, her biri bir seri siklonik anafor igeren ¢ok
sayida havza alti girdaba sahiptir. Bu girdaplar birbirleriyle oldugu kadar diger
dongiiler ve kiyr akintilarinin uzantilar ile de etkilesim halindedir. Akustik Doppler
Akint1 Profili 6l¢timlerine gore, kiy1 akintisi, tist tabakada 50-100 cm/s ve 150-300 m
derinlik araliginda ise 10-20 cm/s hizindadir. Kiyr akintisinin dinamik yapisinin bir
parcasi olarak havza cevresinde olusan orta olgekli ozellikler, goriiniiste kiyisal
biyojeokimyasal isleyisi, kita kenarinin otesiyle birlestirmektedir. Boylece, sahil
sular1 ve acik sular arasinda iki yonlii bir tasinim mekanizmasi olusturmaktadir.
Havzanin nispeten dar oldugunu dikkate alirsak, bu tip orta dlcekli bir isleyis, bir
kiyidan diger kiyiya ¢ok rahatlikla meridyonal taginim saglayabilmektedir (Sekil 2.2)
(Oguz ve dig., 2004).

Danube

46° |-

42°

Batumi

| | 'l | 1 I L A ! Il

28° 31° 34° 37° — 40°

Il

Sekil 2.2. Ust tabaka dolasim sisteminin biiyiik yar1 kalici/tekrarlayan &zelliklerini
gosteren diyagram (Oguz ve dig., 2004’ den alinmistir)
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2.1.4 Deniz suyu sicakhgi

Su siitunun st tabakasit 1990’lardan itibaren iklim degisikligine bagli olarak
1sinmaya maruz kalmistir (Oguz ve dig., 2003). Deniz yiizey suyu sicakliginin (SST)
biitlin havza ve kis mevsimi ortalamasi (Aralik-Mart) 9 km’lik bir alanda aylik olarak
200 m’den daha derin alanlarda AVHRR (Advanced Very High Resolution
Radiometer) veri takimi ile elde edilmis ve 1985’den 1991°¢ kadar nispeten tek tip
deger sayilabilecek sekilde 8.1+0.3 °C olarak belirlenmistir. Bu donemi daha sonra
1992-1993°de kuvvetli bir soguma fazi takip etmistir ki minimum SST 6,8 °C olarak
Olciilmiistiir. 1994-1996°da kuvvetli bir kig 1sinmast fazi SST’de 2 °C’lik bir artigla
karakterize olmustur. Kis 1sinmasi 1996°dan sonra da dereceli olarak devam etmistir.
Daha sicak kis SST degerleri, atmosfere daha az 1s1 salinim ile ilgilidir. Bu da deniz

yiizeyine daha az etki edecek daha zayif riizgar stresi demektir (Nezlin, 2001).

AVRRH kis-ortalama SST verisinde gozlenen 1sinma-soguma dongiisii,
Karadeniz’in kuzeydogusunda Olciilen kig-ortalama hava sicakligi ve SST
sicakliklart ile de desteklenmistir (Titov, 2000; Krivosheya ve dig., 2002). SST
degisimleri, Karadeniz’in yiizey sularmin sicakliginin 1993°de yaklasik 14,2 °C’den
2001°de yaklasik 16,4 °C’ye olmak iizere dogrusal bir sekilde 1sinma kaydettigini
gostermistir. Ust tabaka katmanlasmasi1 ve dolasim 6zellikleri, Soguk Orta Tabaka
(CIL)’nin kademeli olarak daralmasi (Staneva ve Stanev, 2002; Krivosheya ve dig.,
2002), kis deniz seviyesi ortalamasinin yiikselmesi (Stanev ve Peneva, 2002) ve buna
ilaveten havza tabanli siklonik akint1 (dolasim) sisteminin zayiflamasi ile degisime

ugramistir (Yakushev ve dig., 2001).

Karadeniz’in tipik sicaklik ve tuzluluk profilleri Blatov ve dig. (1984)
tarafindan ortaya konmustur. Sekil 2.3’te goriildiigii lizere; piknoklin, Karadeniz’in
tim derin su alani {lizerince uzanan Soguk Orta Tabaka (CIL)’sinin alt sinirt ile
cakigsmaktadir. Bu tabaka, 25 m ile 150 m derinlikler arasinda minimum sicaklik
degeri (6,5-7,5 °C) ile karakterizedir. Bu o0zellikler, Karadeniz’deki hidrolojik,
hidrokimyasal ve biyolojik olaylar1 biiyiik 6l¢iide etkiler. Tuzluluk tabakalagmasi
temel olarak vertikal alig-verisi idare eder ve sonug olarak oksiklin ve kemoklinin

100 m ile 200 m arasinda bir derinlikte ¢akismasina neden olur.
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degisimleri: a) kis profilleri, b) kis vertikal degisimi, c¢) yaz profilleri, d)
yaz vertikal degisimi (Chu ve dig., 2005’ten alinmistir)
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2.1.5 Klorofil-a konsantrasyonu

Karadeniz’in yiizeyalti klorofil-a konsantrasyonu bimodal-zamanli bir yapiya
sahiptir. Birinci maksimum 2,25 mg/m? ile subatta, ikinci maksimum ise 1,16 mg/m®
ile eyliil-ekimde kaydedilmistir. Minimum klorofil-a degerlerinin birincisi 0,40
mg/m? ile temmuzda, ikincisi ise 0,58 mg/m® ile aralikta tespit edilmistir (Chu ve
dig., 2005). Oguz ve dig. (2004) Karadeniz’in fiziksel ve biyokimyasal yapisina dair
yaptiklar1 ¢alismada, 1964-2000 yillar1 arasinda, klorofil-a konsantrasyonu
degisimini ve ekosistem agisindan klorofil-a ile ilgili olan dort farkli faktoriin (seki
disk derinligi, jelimsi olmayan zooplankton yogunlugu, Mnemiopsis biyomasi ve

karaya ¢ikarilan hamsi avi miktar1) degisimini de ortaya koymustur.

Karadeniz’de yiizeyalt1 klorofil-a’nin maksimum degerinin yeri ve yogunlugu
ofotik zondaki besleyici miktar: ile ilgilidir (Yunev ve dig., 1999). Kis/ilkbahar
yiiksek birincil tiretimi, yilizey tabakada nutrientlerin azalmasina sebep olur, ancak bu
durum termoklini etkilemez. Bu yiizden termoklinde alg hiicrelerindeki klorofil-a
artar ve fitoplankton populasyonu biiyiir. Buna bagl olarak da derinlige bagli bir
Klorofil-a tabakalagmasi gerceklesir ve yiizey altindaki klorofil-a maksimumu
mevsimsel termoklinin hemen altinda yerlesir (Kirk, 1983). Diger taraftan klorofil-a
bolluk tabakasi sabit piknoklinin {st sirt ile sinirlidir. Temmuzda, mevsimsel
termoklinin {ist sinir1 (sabit piknoklin) merkezi bat1 ve dogu siklonik girdaplar igin

10 m (49-52 m)’dir.

Alkan ve dig. (2013) tarafindan Giiney Karadeniz kiyisal alaninda 2001-2011
arasindaki donemde iki aylik periyodlarla yapilan ¢aligmada yiizey suyu (iist 2 m
derinlikte) klorofil-a konsantrasyonu olgtilmiistiir. Calismada diizensiz araliklarla da
olsa zaman zaman 2,0 mg/m3 degerinin iizerine ¢ikan dl¢iimler alinmustir. Olgiimler
sistematik bir yillik yapiyr tamimlamakta gii¢liik gostermistir. Bununla birlikte, 6l¢lim
yapilan istasyonlarin kiyisal alandan ¢ok acik okyanus 6zelligi gosterdigini ortaya
koymustur. Klorofil-a konsantrasyonu 0,5 ve 2,0 mg/m?® arasinda degisen bir aralikta
yillik diizenli bir yap1 gdstermekte ve sistematik olarak her yil tekrarlamaktadir.
Sonbaharda yiiksek olan klorofil-a konsantrasyonu, kis aylarinda diismekte, bunu
takiben erken bahar (subat sonu-erken mart) ve erken yaz (genellikle haziran) olmak

tizere iki maksimum yapmaktadir.
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2.2 Karadeniz’de Balik¢ihik

Karadeniz’in sahip oldugu benzersiz ekosistem yapisi ve konumu, biyolojik agidan
oldugu kadar balik¢ilik faaliyetleri a¢isindan oldukg¢a farkli bir profil
sergilemektedir. Tiir ¢esitliliginin diger denizlere kiyasla az oldugu bu yar kapali
havzada mevcut tiirlerin yogunlugu fazladir ve 6zellikle ekonomik tiirlerdeki bu
bolluk balikeilik agisindan yiiksek bir potansiyel anlami tasimaktadir. Kiytr uzunlugu
bakimindan Ege’den sonra ikinci sirada yer alan Karadeniz, korfez ve lagiin tiirti

olusumlarin olduk¢a az oldugu diiz kiy1 seridine sahiptir (Sekil 2.4).

Ulkemizde 2014 yilinda 537.345 ton olan su iiriinleri iiretiminin % 49,5’
Marmara, Ege, Akdeniz ve Karadeniz’de gerceklesen avciliktan saglanmistir.
Denizlerimizde avlanan 266.077 ton iiriiniin % 87’sinde hedef tiir baliklar olmustur.
En c¢ok avlanan balik tiirleri sirasiyla hamsi, caca, palamut, sardalya ve istavrit gibi
pelajik tiirler olup, bu tiirler toplam avciligin % 81’ini olusturmaktadir. Demersal
baliklardan ise mezgit, tekir ve barbunya en ¢ok avlanan tiirlerdir ve toplam av
icindeki orant % 6,3 olarak gerceklesmistir. Diger deniz {irlinleri avciliginda kum
midyesi, deniz salyangozu ve karides en ¢ok avlanan tiirlerdir (Anonim, 2014).
Avcilik verileri diger iilkeler ile karsilastirildiginda iilkemiz, diinyada 30., Avrupa’da
5., Karadeniz’e kiyis1 bulunan Ukrayna, Rusya, Romanya, Bulgaristan ve Giircistan

arasinda 1. sirada yer almaktadir (Diizgiines ve dig., 2014).

Ulkemizdeki deniz baliklar1 avcilign  bolgesel bazda incelendiginde
Karadeniz’in ilk sirada yer aldig1 goriilmektedir. 2014 yilinda 231.058 ton olan balik
aveiliginin % 69’u yalnizca Karadeniz’de gergeklesmistir. Ege, Marmara ve Akdeniz
icin bu oran sirastyla % 13,6, % 13 ve % 2,5 olarak rapor edilmistir. Bu durumun
ortaya ¢ikmasinda hamsi ve ¢aga gibi ekonomik degeri oldukg¢a yiiksek endiistriyel
tiirlerin varlig1 6nemli yer teskil etmektedir. Toplam avcilik i¢indeki payr % 60 olan

hamsi ve ¢aganin % 87’si yalnizca Karadeniz’de avlanmistir (Cizelge 2.1).

Av araglar1 ve sektorde calisanlarin dagilimi da avciliga paralel olarak
Karadeniz’de daha fazladir. Demersal tiirleri avlayan trol teknelerinin % 53’1,
pelajik tiirleri avlayan girgir teknelerinin % 47’ si Karadeniz’de kayithidir. Sektérden
calisanlarin yariya yakini yine bu bolgede bulunmaktadir (Cizelge 2.2).
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Cizelge 2.1. Deniz baliklarinda karaya ¢ikarilan av miktarlar1 (ton) ve bolgelere gore
dagilimi (Anonim, 2014)

Balik Tiirii Marmara Ege Akdeniz Kall'sai::it;niz Ka]?gggniz Toplam
Hamsi 15053 10965 9 11445 58969 96440
Caca 38 0 0 5 41604 41648
Palamut-Torik 1004 574 660 5757 11036 19032
Sardalya 5898 8952 2640 437 150 18077
Istavrit-Kraca 2337 354 288 3158 6076 12213
Mezgit* 460 194 96 4247 4558 9555
Liifer 1991 270 70 5132 924 8386
Istavrit-Karagoz 1679 700 140 1557 34 4110
Tekir* 183 430 30 2605 369 3617
Kupez 2 1952 237 12 6 2208
Tirsi 47 1514 11 278 244 2094
Kefal 212 732 431 85 261 1721
Kolyoz 225 846 619 5 0 1695
Barbunya* 13 332 643 140 298 1426
Diger 953 3590 3808 300 184 8835
Toplam 30095 31406 9681 35163 124713 231058

* Demersal tiirler

Karadeniz’de son yarim yiizyilda gozlenen avcilik baskisi, ¢evresel kirlenme,
iklimsel salinimlar ve yabanci tiirler varligi biyogesitlilik ve balik stoklarinda 6nemli
degisikliklere sebep olmustur (Mee, 1992). Karadeniz ekosisteminde meydana gelen
bu degisimler iilkemiz balik¢iligini da olumsuz yonde etkilemistir. Gegmiste 26
ekonomik balik tiirliniin avlandig1 Karadeniz’de bu say1 altiya kadar diigmiistiir.
Tiirlerin gocleri, davraniglar: ve liremeleri engellenmistir. Ayrica Karadeniz’de yerli

olmayan tiirlerin sayis1 ve biyokiitlesinde artis olmustur (Zaitsev, 1992).

Cizelge 2.2. Balik¢1 gemileri ve ¢alisanlarin kayitli olduklar1 bolgelere gore dagilimi
(Anonim, 2014)

Bati Dogu

Cinsi Marmara Ege Akdeniz Karadeniz  Karadeniz Toplam
Trol Gemisi 110 48 149 221 124 652
Girgir Gemisi 118 58 44 86 109 415
Tastyict Gemi 40 19 3 2 40 104
Diger araglar 2327 4247 1664 1817 3369 13424
Calisan Saysi 6743 6488 3726 7273 8369 32599
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Sekil 2.4. Karadeniz kiy1 seridinde trol avciligina agik ve kapali alanlar (Zengin ve
dig., 2011)

Karadeniz’deki balik¢ilik istatistik olarak dogu ve bati olarak iki bdliimde

incelenmekle birlikte, cografik ve balik¢ilik 6zellikleri bakimindan farkli alt alanlarla

karekterize olmustur (Sekil 2.4).

Dogu Karadeniz, Taskana Burnu (Ordu/Unye)-Giircistan smir1 araliginda,
deniz baliklar1 avciliginda lider konumdaki bolgedir. Girgir av filosu nitelik ve
nicelik olarak geligsmistir. Hamsi, ¢aga, palamut ve istavrit gibi pelajik tiirlerin biiyiik
bolimii bu bolgede avlanir. Zemin yapisi trol aveiligina elverigsiz ve yasal olarak
tamamen kapalidir. Demersal ve diger tiirlere yonelik avcilik kiy1 balik¢iligr ile

gercgeklesir.

Orta Karadeniz, Cayagz1 (Diizce/Akgakoca)-Taskana Burnu (Ordu/Unye)
araliginda, Kizilirmak-Yesilirmak Self Sahasi’ni igine alir. Zemin yapist trol
avciligma elverisli ve kiyisal alan1 diger bolgelere kiyasla nispeten daha genistir.
Trol tekneleri ile demersal tiirlerden mezgit, barbunya ve kalkan, ortasu trolii ile
pelajik tiirlerden caca basta olmak {izere hamsi, istavrit, liifer ve palamut
avlanmaktadir. Trol av filosu sayisal ve teknolojik olarak gelismistir. Ayrica bolgede

algarna tekneleri ile deniz salyangozu avciligi da yapilmaktdir.

Bati Karadeniz, Bulgaristan siniri-Inceburun (Sinop) araliginda, Trakya,
Istanbul Bogaz1-K Eregli ve K.Eregli-inceburun olmak iizere farkli diizeyde avcilik

potansiyeline sahiptir. Bu sahalarin avcilik profilleri asagida verilmistir.
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* Trakya kiyilarinda, barbunya tiiriine yonelik trol aveciligi yaygindir,
pelajik trol ve kiy1 balik¢iligr (voli, uzatma agi) yapilir.

= [stanbul Bogazi, Kefken, Karasu kiyilar1, Sakarya Self Sahasi’ni igine
alir. Trol aciligina elverisli ve verimlidir. Kizilirmak-Yesilirmak Self
Sahasi’ndan sonra en yogun trol av filosu buradadir. Mevcut av
potansiyeli nedeniyle diger bolgelerden sezonluk balik¢1 gocli gézlenir.
Ayrica hidrolik dire¢ tekneleri ile kum midyesi avciligi da yapilmaktdir.

» K .Eregli-Inceburun arasindaki kiy1 seridi dar ve trol avciligi nispeten az
elveriglidir. Trol av filosu nitelik ve nicelik olarak zayiftir. Bolge, diger
alanlardan gelen trol ve girgir teknelerinin baskis1 altindadir (Zengin ve

dig., 2011).

2.3 Karadeniz’de Barbunya ve Mezgit Avciligi

Barbunya ve mezgit; Karadeniz’in giiney sahil seridi boyunca yapilan dip trolii
balik¢iligida en 6nemli hedef tiirlerdendir. Bolgede dagilim gosteren diger demersal
tirlerle birlikte dip troli ve uzatma aglar1 gibi farkli yontemlerle avciligi
yapilmaktadir (Sekil 2.5). Ticari degerlerinin oldukga yiiksek olmasi ve geleneksel

taze satiglar1 nedeniyle pazarda her zaman yiiksek talep gérmektedirler.

2014 yilinda gerceklesen toplam deniz balikliklar1 avciligi icersinde mezgit
9555 ton av miktari ile 6. sirada, barbunya ise 1426 ton ile 13. sirada yer alirken;

demersal baliklar i¢inde ise 1. ve 3. siradadirlar (Cizelge 2.1).

Barbunya ve mezgit avciligi en fazla Kizilirmak-Yesilirmak Self Sahasi (Orta
Karadeniz) ile Sakarya Self Sahasi’nda (Bati Karadeniz) yapilmaktadir. Bolgelere
gore degerlendirildiginde 2014 yilinda {ilke genelinde avlanan mezgitin % 44,4’
Bat1 Karadeniz’de, % 47’°si Dogu Karadeniz’de avlanmistir. Barbunya i¢in de durum,
Bati Karadeniz’de tekir (Mullus surmuletus) ile birlikte anilmasinin diginda, benzer
niteliktedir. TUIK istatistiklerinde Kizilirmak-Yesilirmak Self Sahasi Dogu
Karadeniz verilerine dahil edilir ki bu bolgede trol avcilig yapilan tek sahadir. Dogu
Karadeniz’deki diger sahalarda kiyr balik¢iligi ile geleneksel avcilik yapilir. Bu
baglamda anilan tiirlere yonelik trol aveiliginin biliyiik boliimiiniin Kizilirmak-

Yesilirmak Self Sahasi’nda yapildig1 anlasilmaktadir.
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Son yillarda barbunya ve mezgitin karaya ¢ikarilan av miktarlarinda ¢ok
Oonemli diisiisler meydana gelmistir. Bu durumun ortaya c¢ikisinda Karadeniz
ekosisteminde gozlenen degisikliklerin yaninda, stoklar iizerindeki av baskisi ve
avcilik uygulamalarinin da 6nemli etkisi olmustur. Trol av filosunda gozlenen sayisal
artis ve teknik gelisme, av baskisinin artmasindaki en 6nemli etkenlerden biridir.
Bununla birlikte bolgede goézlenen illegal avcilik, saha-zaman ihlalleri, kiigiik ag
g0zii uygulamalar1 ve uzun operasyonlar da populasyondaki dogal dengenin
bozulmasina sebep olmustur. Karadeniz’deki avcilik verileri incelendiginde 1996
yilinda 2249 ton olan barbunya avinin 2014 yilina kadar % 80,5 azalarak 438 ton,
20326 ton olan mezgit avinin % 56,7 azalarak 8805 ton olarak gerceklestigi
gozlenmistir (Cizelge 2.3). Diger taraftan populasyondaki ortalama boy rapor edilen

arastirmalardaki boy degerleri zaman i¢inde azalma egilimi gostermistir.

Zengin ve dig. (2011) 1990-2011 yillar1 arasinda mezgit populasyonundaki
ortalama boyun 2,2 kat diiserek 19,7 cm’den 8.9 cm’ye geriledigini, karaya ¢ikarilan
av miktarinin ise 2 kat azaldigimi bildirmistir. Ayrica Kizilirmak-Yesilirmak Self
Sahasi’nda dogrudan ticari balik tekneleri ile yiiriitiilen ¢caligmada; pazara sunulan av
ile 1skarta oranlarinin yiiksek oldugu, bu durumun ise populasyonda asir1 yipranmaya
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Sekil 2.5. Dip trolii ile barbunya ve mezgit avciliginda 6rnek av kompozisyonu
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Cizelge 2.3. Barbunya ve mezgit avciliginda karaya ¢ikarilan av miktarlart (Anonim,

2014).

vil Barbunya Av Miktari (ton) Mezgit Av Miktari (ton)

Karadeniz Tiirkiye Karadeniz Tiirkiye
1996 2249 3936 20326 21450
1997 1173 3000 12725 15500
1998 1423 3500 11863 13150
1999 1853 3865 12459 14110
2000 910 2450 15343 18000
2001 1110 2455 7781 10000
2002 867 2395 7775 8808
2003 506 1400 7062 8000
2004 668 1848 7243 8205
2005 1093 2825 6637 8309
2006 960 2617 7797 9112
2007 781 2091 11232 12940
2008 706 1925 10986 12231
2009 799 2461 8979 11146
2010 507 2351 11894 13558
2011 326 1861 8121 9455
2012 347 2453 6251 7367
2013 318 2055 8240 9397
2014 438 1426 8805 9555

sebep oldugunu belirtmiglerdir. Sirastyla 2005/2006, 2008/09, 2009/10 ve 2010/11
av sezonundaki 1skarta av oranlart mezgit i¢in % 41, % 45, % 31 ve % 49, barbunya
icin % 26, % 21, % 17 ve % 24 olarak rapor edilmistir. Calismada dip trolii ile elde
edilen karaya c¢ikarilan/pazara sunulan av ile secilip tekrar denize geri atilan iskarta

av oranlariin dikkate deger oranda yiiksek bulundugu vurgulanmistir.

Hedef tiir barbunya ve mezgit olan dip trolii aglarinda torba goz agikligi en
kiiciik 40 mm olarak siirlandirilmistir (Anonim, 2012). Buna karsin bolgede yapilan
aragtirmalarda balik¢ilarin daha kiigiik boydaki bireyleri avlamak tizere 36 mm’lik
aglar1 da kullandiklar1 bildirilmistir. Ayrica aglarin torba boliimiine muhafaza/ortii
vb. ek diizenekler koyarak veya operasyon siirelerini uzatarak daha fazla av elde
etmeye calistiklari, bunun da torba icinde blokaj etki yaratarak agin segicilik
Ozelligini ortadan kaldirildigi, boylece kiigiik boydaki ve heniiz eseysel olgunluga
ulasmamis juvenil bireylerin bile avlandigi ifade edilmistir (Knudsen ve Zengin,
2006).

Dip uzatma aglart i¢in herhangi bir g6z acikligt siniri/uygulamasi
getirilmemistir. Buna karsin kiyr balik¢ilart ¢ogunlukla 36 veya 32 mm goz

acikligina sahip uzatma aglar1 kullanmaktadirlar. Son yillarda populasyon boyunun
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diismesi ile birlikte 28 mm’lik gbéz agikligina sahip ag materyali de siklikla
kullanilmaktadir. 2010 yilma kadar dip uzatma aglarinda misina materyali
kullanilirken, Balik¢ilik ve Su Uriinleri Genel Miidiirliigii’niin almis oldugu bir karar
ile monoflament (seffaf/misina) aglarinin kullanilmasi yasaklanmig ve 2011 yilinda
multiflament (normal sentetik) ag materyaline gecis yapilmistir. Misina aglarinin
yasaklanmas1 ile populasyon iizerinde sirasiyla; (1) Monoflament aglar yerine
avlama kabiliyeti daha az olan multiflament aglar kullanilarak, hedef tiir tizerindeki
av baskisiin azaltilmasi, (2) Av operasyonlari sirasinda ¢ok ¢abuk tahribata ugrayan
monoflament aglarin  sebep oldugu hayalet avciligin ortadan kaldirilmasi

hedeflenmistir (Ayaz ve dig., 2006).

Mezgit ve barbunya avciligina yonelik olarak Balikgilik ve Su Uriinleri Genel
Midiirliigii tarafindan belirlenen temel yonetim kriterleri asagida oOzetlenmistir

(Anonim, 2012). Buna gore;
Alan sinirlamasi:

* Dip trol aglari ile Sinop ili, inceburun (42°05.959'N-34°56.695'E) ile
Samsun 1li, Yakakent Ilgesinde, Cayagzi Burnu (41°41.040'N-
35°25.193'E) arasinda kalan karasularinda, Ordu ili, Unye Ilgesinde;
Tagskana Burnu’ndan (41°08.725'N-37°17.531'E) Giircistan sinirina kadar
olan karasularinda trol ile su {iriinleri aveiligl yasaktir.

= Zonguldak ili, Eregli Baba Burnu (41°17.342'N-31°23.937'E) ile Bartin
ili, Amasra ilgesi, Tekke Burnu (41°43.485'N-32°19.258'E) arasinda kalan
karasularinda 2 mil igerisinde, diger yerlerde ise 3 mil igerisinde dip trolii
avcilig yasaktir.

Zaman sinirlamasi:

= Dip trol aglar1 ile avciliga agik alanlarda 15 Nisan-15 Eyliil tarihleri
arasinda mezgit ve barbunya avcilig1 yasaktir.

Ag g6z acikligr sinirlamast:

= Dip trol aglarinda torba ag g6z agiklig1 40 mm’den kiiciik olamaz.

Minimum av boyu sinirlamasi:

= Tiim av araglar1 i¢cin barbunya ve mezgit i¢in en kii¢lik av boyu (tam boy)

13 cm’dir.
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2.4 Barbunya (Mullus barbatus L., 1758)

Barbunya, Dogu Atlantik, Avrupa ve Afrika kiyilar1 boyunca, Akdeniz ve Karadeniz

genelinde genis bir dagilima sahiptir ve taksonomik siniflandirmasi asagida

verilmistir (Sekil 2.6) (URL-3).

Kingdom : Animalia
Subkingdom . Bilateria
Infrakingdom : Deuterostomia
Phylum : Chordata
Subphylum : Vertebrata
Infraphylum : Gnathostomata
Superclass : Osteichthyes
Class . Actinopterygii
Subclass : Neopterygii
Infraclass : Teleostei
Superorder : Acanthopterygii
Order : Perciformes
Suborder  : Percoidei
Family  : Mullidae
Genus : Mullus

Species: Mullus barbatus (Linnaeus, 1758)

Sekil 2.6. 2011 ilkbahar mevsiminde 6rneklenen barbunya (tam boy=13,5 cm)

b
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http://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=202423
http://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=914154
http://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=914156
http://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=158852
http://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=331030
http://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=914179
http://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=161030
http://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=161061
http://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=553120
http://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=161105
http://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=166082
http://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=167640
http://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=167641
http://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=169406

Mullidae familyas1 15 cins igerir ve bunlardan 3 tanesi Akdeniz’de bulunur
(Mullus, Upeneus, Pseudopeneus). Ulkemizde Mullus sp. 2 tiir (M. barbatus ve M.

surmuletus) ile temsil edilir.

Slastanenko (1956)’ya goére Essipov (1927) Kerg¢ ve Tuzla sahilerinde yaptigi
caligmalarda Karadeniz’deki barbunyanin ¢esitli morfolojik o6zellikleri ile
Akdeniz’deki formlarindan farkli oldugunu belirtmistir. Buna gére Mullus barbatus
ponticus (Essipov, 1927)’da viicuttaki glimiis renk agirlikta olup dorsal yilizgeglerde
ve yan cizgide esmerimsi-kirmizi renkler bulunur. Yiizgecgler genellikle sar1 ve
renksizdir, leke yoktur. Maksilla géziin 6n kenarina uzanmaz. Goz altina rastlayan
suborbital pullarin ilk sirast genellikle 4 tanedir. Mullus barbatus barbatus’tan

maksillanin durumu ve suborbital pullarin sayist ile ayirt edilir.

Karadeniz’de barbunya hakkinda yapilan arastirmalarda tiir adinin (Mullus
barbatus, Linnaeus, 1758) veya alt tiir adinin (M. barbatus ponticus Essipov, 1927)
her ikisinin de kullanildig1 goriilmektedir. Karadeniz’de dagilim gdsteren deniz
baliklarimin  giincel durumu yaymlanan ¢alismalarda, barbunya Mullus
barbatus (Linnaeus, 1758) olarak bildirilmistir (Bilecenoglu ve dig., 2014; Yankova
ve dig., 2014). Bu durum Karadeniz’de barbunya hakkinda yapilacak c¢alismalarda

isimlendirme agisindan bir standart olusmasi bakimindan oldukg¢a 6nemlidir.

2.4.1 Biyolojisi

Barbunya, 1lik veya sicak denizlerde genellikle s1g sularda yasayan bir dip baligidir.
Kiyilarin kum-¢amur veya tamamen camur olan kisimlarinda dagilim gosterirler.
Besinlerini bu alanlardaki kurtcuklar (polychaetae), kabuklular (crustacea) ve kiigiik
omurgasizlar (mollusk) olusturur. Sularin sicaklik durumuna gore yil i¢inde iireme ve
beslenme gibi ihtiyaglarini karsilamak tizere mevsimsel go¢ yaparlar (Whitehead ve

dig., 1986).

Disilerde uzunluk 23 c¢m, erkeklerde 14 cm’ye kadardir. Akdeniz formunda
uzunluk 30 cm veya daha fazla olabilir. Yazin yumurtadan ¢ikan baliklarin uzunlugu
sonbaharda 6,5 cm, tam yasinda ise 9,5 cm civarindadir. Cinsi olgunluk boyca 9 cm
ve 1-2 yaslarinda baslar. Ureme mayis-temmuz aylar1 boyunca 19-23 °C’de 10-25 m
derinlikteki sularda gergeklesir. Karadeniz’in kuzeyinde ilkbahar ve sonbaharda
mevsimsel gogler yapar. 50-100 m derinlikte kislar, nisan ve mayis aylarinda

beslenmek iizere derinlerden sahillere yaklasir. Yumurtalar pelajiktir ve yavru
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bireyler iki ay boyunca pelajikte kaldiktan sonra demersalde ergin bireylere katilirlar

(Slastanenko, 1956).

2.4.2 Literatiir ozeti

Ulkemiz Karadeniz kiyilarinda barbunya hakkindaki ilk bilgiler Aksiray (1954) ve
Slastanenko (1956)’ya aittir. Slastanenko tiiriin taksonomisi, dagilimi, beslenme ve
daha oOnceki caligmalara ait bilgiler sunmustur. Karadeniz’de son yillarda

gergeklestirilen calismalarda (Cizelge 2.4);

Samsun (1990)’un 1988-1989 av sezonunda Orta Karadeniz’deki barbunya
stoklarinin  bazi temel Ozelliklerini belirledigi doktora tezinde (N=2116);
populasyondaki disi-erkek orani 1,11:1, boy dagilim aralig1 6,9-25,3 cm, en ¢ok 9,0-
12,9 (% 63) boy araliginda, ortalama 12,00£0.047 cm, boy-agirhik iligkisi
W=0,0685L3"*®, yas dagilim arahg 1-6 yil, biyiime denklemi L=29,58(1-¢
O'1028[tJ'3"2218]), toplam 6liim katsayisi (Z) 0,95, dogal 6liim oran1 (M) 0,39, balik¢iliga
bagli 6liim orani (F) 0,56 ve isletme oran1 (E) 0,58 olarak rapor edilmistir. Calismada
avlanan bireylerin % 71,79’unun heniiz iireme olgunluguna ulagsmadigini, %

90,93’iiniin avlanmas1 yasak I ve II yastaki bireylerden olustugu bildirilmistir.

Samsun ve Ozdamar (1995), 1994-1995 av sezonunda Samsun Korfezi'nde
barbunya populasyon parametrelerini belirlemislerdir. Calismada disi-erkek orani
1,59:1, boy dagilim aralig1 6-16 cm, ortalama boy 10,32+0,25 cm, boy-agirlik iliskisi
W=0,0086L3%" biiyiime denklemi L=24,99(1-e 432842y 5larak rapor edilmistir.
Avlanan bireylerin % 80’inin 13 cm’den kiiciik, heniiz eseysel olgunluga erismemis

bireylerden olustugu, populasyon {izerinde asir1 av baskist oldugu belirtilmistir.

Sahin ve Akbulut (1997), Dogu Karadeniz sahilinde yiiriittiikleri ¢calismada,
tiriin bu bolgedeki cinsiyet dagilimi, biliylime Ozellikleri, kondisyon faktorii ve
tireme zamani gibi biyolojik 6zellikleri incelenmistir. Arastirmada disi-erkek orani
0,83:1, boy-agirlik iliskisi disler icin W=0,0053L>%*8, erkekler icin W=0,0054L>%*",
yas dagilim araligr 1-6 yil, biiylime denklemi parametreleri disilerde L..=21,264,
K=0,2307, t,=-1,9434; erkeklerde L.=21,028, K=0,2307, t,=-2,3273 olarak
hesaplanmistir. Ayrica GSI degerlerine gére yumurtalamanin haziran ve temmuz

aylarinda gergeklestigi, eseysel olgunluk yasinin 1 oldugu tespit edilmistir.

Geng ve dig. (1998), 1991-1996 yillar1 arasinda Dogu Karadeniz’deki proje

calismasinda, barbunyadaki lireme doneminin haziran-agustos aylarinda, en yogun
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15 Haziran-15 Temmuz déneminde oldugu, lireme sicakliginin 18-25 °C arasinda
gerceklestigi ve ilk iiremenin 1. yastan itibaren basladigi bildirilmistir. Calismada
(N=14553) disi-erkek oran1 1,04:1, boy dagilim araligi 4,0-23,5 cm, ortalama
12,45+0,023 cm, yas dagilim araligi 0-9 yil, boy-agirhik iligkisi W=0,0063L>",
bliyime denklemi parametreleri L.,=26,077, K=0,198, t,=-1,642, toplam Olim
katsayisi (Z) 1,3, dogal 6liim katsayis1 (M) 0,48, balik¢iliga bagl 6lim katsayist (F)
0,82 ve igletme orani (E) 0,63 olarak rapor edilmistir.

Geng (2000)’in 1990-1996 yillar1 arasinda Dogu Karadeniz’de barbunya
stoklarinin biyoekolojik 6zellikleri ve populasyon dinamigi iizerine yaptigir doktora
tezinde (N=14022), disi-erkek orani 1:1, boy dagilim aralig1 4,4-23,5 cm, ortalama
boy erkekler icin 12,43+0,02 cm, disiler i¢in 13,7340,03 cm, tiim bireyler i¢in
12,49+0,02 cm, boy-agirlik iliskisi erkekler icin W=0,0074L3'* disiler i¢in
W=0,0064L3'"", tiim bireyler i¢in W=0,0063L>'%? yas dagilim aralig1 erkekler igin
0-8 yil, disiler i¢in 0-9 yil, biiyiime denklemi erkekler i¢in L=22,16(1-¢ 022312038
disiler i¢in L=25,55(1-e %1324 ve tiim bireyler igin L=23,83(1-e*?2"[+1624])
olarak rapor edilmistir. Tiirlin biyokiitle miktar1 ve segicilik degerlerinin hesaplandigi
arastirmada ilk eseysel olgunluk boyu erkekler i¢in 10,17 cm, disiler i¢in 11,28 cm,
toplam 6liim katsayisi (Z) 1,41, dogal 6liim katsayis1 (M) 0,39, balik¢iliga bagl 6liim
katsayist (F) 1,02 ve isletme orami1 (E) 0,72 olarak bildirilmistir. Arastirmada
barbunyanin dagiliminin sicakliga bagli olarak yil boyunca farkli derinliklerde
yogunlastigl, yaz mevsiminde 20 m, kig mevsiminde ise 50-100 m derinlikteki
sularda bulundugu, yeni nesil katillminin bireyler 2-3 aylikken gerceklestigi

vurgulanmstir.

Geng ve dig. (2002), 1997-2000 yillart arasinda Dogu ve Orta Karadeniz’deki
av gilicinin demersal balik stoklar1 {izerindeki etkilerini inceledikleri proje
caligmasinda, barbunyanin populasyon parametrelerini rapor etmislerdir. Calismada
trol avciligi ile elde edilen 6rneklerde disi-erkek orani 1,42:1, ortalama boy erkekler
tim bireyler i¢in 12,64+0,07 (7,5-19,3) cm, boy-agirlik iliskisi W=0,0086L>%%, yas
dagilim araligit 0-6 yil, biiyiime denklemi L=24,22(1-e *#8L - toplam  6liim
katsayisi (Z) 2,3, dogal 6liim katsayist (M) 0,37, balik¢iliga baglh 6liim katsayisi (F)
1,93 ve isletme oranm (E) 0,84 olarak bildirilmistir. Av araglarinin segicilik

ozelliklerinin belirlendigi arastirmada barbunya avciliginda kullanilan 20 mm torba
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gozii acikligina sahip trol aglarinin Lsg degeri 10,91 cm hesaplanmig ve 2000 yilinda

trolle avlanan stokun biyokiitlesi 1149,5 ton olarak tahmin edilmistir.

Polat ve dig. (2005), Orta Karadeniz’den alinan barbunya 6rneklerinde pul,
otolit, operkiil ve supoperkiil gibi farkli kemiksi yapilarla yas belirleme islemi
yaparak en uygun metot arastirmasi yapmistir. Calismada barbunyanin yas tayininde

otolitte kirma-yakma metodunun kullanilmasi dnerilmistir.

Demirhan ve Can (2007), 2002 yilinda Dogu Karadeniz’deki ¢alismasinda,
(N=432) boy-agirlik iliskisini W=0,0051L>**, Kalayc1 ve dig., (2007) ise 2004-2005
yillart arasinda Orta Karadeniz’deki arastirmalarinda (N=176) boy-agirlik iliskisini
W=0,0111L%%% olarak rapor etmislerdir.

Stier (2008), 2004-2006 yillar1 arasinda Samsun (Orta Karadeniz)’deki trol
avciligindan temin edilen Orneklerde, biiyiime modeli belirleme isleminde, otolit
okuma ve boy-frekans analizi olmak iizere iki farkli metod kullanarak
karsilagtirmistir. Boylece ayr1 hesaplama metotlarinin  kullanilmast  halinde
olusabilecek farklarin boyutu ortaya konmustur. Calismada ayrica otolit boyutu (boy,
geniglik, agirlik)-boy, otolit boyutu-agirlik iligkileri incelenmis, halka yarigaplari
oOlgiilerek otolit biiylimesinin yasa bagli degisimi hesaplanmis, kenar birikim analizi
yapilarak otolitlerdeki annulus olusum periyodu belirlenmistir. Arastirmada
(N=1600) disi-erkek orani 0,6:1, boy dagilim aralig1 5,9-22,6 cm, boy-agirlik iliskisi
W=0,007L>*, yas dagilim araligt 0-6 yil, biiyiime denklemi erkekler i¢in
L=25,29(1-e 1415 disiler igin L=39,36(1-e *%21*92)y olarak rapor edilmistir.

Ster ve dig. (2009), inceledikleri 1475 barbunya otolitinde geri hesaplama
yontemi kullanarak, barbunya bireylerinin stoga katilim boyunu tahmin edilmislerdir.
Caligmada erken hayat devrelerini pelajikte tamamlayarak asil yasam alanlar1 olan
bentopelajige gecen baliklarda, ¢evresel faktorlerin degismesine bagli olarak ve
bliylimede meydana gelen duraklama nedeniyle otolitlerde kalici iz olusabilecegi
belirtilmistir. Barbunya otolitlerinde ilk yas halkasindan Once izlenen hiyalin
bolgenin muhtemelen baligin pelajik yasamdan bentopelajik bdolgeye gecis
doneminde olustugu bildirilmistir. Bu durumdan hareketle yapilan hesaplamalarda

barbunya bireylerinin stoga katilim boyu 5,28 cm olarak tahmin edilmistir,

Ak (2009), 2007-2008 wyillar arasinda Trabzon (Dogu Karadeniz)

aciklarindaki mezgit ve barbunya tiirlerinin tireme 6zelliklerini arastirdigi doktora
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caligmasinda, barbunya lireme doneminin mayis aymnin ikinci yarist ile temmuz
aymin ortalar1 arasinda gergeklestigini, disi erkek oraminin 1,26:1 ve ilk iireme

boyunun 11,6 cm oldugunu bildirmistir.

Aksu ve dig. (2011), 2004-2005 av sezonunda Orta Karadeniz’deki
calismalarinda tiirin populasyon parametrelerini belirlemislerdir. Calismada (N=699)
boy-agirhk iliskisi W=0,0107L**""  biiyiime denklemi parametreleri L.,=20,15
K=0,33, toplam 6liim katsayis1 (Z) 1,28, dogal 6liim katsayis1 (M) 0,68, balik¢iliga
bagl 6liim katsayisi (F) 0,60, isletme orani (E) 0,47, yasama orani (S) 0,28 ve yillik

6lim orani (A) 0,72 olarak hesaplanmustir.

Zengin ve dig. (2011) Karadeniz’deki trol balik¢iligini izleme projesinde,
2009-2013 wyillar1 arasinda ticari avciliktaki mevcut durumu inceleyerek, hedef
tirlerden barbunyanin 1skarta oranlarin1 ve bazi populasyon parametrelerini
belirlemiglerdir. Calismada 2010/2011 av sezonunda giliverteye alinan barbunya

avinda 1skarta oran1 % 24 olarak bildirilmistir.

Resat (2013), 2010-2011 yillar arasinda Sinop (Orta Karadeniz) agiklarinda
gerceklestirdigi yiiksek lisans caligmasinda, barbunyanin populasyon ve iireme
ozelliklerini incelemistir. Aragtirmada disi-erkek orani 2,44:1, boy-agirlik iliskisi
W=0,0384L%*® olarak hesaplanmustir. Ayrica disilerin erkeklerden biiyiik olduklari,
erkek bireylerde kondiisyon faktoriinlin yaz aylarinda yiikseldigi, yumurtlamanin

agustos ayinda gerceklestigi ve ilk ireme boyunun 13,5 cm oldugu bildirilmistir.

Aydm ve Karadurmus (2013), 2010-2011 yillar1 arasinda Dogu Karadeniz
(Ordu)’deki ticari balik¢iliktan temin ettikleri 6rneklerde puldan yas belirleyerek
populasyon parametrelerini hesaplamislardir. Calismada (N=1435) disi-erkek orani
1,96:1, boy dagilim aralig1 6,4-21,5 cm, ortalama boy 13,13+1,98 cm, boy-agirlik
iliskisi W=0,0088L*%* yas dagilim araligi 1-7 yil, bityiime denklemi L=27,4(1-¢
01402[+2351]) olarak rapor edilmistir.

Yoraz (2015), Orta Karadeniz’deki 5 demersal tiiriin otolit morfolojisini
inceledigi doktora tezinde, barbunya otolitlerinin morfolojik analizlerini yaparak,
baz1 populasyon parametrelerini hesaplamistir. Calismada (N=351) disi-erkek orani
2,28:1, vyas dagilm aralizn 1-V, boy-agirlik iliskisi W=0,006L>** olarak

hesaplanmustir.
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Cizelge 2.4. Karadeniz’de barbunya hakkinda son yillarda yapilan arastirmalar

Arastirma/Tarih

Arastirma Konusu

Arastirma Sahasi

Samsun, 1990

Samsun ve Ozdamar, 1995

Sahin ve Akbulut, 1997
Geng ve dig., 1998
Geng, 2000

Geng ve dig., 2002
Polat ve dig., 2005
Demirhan ve Can, 2007
Kalayci ve dig., 2007
Siier, 2008

Siier ve dig., 2009

Ak, 2009

Aksu ve dig., 2011
Ozdemir ve Erdem, 2011
Zengin ve dig., 2011
Resat, 2013

Aydin ve Karadurmus, 2013

Yoraz, 2015

Populasyon Parametreleri
Populasyon Parametreleri
Populasyon Parametreleri
Populasyon Parametreleri, Avcilik
Populasyon Parametreleri
Populasyon Parametreleri, Avcilik
Yas ve Bliylime

Populasyon Parametreleri
Boy-Agirlik iliskisi

Yas ve Bliyiime

Yas ve Biiylime, Otolit Morfolojisi
Ureme, Yumurta tiretimi
Populasyon Parametreleri

Av miktari, Boy Kompozisyonu
Populasyon Parametreleri

Ureme Ozellikleri

Populasyon Parametreleri

Yas ve Biiylime, Otolit Morfolojisi

Orta Karadeniz

Orta Karadeniz

Dogu Karadeniz

Dogu Karadeniz

Orta ve Dogu Karadeniz
Dogu Karadeniz

Orta Karadeniz

Dogu Karadeniz

Orta Karadeniz

Orta Karadeniz

Orta Karadeniz

Dogu Karadeniz

Orta Karadeniz

Orta Karadeniz

Orta ve Bat1 Karadeniz
Orta Karadeniz

Orta Karadeniz

Orta Karadeniz

Ulkemiz kiyilarmin tamaminda dagilim gosteren bu onemli ekonomik tiir

hakkinda diger kiyillarimizda da ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir.

Togulga (1977), 1973 yilinda Izmir Giilbahge Koérfezi’ndeki trol
calismasindan temin edilen 6054 Grnekte tiiriin biyolojisini incelemis ve populasyon
parametrelerini aragtirmistir. Calismada boy dagiliminin 7,5-12,0 cm araliginda
yogunlastif1, bu degerin Karadeniz’e nazaran fazla, Edremit ve Iskenderun
Korfezin’e gore az oldugu ifade edilmistir. Ayrica yas dagilim araligi 0-6 yil, en

fazla gozlenen yas 2 ve eseysel olgunluk yasi 1 olarak bildirilmistir.

Tiireli ve Erdem (1997), 1992-1993 yillarinda Adana Yumurtalik ilgesi kiyi
bolgesindeki 348 bireyde yas dagilim araligi 0-4,

bildirmistir. Calismada biiyiime denklemi L=19,10(1-¢ 0175871t+3.:92271ly /0 \N/,=126(1-
-1,l7587[t+3,,9227])3,02621

eseysel olgunluk yas1 2 olarak

e olarak hesaplanmistir.

Celik ve Torcu (2000) tarafindan 1996-1997 tarihleri arasinda Edremit
Korfenizi’nde 474 ornekle yapilan arastirmada, disi-erkek orani 2,2:1, yas dagilim

araligt 1-4, en fazla gozlenen yas 2 ve ilk eseysel olgunluk yast 1 olarak
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bildirilmistir. Calismada boy-agirlik iliskisi W=0,0157L%%", biiyiime denklemi
L=26,08(1-e 127135354y yio \N =274, 28 (1- 0127353429811 1k hesaplanmustir.

Kmacigil ve dig. (2001) 1997 yilinda Izmir Kérfezi'nde 10977 &rnek ile
yaptig1 ¢alismada, populasyonun I-1II yas arasinda dagilim gosterdigini ve yeni yil
katiliminin Agustos ayinda gergeklestigini bildirmistir. Calismada catal boy-agirlik
iliskisi W=0,0071L%%°, bliylime denklemi parametreleri L,.=19,036, W.,=115,1,
K=0,438, t,=-0,777 olarak olarak rapor edilmistir.

Ozbilgin ve dig. (2004) tarafindan 2002 yilinda Izmir Koérfezi'nde yapilan
arastirmada, (N=110891) boy dagilim araligt 5-23 cm, biylime denklemi
parametreleri L,=24,26, K=0,565, ty=-0,305, toplam 6liim oran1 (Z) 3,7-3,85, dogal
6liim oran1 (M) 1,07 ve isletme orani (E) 0,71-0,72 olarak rapor edilmistir.

Metin (2005) Izmir Kérfezi’ndeki ¢alismasinda, barbunya bireylerinin I yasi
gectikten birkag ay sonra eseysel olgunluga eristiklerini ve iireme periyodunun
Nisan-Agustos aylarinda oldugunu bildirmistir. Calismada ilk ireme boyu disiler i¢in

14,2 cm ve erkekler i¢in 12,4 cm olarak belirlenmistir.

Ozvarol ve dig. (2006), 2002-2003 tarihleri arasinda Antalya Kérfezi’nde
yakalanan 368 Ornekte populasyon parametrelerini belirlemislerdir. Caligmada esey
oran1 % 44,29 disi, % 55,7 erkek olarak belirlenmis, boy dagilim aralig1 8,8-22,3 cm,
biliylime denklemi parametreleri disiler i¢in L.=30,3, W,=336,5, K=0,104, t;=-4,465,
erkekler i¢in L.=24,2, W,=182,5, K=0,105, t,=-5,618 olarak hesaplanmuistir.

Turan (2006), 2003-2004 yillar1 arasinda Karadeniz, Izmir Korfezi ve
Iskenderun Korfezi’nden temin ettigi drnekler ile Mullidae familyasinin iilkemizde
dagilim gosteren 4 tiir ile bir alt tiiriinii genetik ve morfolojik karakterler yoniinden
incelemistir. Arastirmada Mullus barbatus ile Mullus barbatus ponticus arasindaki

filogenetik iligki belirlemistir.

Arslan ve Ismen (2014), 2006-2008 yillar1 arasinda Saros Korfezi’'nde 9386
ornekle yaptiklar1 arastirmada, disi-erkek orani 1:06, boy dagilim aralig: disilerde
9,2-23,6 cm, erkeklerde 8,8-24,1 cm, biiyiime disiler i¢in L,=28,75, K=0,16, to=-
1,92, erkekler i¢in L,=26,25, K=0,41, t,=-0,68 olarak rapor edilmistir. Calismada ilk

tireme boyu disiler i¢in 11,9 cm ve erkekler igin 12,1 cm olarak belirlenmistir.
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2.5 Mezgit (Merlangius merlangus L., 1758)

Mezgit, diinyada oldukc¢a genis bir dagilim alanina sahip Gadidae familyasinin
Karadeniz’deki ana temsilcisidir ve taksonomik smiflandirmasi asagida verilmistir
(Sekil 2.7) (URL-4).

Kingdom : Animalia
Subkingdom : Bilateria
Infrakingdom : Deuterostomia
Phylum : Chordata
Subphylum : Vertebrata
Infraphylum : Gnathostomata
Superclass : Osteichthyes
Class . Actinopterygii
Subclass : Neopterygii
Infraclass : Teleostei
Superorder : Paracanthopterygii
Order : Gadiformes
Family : Gadidae

Subfamily : Gadinae
Genus : Merlangius (Geoffroy, 1767)
Species: Merlangius merlangus (Linnaeus, 1758)

i .}ml{nn;n!|giz|=[|m§nz!v,mn
> 13 1% 15 1

[oe-= Eeu

Sekil 2.7. 2011 ilkbahar mevsiminde &rneklenen mezgit (tam boy=20,8 cm)
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http://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=202423
http://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=914154
http://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=914156
http://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=158852
http://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=331030
http://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=914179
http://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=161030
http://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=161061
http://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=553120
http://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=161105
http://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=164385
http://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=164665
http://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=550569
http://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=550569
http://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=164757

Karadeniz’deki mezgit hakkindaki ¢alismalarda tiiriin Adriyatik Denizi’nden
farkli olarak Karadeniz ve Avrupa kiyilarindaki formu i¢in Merlangius merlangus
euxinus (Nordmann, 1840) alt tiir adina yer verilmistir (Slastenenko, 1956;
Whitehead ve dig., 1986). Ungaro ve dig. (1995) iki form arasinda morfolojik
farkliliklarin bulundugunu bildirilmistir. Bununla birlikte Milii¢ ve Kraljevi¢ (2011),
Merlanguis merlangus’un alttiirlerinin sistematik durumunun tartismali oldugunu ve
tire ait filogenetik ¢alismalara ihtiya¢ duyuldugunu belirtmislerdir (Tayhan, 2014).
Karadeniz’de dagilim gosteren deniz baliklarinin giincel durumu yayimlanan
calismalarda, mezgit Merlangius merlangus (Linnaeus, 1758) olarak bildirilmistir
(Bilecenoglu ve dig., 2014; Yankova ve dig., 2014). Bu durum Karadeniz’de mezgit
hakkinda yapilacak calismalarda isimlendirme acisindan bir standart olugmasi

bakimindan oldukc¢a 6nemlidir.

2.5.1 Biyolojisi

Mezgit; Karadeniz, Azak Denizi, Marmara, Ege Denizi ve Adriyatik denizi genelinde
genis bir dagilima sahiptir (Ivanov ve Beverton, 1985; Whiteheat ve dig, 1986).
Boreal-atlantik kokenli bir soguk su baligi olan mezgit, genellikle 30-100 metre
derinlikteki ¢amurlu ve cakilli zeminler 6ncelikli olmak tizere kumlu ve kayalik
substratta da bulunurlar. Ergin bireyler genellikle 5 ile 16 °C arasindaki (yazin
termoklin tabakasinin altindaki) sulari tercih ederken, erken yastaki bireyler sicak ve
tist katmandaki sularda bulunurlar. Daha biiyiik, yash bireyler derin sularda, geng

olanlar s1§ kiy1 sularinda daha boldur.

Mezgit populasyonu ilkbaharda beslenmek i¢in 15-30 m’deki sig sulara,
sonbaharda ise yumurtlamak iizere 80-100 m gibi daha derin sulara gocerler. Kisa
mesafeli horizontal go¢lerin disinda uzun goégler yapmaz (Slastenenko, 1956; Ivanov

ve Beverton, 1985; Fisher ve dig.,1987; Geng ve dig., 2002).

Tipik bir karnivordur ve diger bento-pelajik baliklari, sedimentte bulunan
farkl tiirlerdeki omurgasizlart (polychaetaa, crustacea) tiiketir. Ayrica iri bireylerde
kanibalizim go6zlenir. Konuyla ilgili calismalarda beslenmenin ilkbahar ve
sonbaharda yogunlastigi, beslenme kompozisyonunun biiyiimeye bagli olarak

o

degistigi bildirilmistir (Ismen, 1995).
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Ureme y1l boyunca devam eder; ancak tiim aylarda diizenli bir seyir izlemez.
Cesitli arastirmalarda farkli donemler ifade edilmekle birlikte genel olarak
yumurtlama déneminin sonbahar (EKim) - ilkbahar (Mayis) arasi1 oldugu, maksimum
diizeyde yumurtlamanin kis (Ocak-Subat) aylarinda gerceklestigi ifade edilmistir
(Ismen, 1995; Ciloglu ve dig., 2001; Samsun, 2005).

2.5.2 Literatiir 6zeti

Mezgit biyolojisi, populasyon parametreleri ve biiylime 6zelliklerine dair son yillarda
Karadeniz’de gergeklestirilen ¢alismalarda (Cizelge 2.5);

Diizgiines ve Karacam (1990), Dogu Karadeniz’deki arastirmalarinda
populasyondaki ortalama boyu 19,5+0,05 cm, boy-agirhik iliskisini W=0,0272L%°"%,
toplam 6liim katsayisini (Z) 1,41, yasama oranin (S) 0,24 ve yillik 6liim orani (A)

0,76 olarak hesaplamustir.

Samsun ve dig. (1994), Orta Karadeniz’deki arastirmalarinda,
populasyondaki disi-erkek oranini 1,46:1, ortalama boyu 12,00+0,05 cm, boy-agirlik
iliskisini W=0,0043L3%9 olarak bildirmistir. Calismada toplam 6liim katsayisi (Z)
1,2, dogal oliim katsayis1 (M) 0,29, balik¢iliga baglh oliim katsayisi (F) 0,91 ve
isletme oran1 (E) 0,76 olarak rapor edilmistir. Populasyonda II yas bireylerin baskin
oldugu ifade edilmistir.

Ismen (1995), 1990-1993 yillar1 arasinda mezgitin biyolojisi ve popoulasyon
parametrelerini arastirdigi doktora tezinde (N=7357); Tirkiye’nin Karadeniz
kiyilarinda tek bir stok bulundugunu bildirmistir. Calismada disi-erkek 1,32:1
oldugu, yas gruplaria gore disilerin I. yastan itibaren baskin oldugu ifade edilmistir.
Boy-agirlik iliskisi W=0,00421L3%, yas dagilim aralifi 1-9 yil, bliylime denklemi
parametreleri L,=39,1, K=0,15, t,=-1,53, toplam 6liim orani (Z) 1,63, dogal 6lim
orani (M) 0,39, balik¢iliga bagli 6liim orani (F) 1,24 ve isletme oran1 (E) 0,79-0,73-
0,72 olarak hesaplanmistir. Minimum avlanabilir boyun 17,5 ¢cm olmasi gerektigini
vurgulanmigtir. Mezgitin ¢ogunlukla balik (%78), kabuklular (%15,7) ve deniz
kurtlar1 (%3,8) ile beslendigini, baligin mide igerigi kompozisyonunun boya gore
degistigini, boyun artis1 ile birlikte kabuklular ve deniz kurtlar1 miktarinin azalip;
balik oranimin arttigmi, beslenmenin ilkbahar ve sonbaharda yogunlastig

belirtilmistir. Yumurtlama doneminin ekimden temmuza kadar yayildigini,
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maksimum diizeye Ocak-Subat arasinda yumurtladigini, ilk eseysel olgunluk boyunu

(%50) erkekler i¢in 12,5 cm, disiler i¢in 14,7 cm olarak rapor etmistir.

Polat ve Giimiis (1996), Orta Karadeniz’den alinan mezgit 6rneklerinde yas
belirleme islemi yapilarak en uygun metot arastirmasi yapmustir. Calismada otoliti
merkezinde kalinlagma gozlendigi, dogru tespit yapilabilmesi i¢in yas tayininde

kirma yakma metodunun kullanilmasi 6nerilmistir.

Sahin ve Akbulut (1997), Dogu Karadeniz’de yiirtittiikleri ¢alismada tiiriin bu
bolgedeki cinsiyet dagilimi, biiyiime 6zellikleri, kondisyon faktorii ve iireme zamani
gibi biyolojik ozellikleri incelenmistir. Arastirmada disi-erkek orani 1,56:1, boy-
agirlik iliskisi disler icin W=0,0049L%"*, erkekler i¢in W=0,0055L%'"!, yas dagilim
araligr 1-7 yil, biiyiime denklemi parametreleri disilerde L..=45,36, K=0,101, to=-
1,806; erkeklerde L,=35,93 K=0,124, t,=-1,807 olarak hesaplanmistir. Ayrica
yumurtalamanin aralik-mayis aylarinda gergeklestigi, eseysel olgunluk yasinin 1

oldugu bildirilmistir.

Geng ve dig.,, (1998) 1991-1996 yillar1 arasinda Dogu Karadeniz’deki
demersal baliklarin populasyon parametrelerini inceledikleri proje ¢aligmasinda,
mezgitin y1l boyunca iiredigini, sonbahar ve ilkbahar mevsimi olmak iizere yilda iki
kez en yiiksek seviyeye ulastigini, iireme sicakliginin 7-15 °C oldugunu ve disilerde
ilk iiremenin 2. yasta basladig: bildirilmistir. Calismada (N=22604) disi-erkek oran
1,6:1, ortalama boy 14,25+0,023 cm, yas dagilim aralig1 0-12 yil, boy-agirhik iliskisi
W=0,0052L%*"*" biiyiime denklemi parametreleri L.=43,74, K=0,103, t;=-1,962,
toplam 6liim katsayisi (Z) 1,05, dogal 6liim katsayis1 (M) 0,23, balik¢iliga bagli 6liim
katsayis1 (F) 0,82 ve isletme orani (E) 0,78 olarak rapor edilmistir.

Samsun ve Erkoyuncu (1998), Orta Karadeniz’deki (Sinop) mezgitin bazi
populasyon parametrelerini belirledigi arastirmalarinda; disi-erkek oranini 1,17:1,
ortalana boyu 14,53 cm, boy-agirhik iliskisini W=0,0039L3?*®* biiyiime denklemi
parametrelerini L,=35,45 K=0,138, ty=-2,0428 olarak hesaplamislardir.

Ciloglu ve dig., (2001) Dogu Karadeniz Trabzon (Yomra) sahillerindeki
arastirmalarinda, populasyondaki yas dagilimimi 1-9, boy-agirlik iliskisini digilerde
W=0,0037L%%% erkeklerde W=0,0042L3?°%° olarak bildirmistir. Calismada biiyiime
denklemi parametreleri disilerde L.,=52,5, K=0,092, t;=-1,759; erkeklerde L.,=37,19
K=0,114, ty=-2,39 olarak hesaplanmistir.
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Ciloglu ve dig. (2002), Dogu Karadeniz sahillerindeki vertikal dagilim ve
toplam av kompozisyonu igindeki oranini aylik periyotlarda incelemistir. Buna gore
15 m derinlikte yilin higbir ayinda mezgit avlanamazken, 35 m derinlikte bazi
aylarda (yaz ve kig); 60 ve 80 m derinlikte ise tiim yil boyunca avlandigi
belirtilmistir. Calismada ayrica mezgitin toplam av i¢indeki nispi orant 60 m’de %

65,72, 80 m’de ise % 71,8 olarak tespit etmistir.

Geng ve ve dig. (2002), 1997-2000 yillar1 arasinda gerceklestirdikleri proje
calismasinda, Dogu ve Orta Karadeniz’deki av giliciinlin demersal balik stoklar
tizerindeki etkilerini inceledikleri aragtirmada mezgitin populasyon parametrelerini
rapor etmiglerdir. Calismada trol avciligi ile elde edilen 6rneklerde disi-erkek orani
1,68:1, ortalama boy tim bireyler i¢in 14,4+0,12 (7,5-19,3) cm, boy-agirlik iliskisi
W=0,0058L3%, yas dagilim araligi 1-8, bilyiime denklemi L=39,51(1-e!3t+221),
Wt:471,5(1-e'°'115[t+2'21])3‘08, toplam o6lim katsayist (Z) 0,86, dogal o6liim katsayisi
(M) 0,25, balik¢iliga baglh oliim katsayist (F) 0,61 ve isletme orani (E) 0,71 olarak
bildirilmistir.

Ozdemir dig. (2006), Orta Karadeniz’den temin edilen 3215 mezgit 6rnegini
kullanilarak bazi populasyon parametreleri hesaplamistir. Calismada boy dagilim
aralig1 6,5-22,5 cm, yas dagilim araligi 0-4, yas verilerinden hesaplanan biliylime
denklemi parametreleri L.,=31,33, K=0,2009, toplam 6lim oranmi1 (Z) 1,24, dogal
olim oram1 (M) 0,38, yasama orani (S) 0,29, gergek 6liim oran1 (A) 0,71, boy
verilerinden hesaplanan biiyiime denklemi parametreleri L.,,=30,29, K=0,2224,
toplam O6liim katsayist (Z) 2,04, dogal 6liim katsayisi (M) 0,41, yasama orani (S)
0,13, yillik 6liim oran1 (A) 0,87 olarak bildirilmistir.

Ak (2009), 2007-2008 yillar1 arasinda Trabzon (Dogu Karadeniz)
aciklarindaki mezgit ve barbunyanin lireme 6zelliklerini arastirdig1 doktora tezinde
mezgitte liremenin yil boyu devam ettigini, disi-erkek oraninin 2,72:1 ve ilk eseysel
olgunluk boyunun 15 cm oldugunu bildirmistir. Ak ve dig. (2009), Dogu
Karadeniz’deki aragtirmalarinda (N=1763), disi-erkek oranini 1,95:1, ortalama boyu
14,21+£0,08 cm, boy-agirlik iliskisini W=0,00377L*%®® olarak hesaplanmistir. Ak ve
dig. (2011), Dogu Karadeniz’deki demersal tiirlerin farkli derinlik katmanlarindaki
dagilim ve yogunluk miktarlarin1 incelenmistir. Calismada mezgitin tiir

kompozisyonu igersinde % 47,12’ ilk oranla ilk sirada yer aldigi; yogunluk ve boy
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ortalamasi degerlerinin 0-20 m, 20-40 m derinliklere kiyasla 41-60 m’de daha
yiiksek oldugu rapor edilmistir.

Samsun (2010), 2001-2003 yillar1 arasinda Orta Karadeniz’deki mezgit bazi
populasyon parametrelerini belirledigi arastirmasinda (N=2238); disi-erkek oranini
1,15:1, yas dagilim aralig1 0-9 yil, ortalama boy tiim bireylerde 15,06 cm, boy-agirlik
iliskisi W=0,00427L>%°'® biiyiime denklemi L=39(1-e %219 toplam 6lim
katsayis1 (Z) 1,34, dogal 6liim katsayis1 (M) 0,23, balik¢iliga bagli 6liim katsayisi (F)
1,11 ve isletme orani1 (E) 0,83 olarak hesaplanmastir.

Ozdemir ve Erdem (2011), 2005-2006 yillarinda (Orta Karadeniz) Samsun
kiyilarindaki iki farkli av sahasinda trol ile avlanan mezgit ve barbunyanin av miktari
ve boy kompozisyonlarini arastirmistir. Calismada av sahasinin av miktar1 ve boy
kompozisyonu iizerine etkili oldugu, hedef tiirlere yonelik basarili bir avcilik igin

saha se¢iminin 6nemli oldugu bildirilmistir.

Samsun ve dig., (2011) Orta Karadeniz’deki arastirmasinda mezgitin
beslenme rejimini yaslara ve mevsimlere gore incelemistir. Mezgitin ¢ogunlukla
balik ve kabuklularla beslendigini, yillik bulunus frekansina gore daha ¢ok (% F)
23,04 olan hamsi tiikettigini, alinan besinlerin miktar1 ve ¢esidinin beslenen
organizmalarin mevsimsel bollugu ile iligkili oldugunu belirlemistir. Mezgitin yogun

olarak ilkbahar ve yaz aylarinda beslendigini gozlemlemistir.

Oztas (2011), 2010 yilinda Giineydogu Karadeniz’deki ticari balikgiliktan
temin ettigi orneklerde populasyon parametrelerini hesaplamistir. Calismada 3 farkl
istasyondan alinan 6rneklerde (N=1440) disi-erkek orami 1,14:1, 1,34:1 ve 1,28:1,
boy dagilim araligit 11-22 cm, yas dagilim arahigr I-1V, boy-agirlik iliskisi
W=0,0149L>7*°, W=0,0094L>**" ve W=0,0107L*%, olarak belirlenmistir.. Von
Bertalanffy biiyiime denklemleri L=23.1(1-e031940t+16682]) 1| =93 4(1-¢03178[+1.5601]y

ve L=24.8(1-e#73+24072l) glarak hesaplanmistur.

Zengin ve dig., (2011) Karadeniz’deki trol balik¢iligini izleme projesinde,
2009-2013 yillar1 arasinda ticari avciliktaki mevcut durumu inceleyerek, hedef
tirlerden mezgitin 1skarta oranlarin1 ve bazi populasyon parametrelerini
belirlemislerdir. Calismada 2010/2011 av sezonunda giliverteye alinan mezgit avinda

1skarta oran1 % 49 olarak bildirilmistir.
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Bilgin ve dig., (2012) Giineydogu Karadeniz’de ki arastirmalarinda,
yumurtlamain yil boyunca devam ettigini, yogun sekilde yumurtlamanin yaz
sonunda, sonbahar ortasinda ve kis basinda olmak iizere yilda en az ii¢ kez

gergeklestigini bildirmistir.

Resat (2013), 2010-2011 yillart arasinda Sinop agiklarindaki (Orta Karadeniz)
mezgit ve barbunyanin iireme 6zelliklerini arastirdigi yiiksek lisans tezinde, mezgit
igcin (N=1755) disi-erkek oranini 1,4:1, ortalama boyu 14,4+0,06 (8,3-23,3) cm, boy-
agirlik iliskisini W=0,0137L>"* olarak hesaplanmustir. Calismada yumurtlamanin
en yogun ocak ve mayis-haziran aylarinda gerceklerstigi, ilk tireme boyunun 13,9 cm

oldugu bildirmistir.

Saglam ve Saglam (2012), 2010-2012 yillarinda Orta Karadeniz’deki
arastirmalarda populasyon parametrelerini belirlemislerdir. Calismada, disi-erkek
orani 1,38:1, (N=1884) ortalama boy 14,85+0,04 (10,1-23,1) cm, yas dagilim araligi
0-5, boy-agirlik iliskisi W=0,0064L3% biiyiime denklemi L=33,56(1-¢0141[t*2654)

olarak hesaplanmustir.

Mazlum ve Bilgin (2014), 2004-2006 yillarinda Dogu Karadeniz’deki
aragtirmalarda populasyon parametrelerini belirlemislerdir. Calismada, disi-erkek
orani 1,52:1, (N=598) ortalama boy 16,1+0,08 (10,6-27,4) cm, yas dagilim aralig1 O-

6, von Bertalanffy biiyiime modeli L=158(1-e 043480 slarak hesaplanmustir.

Tayhan (2014), Dogu ve Orta Karadeniz’de bentopelajiginde dagilim
gosteren mezgit 6rneklerinde otolit sekil analizi , kismi mtDNA sitokrom b gen dizi
analizi ve 5 mikorsatellit lokus bolgesi kullanarak iki bolge arasindaki alansal
varyasyonlar1 incelemistir. Arastirmada otolit sekil analizlerinden hareketle Dogu ve
Orta Karadeniz bolgelerinde karisik olarak 6nemli diizeyde farkli ii¢ grup bulundugu,
mtDNA sitokrom b gen bolgesindeki niikleotid farkliligr ile iki soy tespit edildigi
bildirilmistir. Sonu¢ olarak mezgit populasyonunda, birbirinden bagimsiz lokal

stoklar bulunmadig ifade edilmistir.

Yoraz (2015), Orta Karadeniz’de orneklenen 5 demersal tiiriin otolit
morfolojisini inceledigi doktora tezinde mezgit otolitlerinin morfolojik analizlerini
yaparak, bazi populasyon parametrelerini hesaplamistir. Calismada (N=220) disi-

L3,176

erkek orani 1.27:1, yas dagilim araligi I-V, boy-agirlik iliskisi W=0,005 olarak

hesaplanmustir.
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Cizelge 2.5. Karadeniz’de mezgit hakkinda son yillarda yapilan arastirmalar

Arastirma/Tarih

Arastirma Konusu

Arastirma Sahasi

Diizgiines ve Karagam, 1990
Uysal, 1990

Samsun ve dig, 1994

Geng ve dig., 1994

Ismen, 1995

Ozdamar ve Samsun, 1995
Polat ve Giimiis, 1996
Sahin ve Akbulut, 1997
Geng ve dig., 1998

Samsun ve Erkoyuncu, 1998
Ciloglu ve dig., 2001
Ciloglu ve dig., 2002

Geng ve dig., 2002

Ismen, 2001

Ismen, 2002

Bradova ve Prodanov, 2003
Samsun, 2005

Gonener ve Erkoyuncu, 2005
Gonener ve Bilgin, 2006
Ozdemir ve dig., 2006
Maximov ve dig., 2007
Raykov ve dig., 2008

Ak ,2009

Ak ve dig., 2009

Samsun, 2010

Gonener ve Bilgin, 2010
Samsun ve dig., 2011
Ozdemir ve Erdem, 2011
Ak ve dig., 2011

Oztas, 2011

Zengin ve dig., 2011
Zengin ve dig., 2012

Bilgin ve dig., 2012
Saglam ve Saglam, 2012
Resat, 2013

Gonener ve Ozdemir, 2013
Mazlum ve Bilgin, 2014

Populasyon Parametreleri
Populasyon Parametreleri
Populasyon Parametreleri

Populasyon Parametreleri, Biyokiitle

Biyoloji, Populasyon Parametreleri

Populasyon Parametreleri
Yas ve Biliylime

Populasyon Parametreleri

Populasyon Parametreleri, Ekonomi

Populasyon Parametreleri
Populasyon Parametreleri

Dagilim, Av Kompozisyonu

Populasyon Parametreleri, Avcilik

Taksonomik Karekterler
Populasyon Parametreleri
Populasyon Parametreleri

Populasyon Parametreleri, Ureme

Av Kompozisyonu

Biyokiitle

Populasyon Parametreleri
Populasyon Parametreleri
Populasyon Parametreleri
Ureme, Yumurta iiretimi
Boy-Agirlik Iliskisi
Populasyon Parametreleri
Biyokiitle
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2.6 Tezin Amaci

Orta Karadeniz Bolgesi’'nde farkli avcilik baskisi altindaki iki bolgede, referans
olarak secilen iki balik tiirine ait populasyonun yapisini inceleyerek av baskisinin
populasyonlar {lizerindeki etkilerini belirlemeyi amaglayan bu tezin temel hipotezi;
“Asirt ve orta derecede sOmiiriilen balik stoklarina ait populasyon parametreleri (yas
kompozisyonu, boy frekans dagilimlari, ilk iireme boyu, biiylime parametreleri, 6liim
oranlar1, biyokiitle miktarlar1) farkli midir?” seklinde ifade edilebilir. Bu temel
hipotezin sinanmasi yaninda, arastirmada ayni zamanda asagida belirtilen konu

basliklarini da irdeleme imkan1 yakalanmgtir.

1. Karadeniz’deki en Onemli trol sahasi olan Samsun self sahasindaki trol
balik¢ilig1 faaliyetlerinin rasyonel olup olmadig,

2. Surdirilebilir avcilik parametrelerinin belirlenmesi i¢in ideal demografik
yapinin ortaya ¢ikarilmast,

3. Bundan sonraki donemlerde trol balik¢iligi yonetiminde dogru stratejilerin
belirlenmesi,

4. Otolit morfometrisinin  farkli  demografik yapidaki populasyonlarin
ayiriminda (otolit sekil analizi metodu ile) ve her tirlii karsilastirmali
caligmada referans metod olarak kullanilabilirliginin sinanmasi.

Orta Karadeniz’de farkli avcilik baskisinin balik populasyonlar: iizerindeki
etkilerinin belirlenmesi amaciyla iki alt caligma alani belirlenmistir. Bunlardan
birincisi “Kizilirmak-Yesilirmak Self Sahasi” olup, trol avciligina agik olmasi ile
karakterizedir ve av sezonu igerisinde yogun bir av baskisina maruz kalmaktadir.
Ikincisi ise “Melet Irmag1 Self Sahasi” olup; trol avciligina kapalidir. Bu alanda
sadece uzatma aglar1 ile demersal ve bentopelajik balik tiirlerinin avcilig
yapilmaktadir. Referans tiir olarak belirlenen barbunya (Mullus barbatus L., 1758) ve
mezgit (Merlangius merlangus L., 1758) stoklar1 o&rneklenerek, populasyon
parametreleri hesaplanmistir. Her iki bolgeden ve iki tiirden elde edilen bu veriler,
alansal olarak karsilastirilarak, balik¢ilik baskisinin, populasyonun demografik yapisi

ve diger parametreleri lizerine olan etkileri ortaya koyulmustur.

Bu tez; uzun yillar balik¢ilik agisindan asir1 derecede yipratilmis bir bolge ile
orta derecede sOmiiriilen bir diger bodlgedeki balik populasyonlarinin yapisinda

meydana gelebilecek olasi farklar1 ortaya koymasi agisindan, séz konusu alanda
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yapilan ilk deneysel c¢alismadir. Bu ¢alismanin sonuglarma gore; avcilik
faaliyetlerinde uygulanan alansal ve zamansal sinirlamalarin sonuglari irdelenerek,
gelecek donemlerde balikgilik yonetiminde daha saglikli kararlar alinmasin
saglayacak veriler elde edilmistir. Ornegin; av sezonunun siiresi ve balik¢ilik
yapilacak alanin sinirlarinin belirlenmesinde yetki ve karar sahibi olan otoritelerin,
objektif ve bilimsel Ol¢iitlere dayali verilere ihtiyaglar1 kaginilmazdir. Bu verilerin

eldesi de dogrudan deneysel calismalarin yiiriitiilmesini gerektirmektedir.

Bu calismada ortaya koyulan veriler balik¢ilik biyolojisi ve balikgilik
yonetimi ile ilgisi olan her tiirlii akademik, ticari kurum ve kisilerin faydalanacagi
temel bir veri takimi niteligindedir. Bu tezde, Karadeniz’in énemli ticari tiirlerinin
basinda yer alan barbunya ve mezgit stoklarinin siirdiiriilebilir balik¢iliginin
saglanmast ve bu yonde rasyonel kararlar alinmasina katki saglanmasi
amaglanmistir. Dolayistyla, Karadeniz sahil kesimindeki &nemli ekonomik
sektorlerden biri olan ve istihdam agisindan kayda deger katkilar saglayan balik¢ilik
faaliyetlerinin saglam temellere dayandirilmasi hedeflenmistir. Diger taraftan,
“Avrupa Birligi Balike¢ilik Politikalar1 Uyum Caligmalar1” kapsaminda iilkemizin
karsilastig1 en biiyiik zorluk ve ilgili taraflarin bir araya geldigi toplantilarda siklikla
dile getirilen en biyiik eksiklik veri yetersizligidir. Karaya c¢ikarilan ve hatta
cikarilmayan (hedef dis1 av ve 1skarta) av miktari, tlirlerin bolluk ve dagilimlari,
biyocesitlilik gibi alt calisma konularinin tamaminda halen veri tabanlarimiz yeterli
degildir. Bu baglamda, tezin konusu 6zellikle farkli av baskis1 uygulanan iki alanda
bahsedilen parametrelerde yeni veri kaynagi olusturdugu gibi, iki alan arasinda

karsilagtirma yapma olanag1 da sunmaktadir.

Caligma materyali olarak secilen barbunya ve mezgitin referans tiir olarak

tercih edilmesinin sebepleri ise;

1. Yasam siirelerinin kisa olmasi,

2. Eseysel olgunluk yasiin erken olmasi,

3. Karadeniz’in en 6nemli ticari tiirlerinin arasinda yer almalari

4. Gerek aktif (dip trolii), gerekse de pasif avcilik yontemlerinde (uzatma agi

vb.) hedef tiir olarak avlanmalari,

o

Her yas grubundan bireyin yakalanabilir olmasi,

6. Stoklarinin 1990’lardan itibaren hizli bir sekilde azalmasidir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Ornekleme

3.1.1 Calisma alam

Tezin amacina uygun olarak secilen ¢alisma alani, Samsun ile Ordu self alanlar
arasinda yer alan balik¢ilik sahasi olmak iizere iki ayri alt alandan olusmaktadir

(Sekil 3.1). Bu alanlarin se¢ilme sebepleri:

1. alt alan; Kizihrmak-Yesilhirmak Self Sahas1 (KYSA) : Samsun littorali,
Karadeniz’in en genis balik¢ilik sahasimi olusturmaktadir. Ulkemizdeki trol aveiligi
tarihsel olarak en yogun sekilde bu bolgede gelisme gostermistir. Trol avciliginin
sirdiriildiigiic ve yogun av baskisina maruz kalan bir bolgeyi temsil edecek
niteliktedir. Bu yiizden tezin amacina uygun olarak “trol aveciligina agik alan” olarak

tanimlanmis ve se¢ilmistir.

36°0'0"E 36°20'0"E 36°40'0"E 37°0'0"E 37°20°0"E 37°40'0"E 38°0'0"E

42°0'0"N
42°0'0"N

41°20'0"N 41°40'0"N
41°40'0"N

41°20'0"N

41°0'0"N
41°0'0"N

36°0'0"E 36°20'0"E 36°40'0"E 37°0'0"E 37°20°0"E 37°40'0"E 38°0'0"E

Sekil 3.1. Arastirmanin gergeklestirildigi Kizilirmak-Yesilirmak Self Sahasi (KYSA)
ve Melet Irmag: Self Sahas1 (MSA)
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2. alt alan; Melet Irmag Self Sahas1 (MSA) : Ordu littorali, Samsun
littoraline kiyasla alansal agidan dar olmakla birlikte, projenin amacina uygun olarak
karsilagtirmaya esas alinacak “trol avciligima kapali alan” olarak tanimlanmis ve

secilmistir.

Bu iki alt alanin se¢iminde trol avciligina kapali/agik olmalarinin disinda,
ozellikle zemin yapisi ve biiyiik akarsular ile (Kizilirmak, Yesilirmak, Terme Cay1 ve
Melet Irmag1) beslenme gibi bolgesel ekosistem benzerlikleri de etkili olmustur.
Ornegin, yine trole kapali olan Dogu Karadeniz’in Hopa gibi daha doguda kalan
lokaliteleri hem taban yapisinin trol 6rneklemesine uygun olmayisi, hem de arastirma
maliyetlerini  artiracak  istasyon uzakligi sebebiyle tercih edilmemistir.
Karsilastirmada balik¢ilik acgisindan az yipratilmis referans saha olarak trole kapali,
ancak Kizilirmak-Yesilirmak Self Sahasi’na siir Melet Irmagi Self Sahasi
secilmigtir. Her bir alt alanda, {i¢ ayr1 istasyon belirlenmis ve her bir istasyonun
cografik koordinatlari, Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, Trabzon Su Uriinleri
Merkez Arastirma Enstitiisii’ne ait “Siirat Arastirma-1 Gemisi” ile daha 6nce yapilan

saha etiidii ve 6n gozlem g¢alismalari ile belirlenmistir (Cizelge 3.1).

3.1.2 Alansal ornekleme

Ornekleme operasyonlari, belirlenen 6 alt lokalitede (S1, S2, S3 ve 01, 02, 03) ve
0-30, 30-60, 60+ m derinlik katmanlarinin her birinde yapilmistir. Uygun kosullarda
giin igerisinde bir istasyondaki tiim derinliklerde iki tekrarli olmak iizere toplam 6
cekim gergeklestirilmistir. Her bir ¢ekim trol aginin tabana ulastig1 andan itibaren 30
dakika siireyle yapilmistir. Sadece O3 alt istasyonunda bdlgenin topografik yapisi
nedeniyle 60+ m derinligine ulagilamamigtir. Bunun yerine 60 m sinirina

yaklasilabilen en uygun lokalitede ek ¢ekimler yapilmistir (Sekil 3.2).

3.1.3 Ornekleme siiresi

Arastirma siiresince tliger aylik periyotlarda toplam 6 Ornekleme c¢aligmasi
gergeklestirilmistir. Boylece populasyon dinamiklerin irdelendigi bir yillik dongiiye
ek olarak zamana bagli ortaya ¢ikmasi muhtemel varyasyonlarin sinandig: 2 tekrar
caligmasi yapilmistir. Orneklemeler 2010 yili Nisan, Temmuz ve Ekim ayinda, 2011
yilt Ocak, Nisan ve Temmuz aylarinda gerceklestirilmistir. Boylece 6 ardisik

mevsimde kesintisiz 6rnekleme yapilmistir.
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Atakum-Derekéy

BS3C1 Samsun, Merkez-

Samsun

1
Azot / Dogu I
S3C2 Calt: Burnu- |
BS2C1 Civa Burnu "
B53B1 ES2C2 ES1C1 ! Unye/Liman-
S3B2 mES1C2 : panens Jutnd | Yalikéy-Persembe I SleletElrmagn_;’
S2B1 mO3C1 ogu-Erenkdy
m02C1
ES2B2 ESIB1 | mo3c2 201C1
st WS1B2 | m02C2 b
R mS2A1 I
ES2A2 msia1 | lgzg; i
BO3
A ms1A2 | moz i
Carsamba ! BO1B2
|

.
Terme|

O:Ordu A:0-30 m
S:Samsun B:30-60 m
C:60-90 m

IZO km~

Bulancak

Sekil 3.2. Ornekleme yapilan istasyonlar ve kodlar1 (Zengin ve dig., 2011)

Cizelge 3.1. Ornekleme istasyonlari; KYSA-Kizilirmak-Yesilirmak Self Sahasi,
MSA-Melet Irmag: Self Sahas.

Saha Istasyon Kod Derinlik Enlem Boylam
5 O1A1 0-30 m 40°59.793 N 37°57.403 E
Melet Irmag 01B1 30-60 m 41°00.303N  37°57.156 E

Dogu Erenkdy
MSA 01C1 60+ m 41°01.707 N 37°57.340 E
02A1 0-30m 41°03.432 N 37°47.301E
Yalikoy 0 0

Trol Persembe 02B1 30-60 m 41°04.790 N 37°47.200 E
Aveilhgina 02C1 60+ m 41°05.888 N 37°48.424 E
Kapah 03A1 0-30m 41°08.297 N 37°18.671E

Unye Limani

03B1 30-60 m 41°08.278 N 37°20.238 E
Tagkana Burnu

03C1 60+ m 41°07.739 N 37°24.435E
S1A1 0-30 m 41°19.216 N 36°58.755 E

Calt1 Burnu S1B1 30-60 m 0 0
Civa Burnu 41°21.170 N 36°57.615 E
KYSA SiC1 60+ m 41°20.467 N 37°02.092 E
Samsun S2A1 0-30m 41°15.628 N 36°28.659 E
Trol Merkez/Azot S2B1 30-60 m 41°19.138 N 36°28.642 E
AVZ‘"%{‘“a Fab.agiklan s2c1 60+ m 41°20037 N 36°29.482

gl

Derekdy S3A1 0-30m 41°20.513 N 36°18.085 E
Taflan S3B1 30-60 m 41°26.697 N 36°15.868 E
aciklari s3C1 60+ m 41°31246 N 36°15.750
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Sekil 3.3. Arastirmada kullanilan dip trol agmin teknik 6zellikleri (Zengin ve dig.,
2011)

42



3.1.4 Ornekleme prosediirii

Ormeklemelerin tamami deneysel olarak gergeklestirilmistir. “Siirat Arastirma-1”
gemisi ile yapilan dip trolii operasyonlarinda kor ag ile sonlanan deneysel trol agi
kullanilmistir. Sekil 3.3’te teknik oOzellikleri belirtilen trol aginin kursun yaka
uzunlugu 32 m, torba uzunlugu 18 m, torbanin g6z agiklig1 13 mm, toplam uzunlugu

36,5 m’dir.

Tiim operasyonlarda standart 6rnekleme prosediirii uygulanmigtir. Buna gore
her bir operasyonun avcilik bilgileri (6rnekleme sahasi, alt alan, derinlik,
koordinatlar, kiyidan uzaklik, operasyon baslama-bitis saati, ¢ekim hizi)

kaydedilmistir.

Giiverteye almman av, arastirma metoduna uygun olarak tasnif edilmistir.
Tiirlerin toplam av igindeki nispi miktari, birey sayisi ve agirlik (g) olarak
kaydedilmistir. Hedef tiir olan barbunya ve mezgitten rastgele 6rnekleme yontemi ile
alt 6rnekleme yapilmistir. Orneklenen arastirma materyali biyometrik ve boy frekans
incelemeleri yapilmak tizere plastik kaplar iginde laboratuvar ortamina taginmistir
(Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Arastirma materyalinin gliverteye alinmasi ve 6rnek av kompozisyonu
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3.2 Deniz Suyunun Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerine iliskin Parametreler

Populasyon parametrelerinin  alansal ve zamansal boyutta dogru olarak
yorumlanabilmesi i¢in basta su sicakligi olmak iizere, tuzluluk, pH, 151k gecirgenligi
gibi deniz suyunun kimyasal ve fiziksel 6zelliklerini yansitan verilere ihtiya¢ vardir.
Bunun igin “Siirat Arastirma-I” gemisine ving sistemi ile baglanan CTD cihazi
kullanilarak deniz suyu parametreleri dlgiimii yapilmistir. Olgiimlerde Sea-Bird SBE
25 model CTD prob kullanilmigtir (Sekil 3.5).

Olgiimler 6 istasyondaki 60+ m’lik su kolonunda, sonbahar, kis, ilkbahar ve
yaz olmak tizere son 4 mevsimde gergeklestirilmistir. Boylece bir yillik dongii
tamamlanmustir. Elde edilen sicaklik (°C) , tuzluluk (%o), ¢dziinmiis oksijen
konsantrasyonu (mg/l), pH, elektriksel iletkenlik (S/m), Sigma-t (kg/m®), klorofil-a

(ng/l) ve 151k gegirgenligi (%) degerlerinin mevsimsel ortalamalari hesaplanmustir.

MSA ve KYSA’daki ortalama degerler arasindaki fark istatistiki olarak

karsilastirilmistir.

Sekil 3.5. CTD cihazi ile deniz suyu parametrelerini 6l¢limii
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3.3 Orneklerin incelenmesi

Aragtirma siiresince 6 mevsimsel oérnekleme ¢alismasinda MSA’da 78 ve KYSA’da
73 olmak {izere, toplam 151 standart dip trolii operasyonu gergeklestirilmistir.
Operasyonlarda 84 barbunya ve 87 mezgit Orneklemesi yapilmistir. Tiirlerin
derinlige bagl dagilim 6zellikleri sebebiyle tiim operasyonlarda barbunya ve mezgite

tesadiif edilememistir.

Toplam av igerisinden rastgele yontemle segilen 6rnek grubundan biyometrik
ve boy frekans materyali olmak iizere iki ayr1 6rneklem alinmistir. Her iki 6rneklem
grubundaki incelemeler birbirinden bagimsiz olarak yiiriitiilmiistiir. Orneklere ait tim
biyometrik 6l¢iim ve boy frekans verileri bilgisayar ortaminda kayitlanarak SPSS

21.0 paket programi kullanilarak analiz edilmistir.

Barbunya i¢cin MSA’daki 47 operasyondan 2572 biyometrik, 7806 boy
frekans, KYSA’daki 37 operasyondan 1894 biyometrik, 6564 boy frekans olmak
tizere toplam 18836 O6rnek temin edilmistir. Mezgit icin MSA’daki 43 operasyondan
2686 biyometrik, 8756 boy frekans, KYSA’daki 44 operasyondan 2544 biyometrik,
10158 boy frekans olmak tizere 24144 6rnek temin edilmistir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. Arastirmada gerceklestirilen trol operasyonu ve alinan 6rnek sayilari

Saha . Operasyon | Barbunya (N=18836) " Mezgit (N=24144)
Sayis1 Orneklem Biyometrik  Boy Frekans | Orneklem  Biyometrik Boy Frekans
Sayis1 Ornek Ornek Sayis1 Ornek Ornek
MSA 2010 flkbahar 18 10 669 1710 10 757 2567
2010 Yaz 16 7 390 1327 6 414 1319
2010 Sonbahar 11 8 487 1370 5 305 817
2011 Kis 15 9 486 1749 7 463 1522
2011 Ilkbahar 8 8 327 1048 8 372 1342
2011 Yaz 10 5 213 602 7 375 1189
KYSA 2010 ilkbahar 17 8 427 1506 9 635 2936
2010 Yaz 14 3 217 567 6 385 1563
2010 Sonbahar 9 6 371 1496 5 293 765
2011 Kis 15 9 408 1387 8 431 1359
2011 Ilkbahar 9 8 316 1195 9 396 1900
2011 Yaz 9 3 155 413 7 404 1635
MSA  Genel 78 47 2572 7806 43 2686 8756
KYSA Genel 73 37 1894 6564 44 2544 10158
TOPLAM 151 84 4466 14370 87 5230 18914
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3.3.1 Boy ve agirhik ol¢iimii

Yas tabanli hesaplamalarda kullanilacak 4466 barbunya ve 5230 mezgit 6rneginin
tamaminin tam boy (+0,1 cm) ve tam agirhik (+0,01g) 6l¢timleri yapilmistir. Elde
edilen verilerin mevsim, derinlik ve alansal degisime bagli olarak tanimlayici

istatistikleri hesaplanmuistir.

Boy-frekans dagilimini belirlemek tizere 14370 barbunya ve 18914 mezgit

Orneginin tamaminda 0,5 cm araliklarla tam boy 6l¢iimii yapilmuastir.

Biyokiitle hesabinda kullanilmak tizere her bir operasyondaki barbunya ve
mezgit miktart agirlik olarak Olglilmiis toplam av igersindeki nispi orani

belirlenmistir.

3.3.2 Esey tayini

Esey tayini gonadlarin renk ve yap1 farkliliklarina bakilarak yapilmistir. Bunun i¢in
baligin karin bolgesi aniisten itibaren gogsiine kadar makasla dikkatlice kesilerek, i¢
organlar ¢ikarilmis ve gonadlarin durumu bir makroskobik olarak incelenmistir.
Kirmizi, pembemsi ve yogun kilcal damar igeren yapilar ovaryum olarak
tanimlanmis, beyaz renkli diiz yap: ise testis olarak kabul edilmistir. Heniiz eseysel

olgunluga erismemis bireyler ise jlivenil olarak nitelendirilmistir (Sekil 3.6).

Tim 6rnek gruplarindaki disi ve erkek birey oranlar1 hesaplanarak alansal
fark istatistik olarak karsilastirilmistir. Her bir lokalite igin esey orani (disi:erkek) Ki-

kare testi ile analiz edilmistir. Alanlar arasi karsilastirmada Pearson Ki-kare testi

17
)

uygulanmgtir.

<,

&

o i

v

A B

Sekil 3.6. Kis 2011 doneminde 6rneklenen barbunya (A) ve mezgit (B) gonadlari
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3.3.3 Gonad gelisim safhalarinin tespiti

Eseysel olgunluk sathasi bes basamakta degerlendirilmistir (Holden ve Raitt, 1974).

Makroskobik inceleme asagidaki kriterlere uygun olarak yapilmustir.

l. Olgunlasmamis ovaryum/testis, ovaryum pembemsi-saydam, testis
beyazimsi. Yumurta ¢iplak gozle goriilmez.

Il. Olgunlasmaya baglamis ovaryum/testis, ovaryum pembemsi ve
saydam, testis beyazimsi ve simetrik. Yumurta ¢iplak gozle goriilmez.

I1. Olgunlasan ovaryum/testis, ovaryum sari-pembemsi ve graniiler
yapida, testis kremsi-beyazimsi. Yumurta yari saydam ve gorliniir
durumda

IV.  Olgun ovaryum/testis, ovaryum turuncu-pembe ve yiizeysel kan
damarlar1 belirgin, testis kremsi-beyaz ve yumusak. Yumurta saydam-
biiyiik ve belirgin durumda

V. Bosalmis ovaryum/testis, ovaryum koyu renkli ve yumurta kalintilari

var, testis kanli ve sarkik

3.4 Boy-Agirhik iliskisi

Balik boyu ile agirligi arasinda fonksiyonel bir iliski vardir. Diger bir deyisle
baliktaki agirlik artis1 boyun bir kuvveti seklinde ifade edilmektedir. Boy ve agirlik
arasindaki 1iliski, olduk¢a yaygin olarak kullanilan, asagidaki denkleme gore
belirlenmistir (Ricker, 1975).

W =al? (3.1)

L= Tam boy (cm),
W = Balik agirlig (g)
a= Regresyon denkleminin kesisim noktasi

b= Regresyon denkleminin egim degeri

Boy-agirlik iliskisi, erkek, disi ve tiim bireyler (jiivenil+erkek+disi) i¢in ayr1
ayr1 hesaplanmistir. Denklem parametreleri esey, mevsim ve alansal degisime bagh
olarak karsilagtirmali olarak incelenmistir. Belirlenen iliskiye ait regresyon

egrilerinin kesisim ve egim degerleri “Genel Dogrusal Model” ile karsilastirilmistir.
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3.5 Boy Frekans Dagilimi

Boy frekans dagilim ozelliklerini belirlemek ic¢in boy olgiimleri yapilan 14370
barbunya ve 18914 mezgit 6rneginde, her bir 6rnek grubunun boy frekansi, boy
ortalamasi ve kiimiilatif oranlar1 hesaplanmustir. Veriler mevsim, derinlik ve alan

degiskenlerine bagli olarak karsilastirilarak incelenmistir.

Boy frekansindaki mevsim ve derinlige bagli degisim oOncelikle her bir
lokalite i¢in kendi iginde degerlendirilmistir. Ardisik 6 mevsimde gbzlenen ortalama
boy degerleri ANOVA ile test edilmistir. Derinlige bagli degisimin tespiti i¢in boy

frekans grafikleri ve boy ortalamalari incelenmistir.

Alanlar arast karsilagtirma mevsimsel ve derinlige bagli olarak ayri ayri
yaptlmigtir. Bunun igin MSA ve KYSA’daki boy frekans dagilimi “Kolmogorov-
Smirnov Z Testi” (0=0,05) kullanilarak karsilastirilmistir.

3.6 Yas ve Biiyiime Ozellikleri

3.6.1 Otolitlerden yas belirleme

Biyometrik olgiimleri yapilan 4466 barbunya ve 5230 mezgit 6rneginin tamaminin
sagittal otolitleri ¢ikarilarak fikse edilmistir. Otolitler ¢ikarilirken tizerindeki doku
parcalarinin tamamen temizlenmesine 6zellikle dikkat edilmistir. Otolitler 6nce kuru
bir zeminde otolit zarindan uzaklastirildiktan sonra % 95’lik etil alkol ile
dehidrasyona tabi tutulup kuru olarak depo edilmistir. Yas belirleme ¢alismalarindaki
onemli hususlardan biri de otolitlerin muhafaza sartlaridir. Otolit iizerinde kalan
doku pargalar1 bulanik goriintii ve sekil analizlerinde hataya, formaldehit
dejenerasyona, alkol ortaminda saklama ise opak ve hiyalin halkalar arasi kontrast

farkinin ortadan kalkmasi gibi tercih edilmeyen durumlar ortaya ¢ikarabilmektedir.

Otolitler Leica S8 APO stereo mikroskoba bagli kamera-monitor sistemi ve
Leica DC 500 kamera sistemi ve (Application Suite Version 4.3.0) goriintii analiz
programi kullanilarak goriintiilenmistir. Otolit fotograflar1 ayni kalibrasyon ve 1s1k
siddetinde, siyah-beyaz olarak cekilmistir. Boylece tiim otolitlere standart islem
uygulanarak, opak ve hiyalin halkalar arasindaki kontrastin en yiiksek oldugu ayarlar

tercih edilmistir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. Otolitlerin incelendigi Leica stereo mikroskop, kamera-monitor sistemi

Yas belirleme islemi merkez noktadan rostral uca dogru her bir annulustaki
opak ve hiyalin halkalarin sayilmas ile yapilmustir. {lk yas halkasinin olusum zamani
ve yalanct halkalar degerlendirme dis1 birakilarak gercek yasa en yakin yas

belirlenmeye ¢alisilmistir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Yaslar1 belirlenen barbunya (A) ve mezgit (B) otoliti fotograflar
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3.6.2 Yas-boy ve yas-agirhk ortalamalar:

Biyometrik ol¢iimleri yapilan ve yaslart belirlenen 4466 barbunya ve 5230 mezgit
Orneginin yas-boy, yas-agirlik ortalamalar1 ve tanimlayici istatistikleri, eseylere gore

ve orneklemin tiimii i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir.

Yas-boy ve yas-agirlik ortalamalar1 hesaplanirken yil sinifi degerlendirmesi
yapilmustir. Yas i¢in hesaplanan ortalama boy ve agirlik degeri baligin tim yil
boyunca gerceklestirdigi biiylimenin ortalamasidir. Bir baska ifadeyle s6z konusu yas
grubunun yilin ilk aylarindaki boy degeri ile son aylarindaki boy degerlerinin

ortalamasi alinarak yas grubunun ortalama boyu belirlenmistir.

Yas-boy ve yas agirhik ortalamalari  populasyondaki yas dagilim
ozelliklerinin anlasilmasinda 6nemli bir veri kaynagidir. Ancak belli bir yas
grubunda yeterli 6rnek bulunmamasi durumunda hata kaynagi da olabilirler. Bu
nedenle bu calismada biiyiime denklemlerinin olusturulmasinda, eseyler arasi ve

alansal karsilagtirmalarda ortalama degerler tercih edilmemistir.

3.7 Biiyiime Parametreleri

Otolit okumalart sonucu yaslar1 belirlenen 4466 barbunya ve 5230 mezgitin yas-boy
ve yas-agirlik degerleri kullanilarak von Bertalanffy biliylime modeline uygun

parametreler elde edilmistir (Pauly, 1980).

Hesaplamalar tiim Orneklerin yag-boy verileri modele katilarak yapilmigtir.
Ayrica elde edilen verilerin diger calismadaki bulgularla karsilastirilabilmesi igin
Munro’nun biiylime performans indeksi (phi-prime katsayisi) hesaplanmistir (Pauly

ve Munro, 1984).

Parametreler erkek, disi ve 6rneklemin tiimii igin ayri ayri, mevsim ve alan

degiskenlerine bagli olarak asagidaki denklemlere gore belirlenmistir.

L= Lo (1 — e Klttol)

(3.2)
W,= Wi, (1 — e~Kle=tol)” (3.3)
¢=logK + 2log L, (3.4)
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L= Baligin her hangi bir (t) anindaki boyu (cm)

L, = Baligin sonusmaz kuramsal boyu (cm)

W = Baligin her hangi bir (t) anindaki agirlig1 (g)

W, = Baligin sonusmaz kuramsal agirligi (g)

K = Biiyiime katsayisi (y1l™)

t = Yas(yi)

to= Baligin yumurtadan ¢ikmadan onceki kuramsal yasi (y1l)
b= Boy-agirlik iliskisi regresyon denkleminin egim degeri

® = Phi-prime katsayisi

Von Bertalanffy biiyiime denklemi parametreleri (L., K ve tp) eseyler ve
alanlar arasinda karsilastirmali olarak incelenmistir. Istatistik karsilasgtirma biiyiime
egrileri arasindaki benzerlik oraninin smandigi “Likelihood-Benzerlik Oran Testi”

uygulanarak gerceklestirilmistir.

Bu boliimdeki tiim hesaplamalar SPSS 21.0, FISAT-II, Past 3.0, ve R paket

programlarina ekli fishmetods modiilii kullanilarak yapilmistir.

3.8 Yas Kompozisyonu

Populasyonun yas kompozisyonunu ¢ikarmak iizere biyometrik 6rneklerde belirlenen
yas-boy degerleri kullanilarak boy frekans Orneklemindeki 14370 ornegin yas

frekanslar1 hesaplanmaistir.

Her bir yas grubundaki birey sayisi belirlenmis ve toplam 6rnek sayisi iginde
bulunma yiizdesi hesaplanmistir. Boylece baskin yas grubu ya da gruplarinin tespiti
saglanmistir. Ayrica yas kompozisyonundaki mevsimsel degisim incelenmistir.
Alanlar arasindaki fark Kolmogorov-Smirnov iki érneklem testi (a=0,05) ile kontrol

edilmistir.
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3.9 flk Ureme Boyu

Populasyondaki olgun birey sayisinin % 50’sinin eseysel olgunluga ulastigi boy,
anilan tiir i¢in ilk iireme boyu olarak kabul edilir ve ekonomik degeri bulunan
tiirlerin avciliginda en kii¢iik avlanma boyu olarak uygulanmasi bakimindan oldukga
onemli bir veridir. Bu nedenle ilk {ireme yast ve boyunun dogru olarak belirlenmesi

ve degisen sartlara bagl olarak siirekli olarak izlenmesi olduk¢a 6nemlidir.

Arastirma siliresince esey tayini yapilarak gonad gelisim safhalar1 belirlenen
4466 barbunya ve 5230 mezgit 6rnekleminde olgun/olgunlasmamis birey frekanslar
belirlenmistir. I ve II. safhadaki bireyler olgunlasmamus, III-IV ve V. safhadaki
bireyler olgun olarak kayitlanmistir. Her bir boy smifindaki olgun birey sayisinin
toplam sayiya oraninin logaritmik doniisiimii sonucunda olusan sigmoid egride %
50’ye karsilik gelen deger ilk iireme boyu olarak belirlenmistir. Islem SPSS 21.0
paket programinda uygulanan ‘“Probit Analizi” ile gergeklestirlmistir (Binohlan,
1998).

[k {ireme boyu her iki alanda erkek ve disi bireyler i¢in ayr1 hesaplanmustir.
Elde edilen veriler esey ve alan degiskenlerine bagli olarak karsilastirmali olarak

incelenmistir.

3.10 Oliim Oranlar:

Toplam 6lim katsayis1 (Z), populasyonda belirli bir zamanda diliminde gdzlenen
Olimlerin toplaminmi ifade eder ki; dogal oliim katsayist (M) ve balik¢ilik 6liim

katsayisi (F) degerlerinin toplamina esittir.

Arastirmada toplam Oliim katsayisi (Z) hesabinda yas frekans verilerinin
kullanildigr “Dogrusallastirilmis Av Egrisi Metodu” kullanilmistir. Yas frekanslari
belirlenen 14370 barbunya ve 18914 mezgitte azalan yas grubundan baslayarak
ilerleyen yaslardaki frekans degerlerinin dogal logaritmalar1 hesaplanmis ve
dogrusal regresyon uygulanmistir. Olusan negatif efimli dogrunun katsayisi (b)

toplam 6liim katsayisi (Z) olarak belirlenmistir (Ricker, 1975).

Dogal 6lim katsayis1 (M), Pauly (1983) tarafindan diizenlenen asagidaki

formiile gore hesaplanmustir. Yas verilerinden hesaplanan biiyiime parametreleri
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kullanilarak dogal 6liim katsayisi (M) hesaplanmistir. Bu denklemde baligin yasadigi

habitatin ortalama sicaklig1 barbunya i¢in 13 °C, mezgit i¢in 10 °C olarak alimistr.

log(M) = —0.0066 — 0.279 log(L,) + 0.563 log(k) + 0.4634 log(T) (3.5)

M = Dogal 6liim katsayisi (yil™)

L.,= Baligin sonusmaz kuramsal boyu (cm)
K = Biiyiime katsayisi (y1l™)

T = Habitatin yillik ortalama sicaklig: (°C)

Balikeilik 6lim katsayisi (F), toplam 6liim katsayisindan (Z), dogal mortalite
katsayist (M) cikarilarak elde edilmistir.

Isletme orani (E), balik¢ilik &liim katsayisinin (F) toplam 6liim katsayisina (Z)
orani ile hesaplanir. E degerinin 0,5’ten biiylikk olmasi populasyon iizerindeki
balik¢ilik baskisinin fazla oldugunu, 0,5’e esit olmasi balik¢iligin optimum seviyede

gerceklestigini ifade eder (Pauly, 1983)

F=z-M (3.6)
E=F/Z (3.7)
S=e” (3.8)
A=1-§ (3.9)

Z= Toplam 8liim katsayis1 (y1l™)
M = Dogal 6liim katsayisi (yil™)
F= Balikgilik 6liim katsayisi (y1l™)
E= [Isletme oram

S= Yasama orani

A = Yillik 6lim orani

53



3.11 Biyokiitle Hesab1

Arastirmanin yapildigr sahalardaki biyokiitlenin belirlenmesinde “Taranan Alan
Yontemi” kullanilmistir. Bu yontem hedeflenen alan i¢inde biyokiitlenin durumunu
temsil edecek sayida ve noktada trol orneklemesi yapilmasini gerektirmektedir.
Yontem, birim alanda agirlik olarak ortalama av miktarindan, biyokiitlenin tahmini
esasina dayanmaktadir (Sparre ve Venema,1998). Taranan alan hesabinda asagidaki

esitlikler kullanilmustir.

a=D*h*X2 (3.10)
D=V*t (3.11)

a= Trol aginin taradig alan (km?)
h= Trol aginin agiz genisligi (km)
X2 = Trol ag1 mantar yakasinin agilma orani (0,5 olarak alinmistir) (Pauly, 1980).
D = Taranan alanin uzunlugu (km)
V = Trol aginin zemin tlizerindeki hizi (km/saat)
t= Trol aginin ¢ekim siiresi (saat)
Birim zamandaki (CPUE-kg/saat), birim alanadaki (CPUA-kg/km?) ve
toplam biyokiitle (kg) hesabinda asagidaki esitlikler kullanilmistir (Pauly, 1980).

Birim Zamandaki Cw
. - kg/saat (3.12)
Biyokiitle (CPUE)
Cw/t _Cw =
gt - a g/km (3.13)
Birim Alanadaki _ (Cw/a) )
. b=~ kg/km (3.14)
Biyokiitle (CPUA) X1
Toplam (Cw/a) = A
B=—— &k 3.15
Biyokiitle X1 g (3.15)

Cw =Bir ¢ekimdeki avin agirligi (kg)
a= Bir ¢ekimde taranan alan (km?)
t= Trol aginin ¢ekim siiresi (saat)
b= Birim alandaki biyokiitle (kg/km?)
X1 = Avlanabilirlik katsayisi
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A = Bélgenin toplam alani (km?)
B = Bolgedeki toplam biyokiitle (kg)

Gergekte baligin ne kadarmnin tutuldugu belli degildir ve tam olarak
belirlenemez. Her tiiriin trol agmna tepkisi farklidir. Yiizme performansina bagl
olarak agdan kagma ya da yakalanma durumu farklilik goésterir. Bu durumda
avlanabilirlik katsayisi (X1) tiirtin 6zelliklerine bagli olarak 0,5-1 araliginda kabul
edilir ki; 0,5 kullanilmast durumunda biyokiitle miktar1 2 katina ¢ikacak, 1
oldugunda ise bire bir esit hesaplanacaktir. Tiiriin avlanabilirlik katsayisi bu
yontemin en kritik noktasi olup elde edilecek verilerin glivenilirligi biiyiik dl¢iide bu
parametreye baghdir (Pauly, 1980). Deneysel standartlarda gerceklestirilen bu

calismada avlanabilirlik katsayist “1” olarak kabul edilmistir.

Calismada kor torba ile sonlanan deneysel trol agi kullanilmistir. Troliin
kursun yaka uzunlugu 32 m, mantar yaka uzunlugu 20 m, torba uzunlugu 18 m,
torbanin gbz acikligr 13 mm, toplam uzunlugu 36,5 m’dir. Cekimler 30 dakikalik
stireyle ortalama 2 knot (1,852 km/saat) hizda gergeklestirilmistir.

Toplam biyokiitle miktarin1 belirlemek tizere “ArcGIS” haritalama programi
kullanilarak MSA ve KYSA’nin toplam alanmi hesaplanmustir. Islem kiyidan 100 m
derinlik katmanina kadar olan kiy1 sahanlig1 baz alinarak yapilmistir. Buna gore kiy1
sahanligi dar olan MSA’nin toplam alami 439,56 km? daha genis kiy1 sahanligina
sahip KYSA’nin toplam alan1 1698,64 km? olarak belirlenmistir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9. Arastirma bolgesi toplam alan1 (MSA=439,56 km?, KYSA= 1698,64 kmz)
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3.12 Otolit Sekil Analizi

Otolitlerde tiir i¢i muhtemel bir eseysel ve alansal varyasyonun tespiti icin eliptik
fourier analizi kullanilmustir. Eliptik fourier analizi Ozellikle bilgisayar destekli
goriintii analiz yontemlerinin gelistigi son yillarda olduk¢a genis oranda kabul goren
ve konu ile ilgili ¢caligmalarda sik¢a kullanilan bir yontemdir. Bir diger otolit sekil
analiz yontemi olan sekil indisleri (otolit genisligi, uzunlugu, alani, cevresi,
daireselligi vb.) karsilastirmalar1 ile birlikte eliptik fourier analizinin bir arada
uygulandig1r calismalarda eliptik fourier katsayilarinin sekli tanimlamada diger
yonteme kiyasla daha hassas oldugu degerlendirilmistir (Cadrin ve Friedland, 2005;
Galley ve dig., 2006).

Eliptik fourier analizi i¢in otolitin dis ¢eperini 720 esit aralikli nokta TPS
digit 2.17 version freeware ile dijitalize edilerek her sekle ait kartezyen veri matrisi
olusturulmustur (Sekil 3.10). Elde edilen kartezyen veri matrisinden apsis verileri
polinominal fonksiyon olarak degerlendirilir (Sekil 3.11). Sonrasinda, bu fonksiyonu
ifade edecek fourier katsayilar1 elde edilir. Ayni1 islem ordinat i¢in de yapilarak sekli

ifade edecek katsayilar elde edilir (Kuhl ve Giardina, 1982; Tayhan, 2014).

Sekil 3.10. Barbunya (A) ve mezgit (B) otolitinde dis ¢eperin dijitalize edilmesi
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Eliptik fourier katsayilarinin elde edilmesi ve bunu takiben, baslangi¢ noktasi
standardizasyonu, rotasyon ve tekrar Ol¢eklendirilme islemleri Tayhan (2014)’da
belirtilen islem basamaklarina ve Kuhl ve Giardina (1982)’ya gore yapilmistir. Otolit
seklini ifade eden bagimsiz eliptik fourier katsayilar;, MATLAB R2010a software ile

elde edilerek tanimlayici istatistikleri hesaplanmstir.

Incelenen otolitlerdeki gozlenecek muhtemel bir farkin, baligin biiyiimesi ile
birlikte ortaya ¢ikan degisimden ayirt edilebilmesi igin ilk olarak eliptik fourier
katsayilarinin balik boyu ile iligskisi Spearman korelasyon testi ile incelenmistir. Buna
gore balik boyu ile kuvvetli korelasyon gosteren ve otolit seklini etkileyen katsayilar
kargilastirma analizlerinde degerlendirme dis1 birakilmistir. Sonrasinda eseye,
zamana ve alana bagl karsilagtirilmalarda kullanilacak bu katsayilarinin normal
dagilima uygunlugu smanmistir. Normal dagilima uyan katsayilar MANOVA ile test
edilmigstir. Fark bulunmasi durumunda seklin tekrar yapilandirilmasi i¢in normal
dagilima uyan veriler t testi, uymayan veriler ise Mann-Whitney U testi ile
karsilastirilmistir. Farkli olan katsayilarda bulundugu kategoriye ait (esey-zaman-
alan) ortalamasi, farklilik gostermeyen katsayilarda ise genel ortalama alinarak otolit

sekilleri tekrar yapilandirilmigtir.
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Eliptik fourier katsayilarinin hesaplanmasi (Kuhl ve Giardina, 1982; Tayhan, 2014)

a, = % pil% [cos(nt,) — cos(nt,_1)] (3.16)

b, = % Zc [sin(nt,) — sin(nt,_,)] (3.17)

= ni Zq: cos(ntp) cos(nt,_1)] (3.18)
o=t

= % Zi: [sin(nt,) — sin(nt,—1)] (3.19)

n=Harmonik say1s1
q=Poligondaki nokta sayis1

t,=p+1 ve p arasindaki mesafe

Ax

A_tp = x ekseninde p noktasindan p + 1 noktasina giden fonksiyonun tiirevi
P

Ay,

e Y ekseninde p noktasindan p + 1 noktasina giden fonksiyonun tiirevi
P

Elde edilen fourier katsayilart ham katsayilardir. Bu katsayilar tizerinde islem
yapilarak seklin baslangic noktas1 standardizasyonu, rotasyon ve tekrar

6l¢eklendirilme islemleri yapilmas: gerekmektedir (Lestrel, 1997).

Baslangi¢ noktasi rastgele secildiginden ve bu gibi se¢imler katsayilarin
degerinde degisim yapabileceginden dolay: tiim sekillerde eliptik fourier katsayilari
baslangi¢c noktasindan bagimsiz hale getirilmelidir. Bu islem birinci biiylik eksenden

faz kaymasi ile yapilir.

(3.20)

2

0, = —tan
1 a?+c? —b? —d?

Sonrasinda, bu faz kaymasina gore harmoniklere ait katsayilar tekrardan

hesaplanir (Esitlik 3.16, Esitlik 3.17, Esitlik 3.18, Esitlik 3.19):

[a; b;“l]_[an bn] [cosn@1 —sinnf,
¢y dyl  le, d,llsinng; cosné, (3.21)
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an=n’inci harmonigin a degeri
bn=n’inci harmonigin b degeri
Cn= n’inci harmonigin ¢ degeri
d,=n’inci harmonigin d degeri
Sekillerde, baslangi¢ noktalarini sabitledikten sonra sekli st iiste ¢akistirma

(ayn1 dogrultuya getirme) islemi yapilmalidir. Bu islem ig¢in sekil eksenleri ayni

dogrultuda hizaya getirilir (Esitlik 3.21°den).

= -1 C—ik
@, = tan p (3.22)

1

ay’ byl _[an bp][ cose, sing,
[ ]_[Cn dn][ ] (3.23)

¢, dy —sing, cosy,

*

an, = n’inci harmonigin baglangi¢ noktasi diizenlenmis a degeri
b, =n’inci harmonigin baslangi¢ noktas: diizenlenmis b degeri
Cn =n’inci harmonigin baslangi¢ noktasi diizenlenmis ¢ degeri

dn = n’inci harmonigin baslangi¢ noktasi diizenlenmis d degeri

Bu islem sonrasinda rotasyonla iist {iste ¢akistirilan sekiller biiyiikliiklerinden
dolayr bagimh katsayilardir ve sekillerde biiyiikliik, sekilden ayr1 bir degisken olup,
bu bagimli degisken bagimsiz hale getirilmediginden hatali sonuglara sebep olur
(Zeldicth ve dig., 2004). Bu nedenle sekil, biiyiikliikten bagimsiz olarak tekrardan
6l¢eklendirilmelidir (Esitlik 3.21 ve Esitlik 3.23’den).

L =y(ap)?+ (c)? (3.24)

an =n’inci harmonigin baslangi¢ noktasi diizenlenmis ve rotasyon sonrasi a degeri
bn =n’inci harmonigin baglangig noktasi diizenlenmis ve rotasyon sonrasi b degeri

Cn =n’inci harmonigin baglangi¢ noktas1 diizenlenmis ve rotasyon sonrasi ¢ degeri

dy = n’inci harmonigin baslangi¢ noktas1 diizenlenmis ve rotasyon sonrasi d degeri
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4. BULGULAR

4.1 Deniz Suyunun Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerine iliskin Parametreler

4.1.1 Sicaklik

MSA (041, O, O3) ve KYSA’daki (S1, Sy, S3) istasyonlarda 1-10-20-30-40-50-60 m
derinlik katmanindaki deniz suyu sicaklikligt mevsimsel olarak dl¢tilmiis ve ortalama

degerleri hesaplanmustir (Cizelge 4.1).

MSA’daki sicaklik degerleri en diisiik 7,68 °C (2011 Kis) ve en yiiksek 26,19
°C (2011 Yaz) olarak olciilmiistiir. Yillik ortalama deniz suyu sicakligi 12,74+0,59
°C olarak hesaplanmistir. KYSA’daki sicaklik degerleri en diisiik 7,36 °C (2011 Kis)
ve en yiiksek 25,73 °C (2011 Yaz) olarak dl¢iilmiistiir. Yillik ortalama deniz suyu
sicaklhign 12,91+0,58 °C olarak hesaplanmistir.

Ortalama degerler her iki alanda da mevsim oOzelliklerine bagli olarak
sonbahar mevsiminde azalarak kis mevsiminde en diisiik seviyeye ulagmistir.
[lkbahar mevsiminde saha calismasinin yapildigi tarih itibariyle sularin heniiz
1sinmadigr gozlenmistir. En yliksek ortalama deger yaz mevsiminde gerceklesmistir.
Mevsim ortalamalarinin sonbahar ve kis mevsiminde KYSA’da, ilkbahar ve yaz
mevsiminde ise MSA’da daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. iki alan icin
hesaplanan genel ortalamalar karsilastirildiginda aradaki farkin istatistiki olarak
onemsiz oldugu belirlenmistir (t testi, t=0,203, P=0,84).

Cizelge 4.1. MSA ve KYSA’da 2010 Sonbahar-2011 Yaz arasinda olgiilen deniz
suyu sicaklik (°C) ortalamalar

MSA KYSA

Zaman N Sicaklik En Kiigiik N Sicaklik En Kiigiik
(°C)£s.h. En Biiytik (°C)zs.h. En Biiyiik

2010 Sonbahar 21 13,92+0,90 8,98-19,12 21 15,30+0,79 8,47-18,19
2011 Kis 21 8,49+0,18 7,68-10,15 21 8,81+0,23 7,36-11,08
2011 ilkbahar 21 10,87+0,06 9,84-11,01 21 10,57+0,06 9,77-10,81
2011 Yaz 21 17,69+1,61 8,58-26,19 21 16,96+1,63 8,25-25,73
Genel 84  12,74+0,59 7,68-26,19 84  12,91+0,58 7,36-25,73
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Deniz suyu sicaklik degerlerinin mevsim ve derinlige bagli hesaplanan
ortalamalar1 Cizelge 4.2°de verilmistir. Su sicakliginin derinlik arttikga azaldigi ve

mevsimlere gore degistigi gézlenmistir.

Yiizey suyu sicaklik ortalamasi, MSA’da en diisiik (2011 Kis) 9,94 °C, en
yiiksek (2011 Yaz) 26,1 °C; KYSA’da en diisiik (2011 Kis) 10,18 °C, en yiiksek
(2011 Yaz) 25,5 °C olarak 6l¢iilmiistiir.

10-20-30 m derinlik katmaninda sicaklik ortalamasi, MSA’da en diisiik (2011
Kis) 8,67 °C, en yiiksek (2011 Yaz) 22,82 °C; KYSA’da en diisiik (2011 Kis) 9,03
°C, en yiiksek (2011 Sonbahar) 21,79 °C olarak &lciilmiistiir.

40-50-60 m derinlik katmaninda sicaklik ortalamasi, MSA’da en diisiik (2011
Kis) 7,83 °C, en yiiksek (2011 Ilkbahar) 10,82 °C; KYSA’da en diisiik (2011 Kis)
7,93 °C, en yiiksek (2010 Sonbahar) 11,86 °C olarak dl¢iilmiistiir.

Yaz tabakalagmasi Sekil 4.1 incelendiginde her iki inceleme alaninda net
olarak goriilmektedir. Yiizey suyundaki sicaklik artisina bagli olarak olusan
termoklin tabakasmin iist sinir1 ~15 m; alt sir1 ise ~50 m olarak izlenmistir.
Sonbahar mevsiminde saha ¢alismasinin yapildigi donemde yilizey suyunun heniiz
sogumadigi, bu nedenle termoklinin devam ettigi gozlenmistir. Kis ve ilkbahar

mevsiminde herhangi bir tabakalasma gerceklesmemistir.

Cizelge 4.2. MSA ve KYSA’da mevsime ve derinlige baglh deniz suyu sicaklik (°C)

ortalamalari
MSA KYSA

Derinlik (m) ~ Zaman N Sicaklik En Kiigiik N Sicaklik En Kiigiik
(°C)zs.h. En Biiyiik (°C)zs.h. En Biiyiik
2010 Sonbahar 3  18,84+0,19  18/47-19,12 3  18,02+0,09  17,87-18,19
L 201K 3 994+0,11  9,78-10,15 3  10,18+0,17  10,49-11,08
201 1ilkbahar 3 10,87+0,13  10,61-11,00 3  10,62+0,06  10,53-10,74
2011Yaz 3 26,10£0,04  26,04-2619 3  2