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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

GELINCIK BALIGI (Gaidropsarus mediterraneus (L,1758))’NDA IDEAL YAS
TAYINI YONTEMININ BELIRLENMESI VE FARKLI HABITATLARDA
BUYUME PARAMETRELERININ KARSILASTIRILMASI

Riiveyde Osma

Ondokuz May1s Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali

Danigsman: Prof. Dr. Aysun Giimiis

Bu ¢alismada, Karadeniz’de yasayan gelincik baliginin (Gaidropsarus mediterraneus
L, 1758) yas tayininde kullanilacak en giivenilir kemiksi yapisinin belirlenmesi,
bliylime parametrelerinin tespiti ve farkli habitatlarda biiytime parametrelerinin
karsilastirilmast amaglanmistir. Kizilirmak-Yesilirmak ve Melet irmagi self sahalarini
icine alan ornekleme alaninda, Temmuz 2010 ile Eyliil 2011 tarihleri arasinda, ticari
trol balik¢1 tekneleri ve deneysel dip trolii saha sérveyi operasyonlarindan 139’u disi,
87s1 erkek, 58 eseyi belirlenemeyen olmak iizere toplamda 284 6rnek temin
edilmistir. Otolit ve omurdan elde edilen yas verisi ile sert yapilarin yas tespitine
uygunlugu; ortalama yas, ylizde uyum, ortalama yiizde hata ve degisim katsayis1 gibi
kriterlerle sinanmistir. Omur, ortalama yiizde hata degerinin yiiksek hesaplanmasi
sebebiyle yas tayini igin yeterince giivenilir bulunmamig ve sonraki
degerlendirmelerden ¢ikarilmistir. Orneklerin toplam boyu ve agirhg ile otolit
boyutlar1 arasindaki iligskiler esey ve Orneklem alani bakimindan incelenmistir.
Orneklemde elde edilen en kiigiik baligim boyu 4.5 cm; agirhigr 0.25 gr, en biiyiik
baligin boyu 25 cm; agirligi 109.7 gr olarak kaydedilmistir. Erkek bireylerde 1-V yas
grubundaki bireylere, disilerde I-VI yas grubundaki bireylere rastlanmistir ve bu
baglamda orneklem i¢in maksimum yas VI’dir. Boy-agirlik iliskisi parametreleri
erkek bireylerde; a= 0.004, b= 3.129; disi bireylerde a= 0.003, b= 3.298 ve tim
orneklemde a= 0.003, b= 3.257 olarak belirlenmistir. Yas-boy degerleri kullanilarak
hesaplanan von Bertalanffy biiyiime parametreleri; L..= 40.77 cm, K= 0.123 y1l* ve
to=-1.21 y1l olarak bulunmustur. Biiylime parametreleri kullanilarak hesaplanan phi-
prime katsayisi ise ¢ =2.31 olarak tespit edilmistir. Iki alanmn biiyiime parametreleri
likelihood ratio testi ile karsilastirilmis ve aradaki fark istatistiki olarak anlamli
(x?=8.15, P=0.043) bulunmustur. Orneklemin tamam i¢in Sliim oranlari; Z=1.108
yilt, M=0.261 y1l'* ve F= 0.847 y1l'* olarak bulunmustur.

Temmuz 2019, 61 sayfa

Anahtar Kelimeler: Gelincik baligi, Gaidropsarus mediterraneus, Otolit, Yas,
Biiyiime, Populasyon dinamigi



ABSTRACT

Master’s Thesis

DETERMINATION OF THE MOST RELIABLE AGEING METHOD IN SHORE
ROCKLING (Gaidropsarus mediterraneus L, 1758) AND COMPARISON OF
GROWTH PARAMETERS FROM DIFFERENT LOCALITIES

Riiveyde Osma

Ondokuz May1s Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali

Supervisor: Prof. Dr. Aysun Gilimiis

In this study, it was aimed to determine the most reliable bony structure to be used in
age determination of the shore rockling (Gaidropsarus mediterraneus L, 1758) caught
in the south-middle Black Sea coastal waters, to determine the growth parameters and
to compare the growth parameters in two different localities. A total of 284 samples
(87 male, 139 female and 57 unidentified sex) were obtained from the operations of
commercial fishery bottom trawls and experimental including Kizilirmak-Yegilirmak
and Melet river shelf areas, between July 2010 and September 2011. The reliability
of hard structures for age determination was tested by the criteria of the mean age,
precision, average percent error and the coefficient of variation by age data derived
from otolith and vertebra. Due to high average percent error value, the vertebra was
found to be unreliable for age determination and was omitted from subsequent
evaluations. The relationships between the total length and weight of the samples and
the otolith size were examined for sex and sampling area. The minimum length in the
sample was 4,5 cm and the weight was 0,25 gr where the maximum length 25 cm and
the weight was 109,7 gr. The age range was 1-V for male individuals and I-V1 for
females implying that the maximum age was VI years. The estimated parameters of
length-weight relationship was as a = 0.004, b = 3.129 for male individuals, as a =
0.003, b = 3.298 for females and as; a = 0.003, b = 3.257 for the pooled data. The Von
Bertalanffy growth parameters calculated by using the length-at-age values were as
Loo = 40.77 cm, K = 0.123 years™ and to = -1.21 years for the pooled data. The phi-
prime coefficient was estimated as 2,31. The growth parameters of two locatilities
were compared with the likelihood ratio test and the difference was found to be
statistically significant (32 = 8.15, P = 0.043). The mortality rates estimated for the
whole sample of Gaidropsarus mediterraneus were as Z = 1.108 years™, M = 0.261
years™ and F = 0.847 years™.

July 2019, 61 pages

Key words: Shore rockling, Gaidropsarus mediterraneus, Otolith, Age, Growth,
Population dynamics
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SIMGE VE KISALTMALAR

SIMGELER

G=Anlik agirlik artis oran1

a= Regresyon denkleminin kesisim noktasi

b= Regresyon denkleminin egimi

bse= b’nin standart hatasi

r= Korelasyon katsay1si

P= Degiskenler arasindaki onemlilik diizeyi

L¢= Baligin her hangi bir (t) anindaki boyu (cm)
W= Baligin her hangi bir (t) anindaki agirligi(g)
L= Baligin sonugsmaz kuramsal boyu (cm)
W= Baligin sonusmaz kuramsal agirhigi (g)

K = Brody biiylime katsayisi (y1l?)

t = Zaman (y1l)

to= Baligin yumurtadan ¢ikmadan 6nceki kuramsal yas1 (yil)
¢= Biiyiime performans indeksi

A= Siniis egrisinin genligi

v=1/365 sabit azalma katsayis1

a=360/365 radyan cinsinden bir sabit

v%= Ki- Kare analizi

N= Birey sayisi

Z=Toplam 6liim oran

M= Dogal 6liim oran1

F= Balik¢ilik ( avcilik) 6liim oram

D= Disi

E= Erkek

> = Populasyondaki toplam birey sayis1

E= Erkek

D= Disi

4+Q= Disi +Erkek

Lmax= En yiiksek boy degeri
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KISALTMALAR

G.A.=Giiven Aralig1

E.K.B.= En kii¢iik boy degeri

E.B.B.= En biiyiik boy degeri

Ort.=Ortalama

S.H.=Standart Hata

K-S=Kolmogorov-Smirnov Z testi

KBA= Kenar Birikim Analizi

DK = Degisim Katsayis1 (Varyasyon Katsayisi) (CV: Coefficient of Variation)
OYH= Ortalama Yiizde Hata indeksi ( IPE: Index of Percent Error )
TB = Toplam Boy

TA= Toplam Agirlik

OB= Otolit Boyu

OA= Otolit Agirligi

VBBD= Von Bertalanffy Biiyiime Denklemi

KYS= Kizilirmak-Yesilirmak self sahas1

MS= Melet Irmag self sahasi
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1. GIRIS

1.1. Karadeniz’in Hidrografik Ozellikleri

Karadeniz, Ege ve Akdeniz'e sadece dar bir bogazla baglanan, neredeyse kapali bir
havzadir. Toplam kiy1 seridi uzunlugu 4.869 km’dir, 436.000 km?'lik bir alan1 kaplar,
555.000 km®1liik bir hacme ve degisken topografya ile maksimum 2.258 m'lik
derinlige sahiptir. 50-60 milyon yil 6nce Tetis Okyanusunun farklilasmasi ile
baslayan olusum siirecinin tamamlanmasiyla glinlimiiz Karadeniz ¢anagi meydana

gelmistir (Zaitsev ve Mamaev,1997).

Akdeniz'e kiyasla, diisiik tuzluluk (ortalama tuzluluk %o 18, maksimum %o 22),
150 m'nin (hacmin yaklasik % 87'si) altindaki derinliklerde hidrojen siilfit (H2S)
varligi ve yiiksek dikey katmanlasma, havzadaki yiiksek iiretkenlik ve zayif
biyogesitliligi belirleyen 6nemli 6zelliklerdir. Sig bolgeleri (100-200 m deniz
derinligi), deniz tabaninin toplam alaninin % 25 kadarini olusturur ve en genis kismi

(200 km'den fazla) denizin kuzeybati kesiminde bulunur.

Nehir desarjlar1 Karadeniz ekosistemi i¢in onemlidir. Karadeniz'e akan baslica
nehirler Rioni, Kodori, Inguri Chorokh, Kizilirmak, Yesilirmak, Sakarya, Dinyester,
Tuna, Dinyeper ve Don’dur (BSC, 2008). Karadeniz'in drenaj havzasi deniz alaninin
bes katindan fazladir (Ludwig vd, 2009). Nehir girdisi kiyidaki ekosistem iglevinin
temel etkenidir ve kiyisal alandaki yiiksek tiretkenlik ticari balik¢iligin ana sebebidir.
Kiy1 ortami, Karadeniz bentik organizmalarinin ¢oguna hayati bir yasam alani saglar.
Karadeniz, diinyanin en biiyiik, kalic1 anoksik siilfidik su govdesini ve diinyanin
bilinen tek aktif denizalti nehrini igeren, izole ve benzersiz bir i¢ denizdir (Gray,

2010).

Keskin ve kalic1 bir piknoklin; nehir kokenli, diisiik tuzluluk oranl ylizey sular1
ile Akdeniz kokenli, yiiksek tuzluluk oranli derin sular1 arasinda bulunur. Bu da dikey
karigtirma derinliginin 100-150 m'ye kadar niifuz etmesini kisitlar. Oksijenli ylizey
katmaniyla diisey karisimi engelleyen sabit haloklin, dip sularmmin durgun ve

oksijensiz olmasinda neredeyse tek etkendir.

Karadeniz’de derinlikle beraber ¢oziinmiis oksijen degeri hizla diiserken buna

karsin H2S konsantrasyonu hizla artmaktadir. Karadeniz 175 m’den sonraki su



kiitlesinin tamamen oksijensiz olmasi, buna karsilik en azindan 500.000 yildan beri
mutlak kiikiirtli hidrojen gazi ile doymus diinya iizerinde birka¢ g6l hari¢, bu

biiyiikliikte tek anoksik deniz rnegini olusturmaktadir (izdar ve Duman, 1993).

Yaklasik olarak 175 m derinlikte anoksik o6zelligin (oksijensizlik) yaninda,
¢oziinmils hidrojen siilfiir varligi da osinografik ortamin temel Ozelliklerini
olusturmaktadir. Bu osinografik 6zellikler biyolojik islemlerin sonucudur. 350 metre
derinde bulunan tortu biyolojik sistem ile ilgilidir. 200 metre derinligin altinda toksik
H>S’1i sudan dolay1 canli formlar1 yoktur. Biyolojik faaliyetler su kolonunda, 50

metre lizerinde baslar ve 175 metreye varmadan biter.

Dip sular1 Karadeniz’de 300 metrenin altinda yer almaktadir ve burada sicaklik
ve tuzluluk son derece homojendir. Her iki parametre degerleri de su derinligi ile
dogru orantili olarak artar. Yapilan bir¢ok arastirma sicaklik ve tuzlulukta meydana
gelen mevsimsel degisimlerin Karadeniz’in dip sularini etkilemedigini gostermistir
(Murray, 1991).

Karadeniz ihtiyofaunasinda yaklasik 200 tiir kikirdak ve kemikli balik bulunur.
Bunlarin yaklagik dortte iigli tamamen Atlas Okyanusu, Akdeniz ve Boreal Atlantik
kokenli deniz tiirleridir. Bu grup 6nemli ticari pelajik planktivorlari (6r:¢aga, hamsi),
yirticr tiirleri (6r; mezgit, liifer) ve dip baliklarini kapsar (6r:kalkan). Aci-su baliklari
grubu, ¢ogunlukla kuzeybati s1g sularinda ve/veya Kerch Bogazi1 yakinlarindaki
sularda yasayan 22 endemik ve soyu tlikenmekte olan tiir icerir. Diyadrom (gd¢men)
ve yar1 diyadrom baliklar 25 tiir icerir ve hepsi insan faaliyetlerinden etkilenmistir.
Yumurtlama ve yuva alanlarinin kaybedilmesi, gé¢ yollarina engellerin getirilmesi ve
asir1 avlanma, mersin balig1, somon balig1 ve ringa balig1 gibi pek ¢ok degerli tiiriin

olumsuz etkilenmesine neden olmustur.

Karadeniz, tilkemizi ¢evreleyen diger denizlerimize nispetle dogal {iretimi en
yiiksek olandir. Ulkenin toplam su iiriinleri iiretiminin % 63’iinii saglamaktadir. FAO
balik¢ilik alt alanlari igerisinde 37 numarali alan olarak gosterilen ve iilkemiz
balik¢iliginin da dahil oldugu Akdeniz ve Karadeniz’in tiim bolgeler igerisinde
tiretimi 1993 yil1 verilerine gore 1,7 milyon tondur. Karadeniz’le beraber 8 ayr alt
bolgeye ayrilan bu alanda, toplam avcilik iiretiminin yaklasik % 40-45’inin

Karadeniz’den saglanmasi onu bolgenin en verimli denizi yapmaktadir (DPT, 2001).



Karadeniz balik stoklarinin asir1 hasat edilmesi ile birlikte Ctenophore
Mnemiopsis'in artisi, Karadeniz’de klasik bir balik¢ilik ¢okiisii durumu yaganmasina
sebep olmustur. Ancak son zamanlarda kismen iyilesme belirtileri de vardir (Kideys,
2002).

1.2. Balik¢ilik Biyolojisi ve Popiilasyon Dinamigi Calismalarinin Amaci ve Yas

Tayinin Onemi

Tiim diinyada dogal stoklarin avlanmasindan saglanan gelir giderek azalmaktadir.
Bircok balik stogu tehdit altinda hatta daha da kotii durumda sayilabilir. Diinya Gida
ve Tarim Orgiitii’ne gore, diinyanin en degerli 200 balik tiiriiniin % 60’1 tehlike
altindadir. Asir1 avlanma yerel tiirlerin yok olmasima ve balik stoklarmin tehlikeli
seviyelere diismesine sebep olmaktadir. Asir1 avlanma sadece avlanan balik miktarini
azaltmakla kalmamakta, yakalanan avdaki bireylerin boyutlarinin kiigiilmesine de
sebep olmaktadir.

Populasyon dinamigi, bir populasyondaki birey sayisindaki dalgalanmalar,
birey kayb1 ve degisim orani, populasyon yogunlugunu sabit tutan diizenleyici giicler
gibi degisiklikler ve sorumlu faktorler olarak tanimlanabilir. Balik populasyonu
dinamikleri de; lireme orani, biiyiime orani, 6liim orani, stoga katilim orani, balik¢ilik
biyolojisi ve avcilik gibi faaliyetleri kapsar.

Popiilasyon dinamigi balik¢ilik kaynaklarinin yonetimi ve gelistirilmesinde
hayati bir rol oynamaktadir. Bu alandaki ¢alismalarin nihai hedefi, siirdiiriilebilir
maksimum verim elde etmektir. Bununla birlikte balik stokunun yonetimi ve
korunmasi, mevcut av ve balikk avi seviyesini belirlemek, baligin ekolojisini;
biiylimesini, beslenmesini, gogalmasini, 6liim oranini etkileyen faktorleri tanimlamak
gibi ¢aligmalar da bu kapsamdadir.

Popiilasyon dinamigi c¢aligmalarinda bireylerin yas ve boy dagilimindaki
degisimler ve bunu etkileyen ekolojik siirecler dikkate alinir. Belirli bir tiirlin
populasyonundaki dinamikleri gozlemleyebilmek i¢in, bireyler arasindaki iligkiler ve
tirtin ¢evresiyle arasindaki etkilesimlerin, matematiksel olarak formiile edilerek

yorumlanmasi gerekmektedir (Bingel, 1985).



1.3. Gaidropsarus mediterraneus Hakkinda Genel Bilgi ve Calismanin Amaci

Gelincik baligi, dogu Atlantik, giiney Norveg, ingiliz Adalari'min bati kiyilarinda,
glineybatt Avrupa ve kuzeybati Afrika kiyilarinda, giiney Avrupa sahillerindeki
Akdeniz ve Karadeniz'de dagilim gosteren bir baliktir. Sistematik siniflandirmasi

asagida sunulmustur.
Kingdom: Animalia
Subkingdom: Bilateria
Phylum: Chordata
Subphylum: Vertebrata
Infraphylum: Gnathostomata
Superclass:  Osteichthyes
Class: Actinopteryqgii
Subclass: Neopterygii

Infraclass: Teleostei

Order: Gadiformes
Family: Lotidae
Genus: Gaidropsarus

Species: Gaidropsarus mediterraneus (Linnaeus, 1758)

Gelincik 5-18 C° arasindaki iliman sularda (Baensch ve Riehl, 1995), genellikle
derin olmayan, tabani1 kayalik ve akuatik bitkilerle kapli 60 metreye kadar derinlikteki
denizel alanlarda yasar (Muus ve Nielsen, 1999). Kuzey Afrika kiyilarinda daha derin
alanlarda da (200 ila 450 m) bulunur. Genellikle demersal bir balik tiiridir
(Riede,2004).

Genel bilgilere gore hizl biiyiir; 1. y1l, 10 cm; 3 yasinda, 20 cm; 6. yilda, 30 cm

olabilir ve toplam uzunlugu 50 cm'ye kadar ulasir.

Yumurtlamast Akdeniz ve Karadeniz'de Eyliil'lden Mart'a, kuzeydogu

Atlantik'te ise Nisan'dan Eyliil'e kadar siirer. Yumurta ve larvalar pelajiktir.


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=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=167640

Gelincik; bentik eklembacaklilar, yengec, su kurtlari, dekapodlar, amfipod ve
isopod kabuklular, kum kurtlari, karides ve algler lizerinden beslenir (Khoury,1984).
Besininin ¢ogunlugunu bentik eklembacaklilar igerir (Bell ve Harmelin-Vivieni,
1983).

Cesitli av araglariyla hedef dis1 av olarak yakalanir. Cogunlukla kiigiik 6l¢ekli
ve geleneksel balikgilikta, trol, fanyali ag, capari, tuzak ve olta kullanilarak
yakalanmaktadir. Taze olarak satiliyorsa da, ¢ogunlukla balik unu yapiminda

kullanilmaktadir. Gelincik, ¢cok genis literatiir bilgisine ulasilamayan bir baliktir.

1.4.Gaidropsarus mediterraneus’in Morfolojik Ozellikleri

Morfolojik 6zellikleri; bir alt genede, 2 burun iistiinde olmak {izere 3 sakal uzantisina
sahiptir. Bas olduk¢a dar ve sivri, enine kesiti yuvarlaklasmistir. 2 dorsal, 1 anal
yiizgeci bulunur (ikinci sirt yiizgeg 1511 51-63 ( mod 56), anal yiizge¢ 1511 43-53
(mod 47). Omurga 46-49 (genellikle 47 veya 48). ilk dorsal 151n indirgenmistir.
Gelincik’te 6n dorsal yiizgecin morfolojisi ve ince yapisi incelendiginde, 60-80
ylizgec 151n1, indirgenmis bir yiizge¢ agindan bir sagak seklinde ¢ikinti olugturmustur.
Ik dorsal yiizgeg 1s1n1n1 birkag kiiciik etli filament izlemistir (Cohen vd, 1990) Yanal
hareketi, ylizgeci saniyede 3-4 atim frekansi ile hemen hemen sabit hizli dalgalanma
saglar. Bu yiizge¢ balik hareket halindeyken veya dinlenirken bile sabit hizli
dalgalanma hareketi gostermektedir (Kotrsehal vd, 1984). Yiizgeg geriye yatirilabilir
ve oluk igine ¢ekilebilir. Histolojik olarak farkli olan itici ve ¢ekici kaslar her 1511
hareket ettirir. Yiizgeg destegi, elastik kikirdak igeren ve kollajen bag dokusu kapsiilii
icerisinde degisiklige ugramistir. Her 1s1mnin frontal ve kaudal yoniindeki epidermisi,
apikal mikrovillus ve sinir lifleri ile sinaptik baglantilara sahip, mm? basina
100.000'den fazla reseptor hiicresi igerir. Tekrarlanan alin siniri, dorsal yiizgeglere,
omurilik sinirlerinin dalcigina katilan bir ana dal gonderir. Ortalama boyuttaki
bireylerde, titresimli yiizgegte ve dorsal ¢izginin (oluk) epidermisinde 3 ila 6 milyon
reseptor hiicresi bulundugu hesaplanmistir. Tat tomurcugu olugun derisinde veya
titresimli yiizge¢ 1sinlarinda goriilmez, oysa on ylizge¢ 1sininda ve diger yerlerde
yiizgeclerde ve biyiklarda bulunurlar. Yiizgeg, gelincik ve benzer tiirlere 6zgii, 6zel

bir duyu organi ve bir su 6rnekleyicisi gibidir (Kotrsehal vd, 1984).

Tat alma cisimciginin titrek ylizgeg¢ 1sinlarinda da, dorsal yarik derisinde de

bulunmadig1 goriilmiistiir. Bunun yerine, olaganiistli sayida epidermal duyu hiicresi



vardir ve bunlar gesitli teleost baliklarinin derisinden rapor edilenlere benzerlik tasir
(Whitear, 1971; Bardach ve Atema, 1971; Schulte ve Holl, 1972). Yiizgecin hareketi,

duyusal islevin bir parcasi olarak diisiiniilebilir.

Sirt ve tist kanat koyu kahverengi, bazen kirmizimsi kahverengi; bagin yanak ve
alt kisminda daginik hafif lekeler; karina dogru solgun kahverengimsi krem renktedir.

Ug sakali, agik turuncu ve kirmizimsi gériinebilir (Sekil 1.1).

G.mediterraneus ile ilgili Almada vd, (1995)’nin yapmis oldugu ¢alismada, tiiriin

kavgact davranisa sahip ve ses ¢ikarma 6zelliginin oldugu ortaya konmustur.

Yumurtast yuvarlak, piiriizsiiz ve yapigkan olmayan sarimsi bir goriiniime
sahiptir. Pelajik olarak suda yiizebilir (Russel, 1976). Cohen vd. (1990), Akdeniz ve
Karadeniz’de yumurtlama donemini Eyliil-Mart aylar1 arasinda; Kuzeydogu
Atlantik’te ise Nisan-Eylil aylari arasi olarak belirtmistir. Svetovidov (1986) ise

Temmuz-Agustos aylarinda yumurtaladigini tespit etmistir.

Kasim 2006’da Kirim, Feodosiya korfezinde yapilan o6rneklemede 10 tane
yumurta ve bir larva elde edilmistir (Klimova ve VVdoddovich, 2008). Yumurtalar 18-
38 m derinlikte bulunmustur. Yumurtalarin ortalama bollugu m?’de 10 adet ve en
fazla m?’de 12 adettir. Besin kesesine sahip olarak bulunan tek larva ise 27 m

derinlikten elde edilmistir.

Duka (1958) yaptig1 ¢aligmada, gelincik baligi yumurta ve larvalarini sonbahar
ve ki aylarinda az miktarda Kirim korfezinde yakalamuistir, maksimum yumurta
yogunlugu (200 adet/m?) 1952 yilinda da Sevastopol korfezinde gdzlemlenmistir
(Duka, 1958). 1980’lerin sonlarina dogru Sevastopol korfezinde antropojenik kirlilik
nedeniyle gelincik baligi yumurtasi bollugu 6nemli derecede azalmistir (Gordina ve

Klimova, 1993; Gordina vd,1999) Gelincik larvasi nadiren de olsa goriilmektedir.

Bu caligmada giiney-orta Karadeniz kiy1 sularinda yakalanan gelincik baliginin
(Gaidropsarus mediterraneus L, 1758) yas tayininde kullanilacak en giivenilir
kemiksi yapisinin belirlenmesi, bliylime parametrelerinin tespiti ve farkli habitatlarda

biliylime parametrelerinin karsilastirilmasi amaglanmastir.
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Sekil 1. 1. Gaidropsarus mediterraneus genel goriinimii (De Sanctis (2009)‘dan
alinmustir)






2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Ornekleme Alan, Zaman ve Plam

Bu ¢alismada Gaidropsarus mediterraneus, yerel adiyla gelincik baligina ait drnekler,
Temmuz 2010 ile Eyliil 2011 tarihleri arasinda, ticari trol balik¢1 tekneleri ve deneysel

dip trolii operasyonlari sirasinda elde edilen avlar igerisinden temin edilmistir.

Omekler Kizilirmak-Yesilirmak ve Melet 1rmagi self sahalarindan
yakalanmistir. Samsun’da Tekkekdy, Derekdy, Azot, Liman iizeri ve Yesilirmak
agzindan, Ordu’da; Melet Irmag1 agzi, Persembe ve Unye olmak iizere 6 farkli
istasyondan, her birinde {i¢ farkli derinlik konturundan avlanmistir (Sekil 2.1.) Bu
derinlikler A:0-30m, B:30-60m, C:60-90m olarak belirlenmistir. Ornekleme alani
koordinatlari, Kizilirmak-Yesilirmak self sahasinda; 41°15” kuzey enlemi ve 36°11°
dogu boylami ile 41°37" kuzey enlemi ve 37°00° dogu boylami arasinda yer
almaktadir. Melet Irmag: self sahasindaki koordinatlar ise 41°00” kuzey enlemi ve
37°19" dogu boylamu ile 41°08" kuzey enlemi ve 37°58" dogu boylami olarak tespit
edilmistir. Ornekleme sirasinda Karadeniz’de faaliyet gdsteren; Iki kardesler (11.3m),
Kaptan Mustafa Kiraz (14.5m), Siileyman Kir (23.5m), Kamil Reis (13m), Aydogan
Kardesler (27m), Murat Malko¢ (28m) trol balik¢1 teknelerinden, deneysel deniz
sorveylerinde ise Trabzon Su Uriinleri Arastirma Enstitiisii’niin SURAT-1 (24m)

teknesinden faydalanilmistir.
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Sekil 2.1. Gelincik balig1 6rnekleme alani



1.Kizilirmak agzi 4. Unye
2.Samsun 5. Persembe

3.Yesilirmak agzi 6.Melet Irmag1 agz1

Ornekler incelenmek iizere Ondokuz Mayis Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi,
Biyoloji Boliimiinde bulunan ihtiyoloji laboratuvarina getirilerek, her birinde asagida

sunulan islemler uygulanmis ve kayit altina alinmistir;

-Her bir 6rnegin boy 6l¢iimii +0.1 cm hassasiyetli, “L” seklindeki balik 6l¢me tahtasi

kullanilarak yapilmistir.
-Baliklarin agirliklart £0.01gr hassasiyetli terazi ile tartilmistir.

-Balik 6rnegi, aniisiinden g6giis yiizgecine kadar bir makasla ile kesilerek, i¢ organlari

cikarilip gonadlarindan eseyleri belirlenmistir.

-Her ornekte, basin arka kismindan yaklasik 1 cm’lik omurga parcasi kesilerek
cikarilmis ve 6rnek numarasinin yazili oldugu petri kabina konulmustur. Yas tayini

sirasinda kafatasina bagli olan ilk omur degerlendirilmeye katilmamaistir.

-Tiim baliklarin bas kisimlar1 makas ile kesildikten sonra bu bas kismi, boyundan
gozlere dogru yine makasla simetrik olarak ikiye ayrilmistir. Ince uglu pens yardimi
ile basin her iki yanindaki otolitler baligin yarim daire kanalinin i¢inden ¢ikarilmistir.
Bu sirada otolitin kirilmamasi ve zarar gérmemesi i¢in hassasiyet gosterilmis ve daha
sonra ¢ikan otolitin iizerindeki endolenf sivisi ve kan parmak uglari ile temizlenerek,

alkole batirilip sterilize edildikten sonra numarali petri kabina konmustur.

-Boylece omur ve otolitlerde yas tayini yapabilmek i¢i gereken hazirliklar

tamamlanmustir.

2.2. Omurlarin Yas Tayinine Hazirlanmasi

Basin arka kismindan kesilerek ¢ikarilan 1 cm’lik omurga pargasi, saf suda 2-3 dakika
kaynatildiktan sonra, tizerinde kalan dokular temizlenmis ve bu sirada omurlar
birbirinden ayrilmistir. Tek tek ayrilmis halde olan omurlar, iizerinde kalinti
kalmayacak sekilde temizlendikten sonra, 103°C’lik etiivde 15 dakika kadar
kurutularak incelenmeye hazir hale getirilmistir. Bu sekilde temizlenip kurutulan

omurlarin, opak ve hiyalin halkalar1 kontrast artirildigi i¢in daha net olarak
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incelenebilir. Omurlarin incelenmesi; iginde alkol bulunan siyah gukur bir kapta,
iistten aydinlatmali binokiiler stereo mikroskop ile x20’lik biiyiitmede yapilmigtir

(Chugunova, 1963).

2.3. Otolitlerin Yas Tayinine Hazirlanmasi

Basin iki yanindan ¢ikarilan otolitler, i¢inde alkol bulunan siyah ¢ukur bir kaba
yerlestirilerek, Leica S8APO markali stereo mikroskoba bagli kamera ve
monitoriinden Leica goriintii analiz programi kullanilarak goriintiilenmis ve her
birinin boyutlar1 6l¢iilmiistiir. Otolitin rostrum ile postrostrum ucu arasindaki eksenin

uzunlugu olgiilerek otolit boyu (OB) olarak kaydedilmistir.

Sag ve sol otolitler Ohaus marka +0,1 mg hassasiyetli elektronik terazide
tartilarak agirliklar1 (OA) kaydedilmistir.

Gaidropsarus mediterraneus tiiriine ait sag ve sol otolitler arasinda bir fark olma
olasilig1 diislincesiyle bir 6n ¢alisma yapilmistir. Bu sebeple 284 6rnegin otolitlerinin
agirliklar1 sag ve sol olmak {izere ayr1 ayr1 kaydedilerek agirlik yoniinden bir farkin
olup olmadigi sinanmistir. Bu sinama igin eslestirilmis t testi kullanilmistir (2=0,05).
Test sonucuna gore otolitlerinden birinin kullanilmasi uygun goriilmiis ve tim

islemlerde tercih edilen otolitten faydalanilmistir.

2.4. Sert Yapilarin Degerlendirilmesinde Dikkat Edilen Hususlar

Gaidropsarus mediterraneus’e ait otolit ve omurlardan yas okuma caligmalar
yapilmasi sirasinda oncelikli olarak 6rneklerin yakalandiklar tarih dikkate alinmstir.
Bir diger 6nemli nokta; otolitteki hiyalin ve opak kisimlar arasindaki kontrasti
olusturmak i¢in kullanilan aydinlatma sekli ve yeterli siddetinin belirlenmesidir.
Otolitlerin incelenmesi i¢in uygun aydinlatma, koyu zeminde istten 1sik alacak

sekildedir.

Otolitler ve omurlar iki okuyucu tarafindan tiger kez olmak {izere okunmustur.
Ayrica tekrarli okumalarin arasinda en az 24 saat gegmesine dikkat edilmistir. Cilinkii
sert yapidan yas tayini gilivenirliligi bu tekrarli okumalar arasindaki cesitliligin

derecesi ile belirlenmektedir (Giimiis ve Polat, 1999).
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2.5. Esey Oram ve Boy, Agirhik Frekans Dagilimlar:

Orneklemimizdeki disi-erkek birey oranlar1 tespit edilip eseylerde birey sayilari
arasinda fark olup olmadig1 ki-kare testi ile hesaplanmustir. Orneklemin tamami igin
erkek ve disilerde boy ve agirlik igin belirleyici istatistikler hesaplanmis ve bu
degerler arasindaki fark t testi (a=0.05) ile smanmistir. Ayrica Kizilirmak-
Yesilirmak ve Melet irmag1 self sahasindaki boy-agirlik frekans dagilimlari da
cikarilarak, aralarinda fark olup olmadigr Kolmogorov-Smirnov Z testi (=0.05) ile

kontrol edilmistir.

2.6. Boy-Agirhik lliskileri
Bir balikta boy ile agirlik arasinda fonksiyonel bir iliski vardir (Pauly,1983) Bu da
baliklardaki agirlik artiginin boyun bir kuvveti olarak ifade edilmesi demektir. Boy-
agirlik iliskisini yorumlayabilmek i¢in bu iligkinin {issi (fonksiyonel) halden lineer,
yani dogrusal hale doniistiiriilmesi gerekmektedir. Boy-agirlik iligkisini gosteren
esitlik;

W=ax L° (2.1)
seklindedir (Bagenal ve Tesch, 1978). Denklemde;
L = total boy (cm),
W = balik agirlig1 (g)
a = regresyon denkleminin kesisim noktast
b= regresyon denkleminin egim degerini
ifade etmektedir.

Baligin somatik biiylimesinin allometrik veya izometrik olduguna, b degerinin
3’ten istatistiki olarak farklilig: test edilerek karar verilmistir. Boy-agirlik arasindaki
iliskiler her iki esey i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Eseyler i¢in hesaplanan a ve b sabit
degerleri arasindaki olas1 farklilik ise Genel Lineer Model (GLM) ile test edilmistir
(a=0.05)
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2.7. Sert Yapilarda Ortalama Yas ve Yiizde Uyum Hesaplamalari

Bu hesaplamada amag her bir yapi-okuyucu kombinasyonu igin, tek bir yap1 ve tek
bir okuyucudan elde edilen ortalama yaslarin, yapi ve okuyucular arasinda

karsilastirilmasidir.

Yapi-okuyucu kombinasyonu ile ortalama yas, her okuyucunun, her balikta ve
ticer kez olarak okunan tiim yaslarin toplaminin, 6rnek sayisi ve tekrar okuma

sayisinin ¢arpimina boliinmesiyle hesaplanmaktadir (Campana,1990).

nt
Z -ijln
X, =+t

n.t 22)

Xkt : Ortalama yas

f : Ornek sayis1

n : Tekrar okuma say1s1

Xijkt : J. Baligin 1. Okumadaki yas1

Iki okuyucunun iicer tekrarli okumalariyla elde edilen omur ve otolit ortalama
yas degerleri arasindaki uyum degerlendirilerek yiizde olarak hesaplanmistir. En

yiiksek uyum yiizdesini saglayan yapi, giivenilir yapi dl¢iitii olarak kullanilmistir.

2.8. Ortalama Yiizde Hata (OYH) ve Degisim Katsayis1 Hesaplamalari (DK)

Iki okuyucunun {icer tekrarli okumalar1 sonucu her &rnek icin elde edilen yas
verileriyle hesaplanan ortalama yas degerleri kullanilarak, Gaidropsarus
mediterraneus 6rnekleminde yas tayini hatasini belirlemede iki farkli matematiksel
bagint1 kullanilmistir. Ortalama yiizde hata (OYH) olarak adlandirilan bagintinin
formiili soyledir (Chilton ve Beamish, 1982);
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NT R [xii
OYH=1 v L3 XX oo
N]: l=l X]

(2.3)
N: Ornek sayist
R: Tekrarli okuma sayis1
Xj: J. baligin hesaplanan ortalama yasidir
Xij: J. algn 1. yas okumasi

Standart sapmanin yas ortalamalarima bolinmesi ve 100 ile g¢arpilmasi
sonucunda elde edilen degisim katsayisinin formiilii ise su sekildedir (Chang, 1982);

Elde edilen degisim katsayinin kii¢iikliigli 6rnegin giivenirligini artirir.

R (Xij-Xj)

= R-1
DK = Li=1 100
X

(2.4)
DK: j. baligin degisim katsayisi
R: Tekrar okuma sayisi
Xj : j. baligin ortalama yas1

Xij : . baligin i.tekrardaki yasi

2.9. Yas Kompozisyonu

Orneklemin tamaminda bulunan disi ve erkek bireylerde, Kizilirmak-Yesilirmak ve
Melet irmag self sahalari i¢in yas dagilimlar1 ¢ikartilmistir. Alanlarin ve eseylerin
yas kompozisyonu karsilastirilmasinda iki bagimsiz grubun medyanlarinin

benzerligini test eden Mann-Whitney U testi ( «=0.05) kullanilmustir.

2.10. Otolit Boyutu - Bahik Boyutu Iliskileri

Otolit boyutlar1 (otolit boyu-OB ve otolit agirligi-OA) ile balik boyutlar1 (boy ve

agirlik) arasindaki iliskiler, dogrusal ve egrisel regresyon modelleri kullanilarak
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iliskilendirilir. Her iki model de denendikten sonra; veri dagilimini en iyi temsil eden
(en yliksek korelasyon katsayisina sahip) model iliskiyi tanimlamakta kullanilir.
Yapilan regresyon analizi sonucu; iligki tipleri, iliskinin kuvvetini gosteren
korelasyon katsayilar1 (r), denklem sabitleri (kesisim ve egim) ve iliskinin

tutarliliginin gosteren P degeri hesaplanmastir.

2.11. Otolit Boyutu - Yas iliskileri

Otolit boyutlarinda temel 6l¢timler olan; OB ve OA degerlerinin her yas grubu icin
ortalamalar1 tespit edilmistir. Eseyler arasinda fark olup olmadigi bagimsiz iki

orneklem t testi (=0.05) ile sinanmustir.

Otolit boyutlar1 ve yas arasindaki iliskiyi agiklamak i¢in dogrusal ve egrisel
regresyon modelleri kullanilmistir. Bu analiz sonucu; iligki tipleri, denklem sabitleri
(egim ve kesigim), iliskinin kuvvetini belirleyen korelasyon katsayilari (r) ve iliskinini

tutarliligini belirleyen P degeri tespit edilmistir.

2.12. Yas - Balik Boyutu iliskileri ve Biiyiime Parametreleri

Elde edilen gelincik balig1 6rneklemine ait biiyiime parametrelerinin tespitinde Von

Bertalanfty Biiylime Denklemi (VBBD) kullanilmistir (Von Bertalanffy, 1957).

L= Lo [1-e K] (2.5)

L¢=Baligin herhangi bir andaki (t) boyu (cm)

L= Baligin sonusmaz kuramsal boyu (cm)

K=Brody biiyiime katsayis1 (y1l™)

t= Zaman (y1l)

to= Baligin yumurtadan ¢ikmadan dnceki kuramsal yas1 (y1l)

Bu denklem canlinin bireysel biiylime modeli i¢in genel olarak ekolojide ve balikgilik

yonetiminde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Gaidropsarus mediterraneus tiiriine ait biiylime parametreleri Kizilirmak-Y esilirmak

ve Melet irmagi self sahalarinda yakalanan erkek ve disi bireylerin tamaminda
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Levenberg-Marguardt algoritmas1 ile lineer olmayan regresyon modeli ile
hesaplanmistir. Her iki self sahasindan alinan populasyon drneklerinden elde edilen
biiyiime modelleri arasinda bir fark olup olmadig: likelihood ratio testi kullanilarak
kontrol edilmistir. Calismadaki von Bertalanffy biiyiime modeli parametrelerini diger
caligmadan elde edilen bulgularla karsilastirmak i¢in Munro’nun phi-phime (biiylime
performans) katsayist kullanilmigtir. Munro indeksi: ¢=Log (K)+2Log (L) esitligi
ile hesaplanmistir (Pauly ve Munro, 1984).

2.13. Oliim Oranlariin Hesaplanmasi

Bir balik stogunun azalma sebebi dogal nedenlerle 6liimler veya balikgilik faaliyetiyle
avlanma olabilir. Belirli bir zaman diliminde 6len baliklarin miktari, toplam 6liimiin

iissi katsayisi (Z) olarak hesaplanmaktadir.

Z degeri, orneklemin tamaminda ve ayr1 ayri; Kizilirmak-Yesilirmak ve Melet
Irmag1 self sahalari i¢in tahmin edilmistir. Z degeri, yas kompozisyon verisi
kullanilarak ‘Dogrusallastirilmig Av Egrisi Metodu’ ile hesaplanmistir. Bu metotta,
av frekans degerlerinin sayica diismeye basladig1 yas grubundan itibaren, yasga biiyiik
olan baliklarin av frekans degerlerinin dogal logaritma tabanina gore dontigiimleri
yapilmis ve dogrusal regresyon modeli uygulanmistir. Dogrusal regresyon
modelindeki, dogrunun egim degerinin (b) mutlak degerlerinin alinmasiyla Z degeri
bulunmustur. Z degeri bu yontem ile hesaplandiktan sonra K, L. ve T
parametrelerinin kullanildig1 Pauly’ye ait formiilden, M degeri (dogal 6liim orani)

tahmin edilmistir. Pauly’ye ait teorik formiil soyledir;
Log M= -0.0066- 0.279 x Log L.+ 0.6543 x Log K +0.463 x Log T  (2.6)
M= Dogal 6liim oran1 (y1l™)
L= Baligin sonugsmaz kuramsal boyu (cm)
K = Brody biiyiime katsay1s1 (y1l?)
T= Habitattin yillik ortalama sicaklig1 (C°)

Z degeri, dogal 6liimler ile balik¢ilik sonucu Sliimlerin iissi katsayilarinin toplamina
esittir (Z=F+M). Bu degerler (Z ve M) kullanilarak, balik¢ilik sonucu 6liim oranini

gosteren F degeri tahmin edilmistir.

16



3. BULGULAR

3.1. Esey Dagilimi, Boy ve Agirhik Belirtici Istatistikleri

Bu calismada, Kizilirmak-Yesilirmak ve Melet irmag: self sahalar1 i¢inde yer alan
ticari ve deneysel dip trolii operasyonlari ile, 0-30, 30-60 ve 60+ metre derinlikten
elde edilen, 139’u disi, 87’si erkek, 58 eseyi belirlenemeyen olmak iizere toplamda
284 Gaidrosparus mediterraneus ornegi kullanilmistir. Orneklerin yakalanmasi,
laboratuvara getirilmesi ve saklanmasi siirecinde, 6zellikle yaz aylarinda bireylerin
karm kisimlarinda meydana gelen bozulmalar, baz1 bireylerde esey tayinini imkansiz
hale getirmistir. Saglam olan bireylerin bir kisminda ise heniiz jiivenil olmalar

sebebiyle esey tespiti yapilamamustir.

Ormeklemdeki disi/erkek oran1 1,59/1 olarak belirlenmistir. Ki-kare analizi
sonucu disi ve erkeklerin birey sayilar1 arasindaki fark istatistik olarak farkl
bulunmustur (x?, 11.965, P=0.001). Bu sonug, disi bireylerin populasyonda erkek

bireylerden belirgin derecede fazla oldugunu gostermektedir.

Gelincik balhigi 6rneklemindeki boy ve agirlik Olgiimlerine dair tanimlayici
istatistikler Cizelge 3.1.’de verilmistir. Ornekleme ait ortalama boy ve agirlik
sonuglari; bagimsiz iki 6rneklem t testi ile karsilastirildiginda, disilerde ortalama boy
17.37 cm, erkeklerde ise 16.69 cm olan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak
onemsiz ¢ikmistir (t= 0.281, sd= 223, P= 0.779). Disi bireylerin ortalama agirlig
39.91 g, erkek bireylerin ise 32.66 g olarak hesaplanmistir. Eseyler arasindaki
ortalama agirlik degeri farki istatistik olarak 6nemsiz bulunmustur (t=-0.775, sd=186,
P=0.439).
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Cizelge 3. 1. Gaidropsarus mediterraneus érnekleminde eseyi belirlenen bireylere
ait boy ve agirlik 6l¢limlerinin tanimlayicr istatistikleri

Erkek Disi Genel

N 83 136 219
Boy (cm) E.K.B 11,20 10,80 10,80
E.B.B 23,60 24,50 24,50
Ort. 16,69 17,37 17,09

S.-H. 0,52 0,51 0,37

Agirhik (g) E.K.B 8,81 6,73 6,73
E.B.B 95,30 87,89 95,30
Ort. 32,66 39,91 36,94

S.H. 3,23 3,42 2,43

3.2.Boy-Agirlik Frekans Dagilimlari

Orneklemin erkek ve disi bireylere ait boy frekans (Sekil 3.1) ve agirlik frekans
dagilim grafikleri (Sekil 3.2) sunulmustur. Sekil 3.1.’den de anlasilacagi iizere hem
disi hem de erkek bireylerde hemen her yas grubunu temsil eden bireylerin bulundugu
goriilmektedir. Kizilirmak-Yesilirmak ve Melet Irmag self sahasi istasyonlarina gére
ele alinan boy frekans dagilimi, Sekil 3.3; agirlik dagilimi ise Sekil 3.4’°te verilmistir.

Orneklemin tamamina ait boy- agirlik frekans dagilimi ise Sekil 3.5.’te verilmistir.

Calismamizda Kizilirmak-Yesilirmak ve Melet irmagi self sahasinda avlanan
bireylerin her iki eseyin de boy ve agirlik frekans dagilimlarini karsilastirmak i¢in iki
orneklem Kolmogorov-Smirnov Z testi yapilmistir. Test sonuglarina gore disi ve
erkek boy frekansi (K-S test; Z= 0.814, P= 0.522 ) ve agirlik frekansi (K-S test;
Z=0.866, P=0.441) arasindaki fark Onemsiz bulunmustur. Yine Kizilirmak-
Yesilirmak ve Melet irmagi self sahasinda avlanan bireylerin boy frekans dagilimlari
arasindaki fark 6nemli (K-S test; Z=2.86, P=0.000) ve yine agirlik-frekans dagilimlari
arasindaki fark onemli (K-S test; Z=2.734, P=0.000) bulunmustur.
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Sekil 3.1. Gaidropsarus mediterraneus érnekleminde a) erkek b) disi bireylerde boy
frekans dagilimlari
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21



0
Fazhimak- ¥ @ glrmak
Self Sahas

L) X
=
]
.
[
w
o
10
o~ T h
000 £0.00 8000 100,00
Toplam Agirlik (g)
(a)
m—
Malat Irmad) Salf
Sahasi
15
i
=
=]
E 3
® 10+
(e
5
o
40.00 60.00 D00
Toplam Agirhk (g)
(b)

Sekil 3. 4. Gaidropsarus mediterraneus 6rnekleminde a) Kizilirmak-Yesilirmak b)
Melet Irmags self sahasinda avlanan bireylerin agirlik-frekans dagilimlari

22



i | Toplam

5=

=
]
c
L]
-
e 15+
w

10

5—!

o= T T

Q.00 1000 1500 2000 2500 000
Toplam Boy (cm)
(a)
m—l
Toplam

407
w 07
=
n
3
[
=
s

:u—l

0=

o= = T

15.00 30.00 45100 60,00 T5.00 %0.00 105.00 12000

Toplam agirhk (g)

(b)

Sekil 3. 5. Gaidropsarus mediterraneus ornekleminin tamaminda a) toplam boy, b)
toplam agirlik -frekans dagilimlari

23



3.3. Boy - Agirlik Tliskileri

Gaidropsarus mediterraneus ornekleminde boy-agirlik iligkisi incelenirken; erkek,
disi ve tiim bireylerde ayr1 ayr1 olmak tizere tiim parametreler hesaplanmustir (Sekil
3.6).

Erkek bireylerde boy-agirlik iliskisi:

W=0.004 L>'?° bse=0.061 r=0.985 N=87 b ;% 95 G.A.(3.122-3.136)

Disi bireylerde boy-agirlik iliskisi:

W=0.003 L3?%® pge=0.037 r=0.992 N=139  b; % 95G.A (3.295-3.301)

Orneklemin tamaminda boy-agirlik iliskisi:

W=0.003 L3?%" bse=0.021 r=0.994 N=283 b; % 95G.A (3.256-3.258)

Erkek ve disi bireyler i¢in hesaplanan a ve b degerlerini karsilastirmak amaciyla
Genel Lineer Model’e bagvurulmustur. Elde edilen istatistiki degerlere gore; test
degerleri F= 1.301 ve P=0.177 olarak hesaplanmistir. Bu sonuglar eseylere bagl
olarak boya kars1 agirlik degerleri arasinda anlamli bir farkin bulunmadigini (P>0.05)

gostermektedir.
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Sekil 3. 6. Gaidropsarus mediterraneus 6rnekleminde a) erkek bireylerde, b) disi
bireylerde ve ¢) 6rneklemin tamaminda boy- agirlik iliskisi

3.4. Yas Analizleri

3.4.1. Yas tayininde giivenilir yapinin secimi ve otolitte yas halkasi 6zellikleri

108 adet Gaidropsarus mediterraneus omur 6rneginde okumalar {istten aydinlatmali
mikroskop ile gerceklestirilmistir. Omur 6rneklerinde ilk yas halkasi tespit edilmis
ancak yalanci halka olusumu olduk¢a sik oldugundan yas tespiti yapmakta zorluk

yasanmigtir.

284 &rnekten otolit ¢ikarilmustir. Orneklerden sadece 7 adedinde vateritik yapi
ve anormal kalsiyum birikimi gozlemlendigi i¢in bu Ornekler degerlendirmeye

alimmamugstir. Kalan 277 otolit 6rneginde dlgiimler ve yas okumalar1 yapilmistir.

Otolitten yas okuma isleminde en biiylik engellerden biri olan merkez bdlgede
kalinlasma olayina gelincik balig1 otolitlerinde tesadiif edilmemistir. En yash tabir
edilecek otolit 6rneklerinde bile merkez nokta ve ilk yas halkas1 belirgin olarak tespit

edilebilmistir. Bu tip 6rneklerden biri Sekil 3.7.’de goriilmektedir.
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Sekil 3. 7. 24.5 cm uzunlugunda ve 87.9 gr agirhiginda G. mediterraneus otoliti

Sag ve sol otolitlerin agirliklari arasinda bir fark olma ihtimali sebebiyle, 243
bireyin sag ve sol otolitlerinin agirlig1 ayr1 ayri l¢iilmiis ve agirlik yoniinden otolitler
arasinda farkin olup olmadigi eslestirilmis t testi ile kontrol edilmistir. Test sonucuna
gore otolitler arasindaki fark onemsiz bulunmus (t=-1.48; P=0.146), bu sebeple

caligma esnasinda otolit 6rnekleri rasgele kullanilmistir.

Yas okumalari iki okuyucu ile ti¢ tekrar yapilarak gerceklestirilmis, otolit ve
omurda 0-V1 arasi yas tespit edilmistir. Okuyuculardan elde edilen yas verilerine gore
her bir sert yapi i¢in ortalama yas hesab1 yapilmis ve normalin iistiinde veya altinda
hesaplamalar belirlenmistir. Omurlarda muhtemelen yalanci yas halkalarinin ¢ok sik
olmasi yas hesabinda okuyucular arasinda yiizde uyum oranini diigiirmiistiir. Nitekim
yapilar i¢in bulunan ortalama yas degeri omurda her iki okuyucu i¢in de otolitten
yiiksek bulunmustur. En yiiksek okuyucu uyumu otolitte tespit edilmistir. Yiizde
uyum hesab1 giivenilir yap1 se¢ciminde tek basina yeterli olmamasina karsin, yas

okumadaki kriterleri saglamlagtirmak i¢in 6nemlidir.

Iki okuyucunun tekrarli okumalar1 arasindaki farki tam manasiyla
karsilagtirabilmek i¢in degisim katsayis1 ve ortalama yiizde hata degerleri
hesaplanmistir (Cizelge 3.2.). Elde edilen sonuglar da yiizde uyum degerlerini

desteklemektedir.
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Cizelge 3. 2. Otolit ve omurda yas verilerinin iki okuyucuda karsilastiriimasi

Ortalama Uyum (%0) Ortalama Degisim
yas Yiizde Hata  Katsayis1 (%)
Okuyucu Okuyucu Okuyucu Okuyucu
Sert N 1. 2. 1-2 1. 2. 1. 2.

yapilar

Otolit 276 2,46 2,23 85,50 2,36 3,50 1,94 2,05

Omur 276 3,50 3,01 63,92 16,82 19,23 8,76 9,64

Hesaplanan degisim katsayis1 degeri en yliksek omur, en diisiik otolitte elde
edilmistir. Degisim katsayis1 kiigiildiikge yapinin giivenilirligi 0 derece artmaktadir.
Buna bagli olarak yiizde uyum ve ortalama uyum hesaplari da dikkate alindiginda en
giivenilir yapinin otolit olduguna karar verilmistir. Bundan sonraki siiregte omurdan
elde edilen yas verileri degerlendirmeye katilmayarak otolitten elde edilen veriler

kullanilmustir.

3.4.2. Yas kompozisyonu

Otolitlerde yas okumasiyla elde edilen yas-frekans dagilimlart sekil 3.8.’de
goriilmektedir. Ayrica erkek, disi ve cinsiyeti belirlenemeyen bireylerin yas dagilimi
cizelge 3.3.”te verilmistir. Buna gore; 6rneklerin % 4.67°sini 0 yas grubu, %19.42’sini
I yas grubu, %26.97°sini II yas grubu, %26.30’unu III yas grubu, %16.18’ini IV yas
grubu, %3.59’unu V yas grubu, %2.87’sini VI yas grubu olusturmaktadir. Esey ayrimi
yapilmaksizin tim 6rneklemde en baskin grup, Il yas grubudur. Disilerde en baskin

yas grubu II yas iken, erkeklerde III yas grubundaki bireylerdir.
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Cizelge 3. 3. Gaidropsarus mediterraneus 6rnekleminde bireylerin yas gruplarinin

ylizde dagilimlari
Yas (y1l) N Erkek N Disi N Belirlenemeyen
0 - - - - 13 22,42
1 4 4,82 10 7,35 40 68,97
2 28 33,73 46 33,82 3 5,17
3 30 36,15 40 29,42 1 1,72
4 17 20,48 31 22,79 1 1,72
5 4 4,82 6 4,42 - -
6 3 2,20 - -
Toplam 83 100 136 100 58 100
Mann-Whitney U Test
Disi Erkek

8 -8

6 B
’—:; 4] B
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Sekil 3. 8. Gaidropsarus mediterraneus 6rnekleminde a) erkek ve disi bireylerde,
b) tiim Orneklemde otolit okumalar1 sonucu elde edilen yas frekans
dagilimlar

Grafikler incelendiginde; Sekil 3.8.’de goriildiigii tizere, 6rneklemde bulunan
disi bireylerin biiyiik cogunlugu ilk yas gruplarindadir. Buna ragmen erkek bireylere
kiyaslandiginda ileri yaslara ulasan disi bireylerin daha ¢ok oldugu goriilmektedir.
Diger taraftan yapilan test sonucunda erkek ve disi bireylerin yas kompozisyonlari
arasindaki fark istatistiki olarak onemsiz bulunmustur (Mann-Whitney U test; Z=
0.010, P=0.992). Buna gore, orneklemde eseylerin yas kompozisyonu benzer

Ozelliktedir sonucuna varilabilir.
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Sekil 3. 9. Gaidropsarus mediterraneus ornekleminde Kizilirmak-Yesilirmak ve
Melet irmag1 self sahasindan otolit okumalar1 sonucu elde edilen yas
frekans dagilimlar1 ve karsilastirmast

Her iki bolgede yas kompozisyonlar1 arasindaki muhtemel istatistik fark
Mann-Whitney U testi ile kontrol edilmistir. Bolgelere ait yas kompozisyonlari
arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur(Mann-Whitney U test; Z=5.29 ,
P=0.000). Buna gore, her iki self sahasinda tiire ait yag kompozisyonunun farkli
oldugu, Kizilirmak-Yesilirmak self sahasindaki 6rneklemin belirgin olarak daha geng
bireylerden olustugu gézlenmistir (Sekil 3.9).

3.4.3. Otolit boyutu - Balik boyutu iliskileri

Otolitin boyutu ile toplam balik boyu arasindaki iliskiyi ifade eden grafikler Sekil
3.10. ve Sekil 3.11.de verilmistir. Cizelge 3.4.” de ise otolit boyutlar1 ve toplam balik
boyu arasindaki regresyon analizi parametrelerinin kesisim noktasi (a), egim (b), iKi
degiskenin birbirine uyum derecesini belirten korelasyon katsayisi (r) ve degiskenler

arasinda 6nem derecesini belirleyen P degeri sunulmustur.
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Cizelge 3. 4. Gaidropsarus mediterraneus dérnekleminde otolit boyutu ve balik boyutu
arasindaki iligki tiirii ve parametreleri

Degisken Denklem parametreleri
Iliski
Bagimh Bagimsiz tiirii N a b bse r P
OB B Egrisel 279 0426 0,763 0,014 0,958 0,00
OA B Dogrusal 271  -0,002 0,0003 8x10° 0,932 0,00
OB TA Egrisel 262 1652 0,232 0,004 0,95 0,00
OA TA Egrisel 254  0,0002 0,699 0,021 0,901 0,00
£,00 Esey
Orerkek
O digi
O belirlenemeyen
[} Q
5,007
E
E 4007
%3,00—
o
2,00+
1,00

T T
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T
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Sekil 3. 10. Gaidropsarus mediterraneus 6rnekleminde otolit boyu-toplam boy arasi

iligki parametreleri
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Sekil 3. 11. Gaidropsarus mediterraneus ornekleminde otolit agirligi-toplam boy
arast iligki parametreleri
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Sekil 3. 12. Gaidropsarus mediterraneus 6rnekleminde otolit boyu-toplam agirlik
arast iligki parametreleri
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Sekil 3. 13. Gaidropsarus mediterraneus 6rnekleminde otolit agirligi-toplam agirlik
arasi iligki parametreleri

Otolitin boyu ve agirligr ile toplam balik agirligr arasindaki iliskiyi ifade eden
grafikler Sekil 3.12 ve 3.13.”de verilmistir. Cizelge 3.4 de ise her iki esey i¢in otolit
boyutlar1 ve toplam balik agirligi arasindaki regresyon analizi parametrelerinin
kesisim noktas1 (a), egim (b), iki degiskenin birbirine uyum derecesini belirten
korelasyon katsayisi (r) ve degiskenler arasinda 6nem derecesini belirleyen P degeri

gosterilmistir.

3.4.4. Otolit boyutu - Yas iliskileri

Gaidropsarus mediterraneus érnekleminin otolitlerine ait boy, agirlik 6lgiimlerinin
belirleyici istatistikleri yas gruplarina gore hesaplanmig Cizelge 3.5. ve 3.6.’da

sunulmustur.
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Cizelge 3. 5. Gaidropsarus mediterraneus érnekleminde yas gruplarina gore otolit
boy (mm) degerlerinin belirtici istatistikleri

Yas 0 I 1 i v \Y Vi
N 13 54 75 70 49 10 3
Ort. 1,78 2,29 3,08 3,66 4,19 4,61 4,73

SH 0,069 0,033 0,032 0,031 0,048 0,087 0,028

E.KB 1,38 1,55 2,52 3,09 3,65 4,28 4,70

E.B.B 2,12 2,83 4,07 4,29 5,24 5,27 4,79

Cizelge 3.5.’e gore tiim 6rneklemde otolit boy degerlerinin yas grubuna gore
oransal boy artisi; 0-1 yasta; 0.51 mm; I-II yasta; 0.79 mm, 1I-1II yasta; 0.58 mm, I11-
IV yasta; 0.53 mm, IV-V yasta; 0.12 mm seklindedir. Otolit boyunda en yiiksek artig

I-11 yas grubu arasinda gerceklesmistir.

Cizelge 3. 6. Gaidropsarus mediterraneus érnekleminde yas gruplarina gore otolit
agirlik (x107%) (mg) degerlerinin belirtici istatistikleri

Yas 0 I I i v \ Vi
N 10 51 77 66 49 10 3
Ort. 0,35 0,90 2,07 3,18 4,63 5,84 7,2

SH 0,060 0,05 0,06 0,07 0,11 0,19 0,30

E.KB 0,1 0,10 1,2 1,9 3,3 51 6,8

E.B.B 0,6 1,8 4,1 4,6 7,2 6,6 7,8

Cizelge 3.6.’ya gore tiim orneklemde otolitte yasa gore oransal olarak agirlik
degerlerinin artisi; 0-I yasta; 05 mg, I-11 yasta; 1.17 mg, I1-11l yasta; 1,11 mg, -1V
yasta; 1.45 mg, V-V yasta; 1.21 mg, V-VI yasta; 1.36 mg seklindedir. Her iki
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eseydeki bireylerin otolitinin agirligindaki artigin en yiiksek oldugu yas grubu I11-1V

arasidir.

Otolit agirligi ve boyu ile yas arasindaki iligkiler erkek bireyler i¢in sekil

3.14.’te, disi bireyler i¢in ise sekil 3.15.te sunulmustur. Cizelge 3.7. de otolitin

boyutlari ile balik yas1 arasindaki regresyon analizi parametrelerinin kesisim noktasi

(a), egim (b), iki degiskenin birbirine uyum derecesini belirten korelasyon katsayisi

(r) ve degiskenler arasindaki farkin Onem derecesini belirleyen P degeri

hesaplanmistir. Cizelge 3.7.’ye gore otolit boyu-yas arasinda ve otolit agirligi- yas

arasinda dogrusal bir iligki goriilmektedir.

Cizelge 3. 7. Gaidropsarus mediterraneus érnekleminde otolit boyutu-yas

arasindaki iligki parametreleri

Degisken Denklem parametreleri

Iliski
Bagimh Bagimsiz tiiri N a b bse r P
OB Yas Dogrusal 273 1,825 0,591 0,014 0,931 0,00
OA Yas Dogrusal 265  2,6x10-* 0,001  0,29x10° 0,928 0,00
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Sekil 3. 14. Gaidropsarus mediterraneus érnekleminde erkek bireylerin otolit boyutu-
yas iliskileri
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Sekil 3. 15. Gaidropsarus mediterraneus érnekleminde disi bireylerin otolit boyutu
yas iliskileri
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3.4.5. Yas-Balik boyutu iliskileri, Von Bertalanffy biiyiime parametreleri ve iki

lokalite icin karsilastirma

Gaidropsarus mediterraneus ornekleminde eseylere ait bireylerin boy-agirlik

degerlerine bagl olarak yasa karsi belirtici istatistik degerleri elde edilmistir. Her yas

grubunun; standart hata, en biiytiik, en kii¢lik ve ortalama boy degerleri hesaplanmas,

Cizelge 3.8. ve 3.9.’da gosterilmistir.

Cizelge 3. 8. Gaidropsarus mediterraneus 6rnekleminin tamaminda her yas
grubundan bireylerin toplam boy degerlerinin (cm) belirleyici

istatistikleri
Yas 0 | 1 i v V Vi
N 13 94 77 71 49 9 )
Ort. 6,63 9,30 13,33 16,44 19,81 22,26 24,04
E.K.B 4,50 6,63 11,20 13,20 16,80 20,40 22,91
E.B.B 7,00 12,10 16,50 19,20 23,30 23,90 25
S.H 0,33 0,15 0,16 0,17 0,20 0,46 0,37

Orneklemin tamamu igin toplam boy artisi; 0-1 yasta 2.67 cm, |-1I yasta 43

cm, HI-1IT yasta 3.11 cm, I11-IV yasta 3.37 cm, IV-V yasta 2.45 cm ve V-Vl yasta 1.78

cm’dir. En fazla boy artis1 I-II yas gruplar1 arasinda goriilmektedir.
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Cizelge 3. 9. Gaidropsarus mediterraneus ornekleminde her iki eseyde yasa karsi
toplam boy degerlerinin (cm) belirleyici istatistikleri ve her iki eseydeki
farkin karsilastirilmasi

Esey  Yas 0 I I 1 v V Vi
N 4 28 30 17 4 1
Ort. --- 10,95 13,67 16,30 19,42 23,44
ERKEK
EKB -- 10,00 11,20 13,20 17,20 22,50
EBB -- 12,10 15,8 19,10 22,20 23,90 25,00
S.H 0,46 0,26 0,27 0,31 0,32
N 10 46 40 31 5 4
Ort. 9,96 13,19 16,61 20,06 21,32 23,8
DiSi
EKB -- 8,90 11,20 1350 16,80 20,40 22,91
EBB - 11,00 16,50 19,20 23,30 23,00 24,50
S.H 0,24 0,21 0,22 0,26 0,47 0,36
t degeri 2,06 1,41 -0,88 -1,49 3,47 1,45
P 0,061 0,16 0,37 0,14 0,010 0,241

Erkek bireylerde toplam boy artisy;, I-1I yasta 2.72 cm, II-III yasta 2.63 cm, I11-
IV yasta 3.12 cm, IV-V yasta 4.02 cm ve V-VI yasta 1.56 cm’dir. Disi bireylerde
toplam boy artis1 ise; I-II yasta 3.23 cm, II-III yasta 3.42 cm, IlI-IV yasta 3.45 cm,
IV-V yasta 1.26 cm ve V-VI yasta 2.48 cm’dir. Erkeklerde en fazla boy artis1 IV-V
yas gruplar1 arasinda, disilerde ise I11-1V yas gruplar1 arasinda gozlenmistir. Ayni yas
grubundaki bireylere ait boy degerleri bagimsiz iki Orneklem t testiyle

karsilastirildiginda; aralarindaki fark 5 yas grubu haricinde tiim yas gruplarinda
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istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur. 5 yas grubunda farkin 6nemli ¢ikmasi 6rnek

sayisinin sinirlt olmasindan kaynaklanmistir.

Cizelge 3. 10. Gaidropsarus mediterraneus 6rnekleminde Kizilirmak-Yesilirmak ve

Melet Irmag1 Self Sahalarinda, yasa karsi toplam boy degerlerinin

belirleyici istatistikleri ve her iki lokalite degerlerinin karsilastiriimasi

Orneklem  Yas 0 I 1 i v \Y VI
alam
N 12 45 48 39 20 3 2
Ort. 6,54 929 1291 1581 19,19 21,30 23,15
Kizihrmak-
Yesilrmak  EK B 450 710 1120 1320 17,20 20,50 22,70
Self sahas1
EBB 790 12,10 1530 19,10 20,80 21,90 23,60
S.H 0,34 0,16 0,17 0,25 0,21 0,41 0,45
N 1 8 22 28 22 5 6
ort. - 9,29 13,77 1,77 20,10 2255 24,02
Melet
IrmagiSelf Exp - 6,63 11,30 13,90 17,70 21,0 2291
Sahasi
E.B.B 7,80 11,0 15,60 1920 22,20 23,78 25,00
SH - 0,48 0,27 0,23 0,27 0,51 0,30
t degeri -1,011 0,009  -2,684  -1,264 -2593  -1,660  -1,463
=) 0,334 0,993 0,056 0,211 0,072 0,148 0,194

Gaidropsarus mediterraneus ornekleminin Kizilirmak- Yesilirmak ve Melet

Irmag1 self sahalarinda yakalanan bireylerinin yas grubuna karsi ortalama boy
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degerleri kullanilarak, Levenberg-Marguardt algoritmasi ile von Bertalanffy biiyiime

parametreleri hesaplanmistir (Cizelge 3.10.).

Yas-boy degerlerinde istatistiki olarak anlamli farklilik bulunmadigindan erkek
ve disi bireyler i¢in biiylime modelinin ayr1 ayr1 hesaplanmasina gerek duyulmamastir.
Tiim 6rnekler i¢in hesaplanan von Bertalanffy biiyiime denkleminin parametreleri; Lo
=40.77 cm, K=0.123 y1l'! ve to =-1.21 y1l olarak bulunmustur. Biiyiime parametreleri
kullanilarak hesaplanan phi-prime katsayisi ise ¢ =2.31 olarak tespit edilmistir (Sekil
3.16).

Total boy (cm)

-1 0 1 2 3 4 5 6 7

Yas (yil)

Sekil 3. 16. Gaidrosparus mediterraneaus ornekleminde Von Bertalannfy bilytime
egrisi

Her ne kadar eseyler arasinda biiylime egilimi agisindan fark bulunamasa da,
Kizilirmak-Yesilirmak self sahasi ile Melet Irmagi self sahasi arasinda farkhi
yogunluktaki av baskisindan dolayr muhtemel bir farklilik olabilecegi diisiiniilmiistiir.
Bu sebeple, iki sahada da esey ayirt edilmeksizin biiylime parametreleri hesaplanmis
ve Kizilirmak-Yesilirmak self sahasi igin; L. =44.76 cm, K= 0.103 y1l ve ty=-1.35
ve Melet Irmag self sahast igin L= 34.26 cm, K= 0.174 y11"! ve to = -0.936 y1l olarak

bulunmustur.
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Kizilirmak-Yesilirmak ve Melet Irmag self sahalarinin biiyiime parametreleri
likelihood ratio testi ile karsilastirildiginda her iki lokalite arasinda parametreler
acisindan fark istatistiki olarak anlamli (y?=8.15 , P=0.043) bulunmustur. Ancak
biyolojik agidan degerlendirdigimizde, istatistiki onem derecesinin ileri diizeyde
farkli olmayis1 da g6z oniine alindiginda, her iki bolgede bu tiirlin biiytime egiliminde

bariz bir fark olmadigi kanisina varilmistir.

3.4.6. Oliim oranlarmin belirlenmesi

Gaidropsarus mediterraneus 6rnekleminde dogrusallastirilmis av egrisi metodu ile
toplam 6liim orani (Z) i¢in yasa karsi av degeri hesaplanmistir. Avin birey frekansinda
azalma goriildiigi yas grubundan itibaren (bu ¢alismada 3 yas) dogal regresyon
modeli kullanilarak daha yash baliklarin av degerlerinin logaritmik doniisiimleri
hesaplanmistir. Buna gore dogrunun egimi (b) ve bunun mutlak degerinin alinmasiyla
Z degeri elde edilmistir. Tiim &rnekler icin toplam 6liim orani; Z= 1.108 yil?,
bse=0.174, r=0.97 olarak hesap edilmistir. Toplam 6liim oran1 Kizilirmak-Y esilirmak
ve Melet Irmagi self sahalari i¢in ayri olarak hesaplandiginda; Kizilirmak-Yesilirmak
self sahasi i¢in hesaplanan toplam &liim oran1; Z=1.83 yil, bse=0.075, r=0.93),
Melet Irmag: self sahasi icin ise Z=1.018 yil}, bse=0.099 , r=0.99) olarak tespit
edilmistir. Pauly’nin teorik formiiliine goére dogal 6liim oran1 (M) hesaplandiginda,
orneklemin tamamu igin; 0.261 y1l™ bulunmustur. Toplam 6liim orani1 (Z); dogal 6liim
(M) ve balikgilik nedeniyle gergeklesen 6liimlerin (F) toplamina esittir (Z=M+F). Bu
formiile gore F degeri; Z degerinden M ¢ikarilarak hesaplanmis (Z-M) ve 6rneklemin
tamamu igin balik¢ilik nedeniyle 6liim orani; 0.847 yil' bulunmustur. Ornekleme
alanina gore ayr1 ayr1 hesaplandiginda, Kizilirmak-Yesilirmak self alani i¢in dogal
oliim orani; 0.243 yil'!, Melet irmag1 self alam icin ise 0.370 yil? olarak tespit

edilmistir.
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4. TARTISMA

Bu ¢alismada Kizilirmak-Yesilirmak ve Melet irmagi self sahasindan elde edilen 284
adet G. mediterraneus 6rneginde yas tayininde giivenilir yapinin tespitini takiben

populasyon parametreleri hesab1 yapilmistir.

G. mediterraneus genellikle ¢ok derin olmayan akuatik bitkilerin bulundugu 60
m’ye kadarki derinliklerde dagilim gostermektedir ancak tiiriin 450 m derinlikte de
bulunabilecegi kaydedilmistir (Riede, 2004). Bu caligmada G. mediterraneus
ornekleri 0-60+ m derinlikler arasinda yakalanmistir. Tiim 6rnekleme derinlikleri g6z
online alindiginda en yogun olarak bulunduklari derinligin 30-60 m arasi oldugu
sOylenebilir. Karadeniz’de 150 m derinlikten sonra demersal yasam sona erdigi igin,
baliga self sahasi igerisinde -literatiir verilerinde bildirildigi gibi- derin sularda

rastlanmasi miimkiin degildir.

Orneklemimizdeki disi/erkek oram (1,59/1) istatistiki olarak anlamli farklilik
icermektedir. Buna bagli olarak giiney-orta Karadeniz populasyonu i¢in disilerin
bollugunun erkeklerden daha yiiksek oldugunu sdyleyebiliriz. Benzer olarak Van vd,
(2019) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, ayn1 bolgeden yapilan 6rneklemelerde tiiriin

esey orani disiler lehine olmak iizere; 1.23:1 olarak tespit edilmistir.

Caligmada yakalanan en kiigiik baligin boyu 4.5 cm; agirligi 0.25 gr, en biiyiik
baligin boyu 25 cm; agirhigr 109.7 gr olarak kaydedilmistir. Literatlirden alinan
bilgilere gore Kasapoglu ve Diizgiines (2013)’in Karadeniz’de yaptiklar1 ¢calismada
2009-2011 yillarinda en kiigiik boy degerini 10.8 cm, en biiyiik boy degerini ise 27,1
cm olarak belirtmislerdir. Bok vd, (2011)’nin 2006-2007 yillarinda kuzey Marmara
denizinde yaptiklar ¢aligmada en kiigiik boy degerini 8,2 cm, en biiyiik boy degerini
14.3 cm olarak kaydetmislerdir. Yunanistan’in G.N. Evoikos ve Trikeri Kanali (1994)
cevresinde mayis ayinda yapilan g¢alismada, Stergiou ve Moutopoulos (2001) en
kiigiik boy degerini 9.6 cm, en biiyiik boy degerini 18.2 cm olarak; Ekim ayinda ise
en kiiclik boy degeri 5.3 cm, en biiyiik boy degerini 16.6 cm olarak belirtmislerdir.
Keskin ve Gaygusuz (2010), Marmara denizi, Erdek Korfezi’nde 2000-2001 yilinda
elde ettikleri bulgularda en kiiciik boy degerini 4.2 cm, en biiyiik boy degerini 20.7
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cm olarak kaydetmislerdir. Kuzey Ege’de 1996-1998 yillarinda Lamprakis vd,
(2003)’nin yaptig1 ¢alismanin bulgularina en kiigiik boy degeri 7.1 cm, en biiyiik boy
degeri ise 16 cm olarak belirtilmistir. Goriildiigii iizere, bu ¢alismada elde edilen en
kii¢iik ve en biiyiik boy degerleri tiiriin ¢esitli alanlarda yayilim gésteren populasyonu

icin normal dagilim araliginda bulunmaktadir.

Calismamizda eseyler arasinda boy ve agirlik frekans dagilimlart bakimindan
anlaml farklilik bulunmamistir. Bu genel olarak erkek ve disi bireyler agisindan
dengeli ve benzer bir boy dagilimina isaret etse de ileri yaslarda disi bireylerin
frekansinin nispeten yliksek oldugu goriilmektedir. Diger taraftan Kizilirmak-
Yesilirmak ve Melet irmag self alanlari arasinda boy frekans dagilimlar agisindan
onemli fark bulunmustur. Melet irmag1 self sahasinda nispeten daha uzun ve iri
bireylerin érneklemde daha yogun bulunmasi, bélgede ticari dip trollerinin yarattigi
avcilik baskisinin bulunmamasina baglanabilir. Bilindigi tizere Samsun self alan1 dip

stiriitme aglarindan kaynaklanan yogun bir avcilik baskisina maruz kalmaktadir.

Gaidropsarus mediterraneus ornekleminde boy-agirlik iliskisi parametreleri
incelendiginde b degeri 6rneklemin tamami igin 3.25; erkek bireylerde 3.12; disi
bireylerde ise 3.29 olarak hesaplanmistir. Eseylere bagli olarak boya kars1 agirlik
degerleri arasinda anlamli bir fark bulunmamistir. Bu durumda erkek ve disi
bireylerin morfolojilerinde birim boya karsi kazanilan birim agirlik agisindan belirgin
farklihik gozlenmemistir. Yapilan hesaplamada b degeri, baliklarda izometrik
bilyiimeyi temsil eden “3” sayisal degerinden istatistik olarak farklidir. Orneklerimin
tamami i¢in b degerinin %95 giiven araligi 3.256-3.258; erkek bireylerde 3.122-
3.136; disi bireylerde 3.295-3.301 olarak hesaplanmistir, degerler 3’e esit
olmadigindan 6rneklem sahasinda yasayan gelincik bireylerinin pozitif allometrik
biiytime gosterdigi sonucuna ulasilmistir. b degeri baligin yil icindeki biiylime seyrini
belirlemede 6nemli bir parametredir ve bu degeri; baligin i¢cinde bulundugu ekolojik
kosullar ve 6zellikle de habitatin besleyici 6zellikleri etkilemektedir. G.mediterraneus
bireylerinin boy ve agirhigr arasindaki iliskiyi literatirdeki diger c¢aligmalarla

karsilastiran veriler Cizelge 4.1.” de sunulmustur.
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Cizelge 4. 1. G. mediterraneus orneklerinde farkli ¢alismalarda elde edilen boy-
agirlik iligkisi parametreleri

W=a LP
Arastirmaci Lokalite N a b r?
Lamprakis vd, (2003) Kuzey Ege 32 00144 2608 0.839
Keskin ve Gaygusuz Erdek Korfezi 8 0.0068 3.010 0.997

(2010) Marmara

Stergiou ve Moutopoulos  Yunanistan Evoikos 266 0.0040 3.078 0.720
(2001) ve Trikeri Kanali

Stergiou ve Moutopoulos ~ Yunanistan Evoikos 147 0.0028 3.118 0.870

(2001) ve Trikeri Kanali

Bok vd, (2011) Kuzey Marmara 56 0.0030 3.179 0.794
Kasapoglu ve Diizgiines Karadeniz 21 0.0012 3.616 0.963
(2013)

Sert yapilarin arasindan giivenilir yapinin segilmesi i¢in yapilan degerlendirmelerde;
birden fazla okuyucunun tekrarli okumalar1 sonucu, ortalama yas omurda otolitten
yaklagik bir yil kadar fazla bulunmustur. Bu sonucun omurda siklikla gdzlenen
yalanci halkalardan kaynaklandig: diistiniilmektedir. Nitekim, okuyucular arasindaki
diistik uyum yiizdesi ve yiiksek degisim katsayisi omurun yas tayinine uygun
olmadig1 bulgusunu desteklemistir. Yine ortalama ylizde hata ve degisim katsayisi
degerlerinin de Kii¢iik olmasi sebebiyle, G. mediterraneus drnekleminde yas tayini

i¢in otolitin en glivenilir yap1 olduguna karar verilmistir.

Calismada 278 ornekten elde edilen otolit okumalari sonucunda yas dagilimi 0-
6 olarak belirlenmistir. Orneklerin % 4.7’sini 0 yas grubu, %19.4’iinii I yas grubu,
%27’sini Il yas grubu, %26.3’iinii III yas grubu, %16,2’sini IV yas grubu, %3.5’s1m
V yas grubu, % 2.9’unu VI yas grubu olusturmaktadir. Esey ayrimi yapilmaksizin tim
orneklemde en baskin grup, I yas grubudur. 0 yas grubunda 6rneklerin gok kiigiik
olmas1 ve heniiz eseysel olgunluga ulagsmamis olmasi dolayisiyla drneklerin esey

tahmini yapilamamigtir. Erkek bireylerde I-V yas gruplarinin dagilimi; &rneklerin
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%4.82°sini [ yas grubu, %33.73’tni II yas grubu, %36.15’ini III yas grubu,
%20.48’ini IV yas grubu, %4.82’sini V yas grubu seklindedir. Disi bireylerde I-VI
yas gruplarmin dagilimi; 6rneklerin %7.35’ini I yas grubu, %33.82’sini II yas grubu,
%29.42’sini 11 yas grubu, %22.79’unu IV yas grubu, %4.42°sini V yas grubu, %
2.20’sini VI yas grubu seklindedir. Orneklemdeki disi bireylerin cogunlugunu ilk yas
gruplarindaki bireyler olusturmaktadir. Buna ragmen erkeklere kiyasla ileri yaslara

ulagan disi bireylerin de oldugu goriilmektedir.

Orneklem sahalar1 yas kompozisyonlar1 bakimindan karsilastirildiginda,
Kizilirmak-Yesilirmak ve Melet irmagi self sahasindaki yas kompozisyonlari
arasindaki fark istatistiki olarak onemli bulunmustur. Kizilirmak-Yesilirmak self
sahasindaki orneklerin daha geng¢ bireylerden olustugu goézlemlenmistir, bu durum
alandaki avcilik baskisina bagli olabilir. Bu alan etkin avcilik yapilan dip troliine agik
bir sahadir. G. mediterraneus séz konusu alanda ticari balik¢iligin hedef tiirlerinden
olmamasina ragmen, hedef dis1 av olarak aglara takilmaktadir. Yas ortalamasinin
Kizilirmak-Yesilirmak self sahasinda diisiik olmasi, iist yas gruplarindaki bireylerin
avcilikla ortamdan ¢ekildigi goriislinii desteklemektedir. Melet irmag1 self sahasi ise
dip troliine kapali ve avcilik baskisinin Kizilirmak-Yesilirmak self sahas1 kadar yogun

olmadigi bir bolgedir. Bu sebeple iist yas grubundaki bireylere rastlanabilmektedir.

Baligin boyutlar1 ve otolit boyutlar1 arasindaki iliskiler birgok balik tiirtindeki
genel egilimleri yansitmaktadir (Cizelge 3.4). Ornegin otolit boyu ve balik boyu
arasindaki iliski egrisel olarak bulunmusken, otolit agirligi ve balik toplam boyu
arasindaki iliski dogrusaldir. Bu da ilerleyen yasla birlikte otolit agirliginin
durmaksizin arttigini, ancak otolit boyunun artis egiliminin yavagladigini

gostermektedir.

Calismada otolit boy ve agirliginin yas gruplarindaki degisimi incelenerek,
biliyiimenin yillara gore seyri belirlenmeye ¢alisilmistir. Cizelge 3.5. incelendiginde
yasa gore oransal olarak otolit boyu artisi1 en fazla, I-I1 yas arasinda 0,79 mm olarak
gerceklesmistir. Yas ilerledikce oransal artis azalarak devam etmektedir. V-VI yas
araliginda boy artis oran1 diger yaslara gore oldukga diistiktiir. Otolitin boyundaki
artisin ileri yaslarda oransal olarak daha diisiik olmas1 beklenen bir sonugtur, ¢linkii
yas ilerledikce otolitin hacim olarak biiylimesi yavaslar ancak madde birikimi devam

edebilir.
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Otolit boyu ve agirligi ile yas arasindaki iliskiler de dogrusaldir. Otolit agirlik
degerlerinin yasa gore oransal artisinin en fazla oldugu dénem 1.45 (x107%) mg ile 111-
IV yas araligidir. Yasa gore oransal agirlik artis1 III ve IV yasa kadar diizenli olarak
artis gostermis, IV yastan sonra azalan bir ivmeyle artmaya devam etmistir. Otolit
boyutu-yas grafikleri; balik boyutu, otolit boyutu grafikleriyle karsilastirildiginda
benzer kirtlma noktalar1 goriilmektedir (Sekil 3.14 - 3.15). Sonug olarak tiire ait

bireylerin yasini tahmin etmede otolit boyutlar giivenilir araglar olarak kullanilabilir.

Bu c¢alismada G. mediterraneus 6rnekleminde erkek bireylerde yasa bagli
oransal boy artis1 en fazla 4,02 cm ile IV-V yas grubu arasindadir. Disi bireylerde
toplam boy artisi en fazla 3.45 cm ile I11-1V yas grubu arasinda goriilmektedir. Boyca
biliylime erkeklerde 5. yastan itibaren, disilerde 4. yastan itibaren azalarak devam
etmektedir. Ayn1 yas grubundaki bireylere ait boy degerleri bagimsiz iki drneklem t
testiyle karsilastirildiginda; aralarindaki fark 5 yas grubu haricinde tiim yas
gruplarinda istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur. 5 yas grubunda farkin 6nemli
cikmasi 6rnek sayisinin sinirli olmasindan kaynaklanmistir. Bu bulgular 1s181nda; G.
mediterraneus drnekleminde erkek ve disi bireylerin birim zamanda kazanilan boy ve
agirlik artiglar1 arasinda belirgin bir fark yoktur ve eseyler benzer biiyiime egilimleri
gostermektedir kanisina varilabilir. Diger taraftan, bu calismada elde edilen otolit
boyutu, balik boyutu ve yas iliskilerine dair bulgular karsilastirmak i¢in maalesef

ulagilan literatiir icerisinde kayitli bulgu elde edilememistir.

Gaidropsarus mediterraneus ornekleminin Kizilirmak-Yesilirmak ve Melet
Irmag1 self sahalarinda yakalanan bireylerinin yas grubuna karsi ortalama boy
degerleri kullanilarak, von Bertalanffy biiyiime parametreleri hesaplanmistir. K
degeri biiyiimedeki degisimin yorumlanmasinda 6nemli bir parametredir, kisa dmiirlii
baliklar 1 veya 2 yaginda L., ‘a ulasabilmektedirler ve K degerleri yiiksektir. Uzun
Omiirli baliklarda ise K degeri daha diistik, biiyliime egrisi daha diiz ve L’ a ulagsmak
icin uzun yillara ihtiyaglar1 vardir (Sparre ve Venema, 1992). Yas-boy degerlerinde
istatistiki olarak anlamli farklilik bulunmadigindan erkek ve disi bireyler i¢in biiyiime
modelinin ayr1 ayri hesaplanmasma gerek duyulmamistir. Diger taraftan, farkli
avcilik baskisi altindaki iki lokalitede tiirin biiylime egilimi arasinda fark olup
olmadigin1 test etmek icin, lokalitelere dair biiylime parametreleri ayri1 ayri
hesaplanmis, (Kizilirmak- Yesilirmak self sahasi icin; L.=44.76 cm, K=0.103 y1l!
ve to =-1.35 ve Melet Irmag1 self sahasi igin L. = 34.26 cm, K=0.174 yil* ve t, =-
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0.936 yil) ve fark istatistik olarak anlamli bulunmustur (Likelihood ratio test,
p=0.043). Bu fark, Melet irmag self sahasindaki bireylerin boy artis hizinin daha
fazla oldugunu ve bu nedenle L. degerine daha ¢abuk ulastiklarin1 géstermektedir.
Diger taraftan, istatistik fark her ne kadar anlamli bulunsa da, bu ileri derecede 6nemli
bir fark degildir ve biyolojik acidan yorumladigimizda her iki lokalitede yayilim
gosteren Orneklerin biliylime egilimleri arasinda ¢ok biiyiik bir fark olmadigi
sOylenebilir. Bu calismada boy ve frekans dagilimin grafiklerinde goriildiigl iizere
(Sekil 3.9), Kizilirmak-Yesilirmak self sahasindaki 6rneklemin daha geng bireylerden
olustugu gozlenmistir. Her iki bolgede yas kompozisyonlart arasindaki fark
sinandiginda, bolgelere ait yas kompozisyonlar1 arasindaki fark istatistiki olarak
onemlidir. Bu fark avcilik baskisinin populasyondaki bireylerin yas, boy ve agirlik

dagilim1 gibi 6zellikler iizerine nasil etki ettiginin gostergesidir.

Stergiou ve Politou, (1995) kuzey Evvoikos korfezine yaptiklar: ¢alismada K
degerini K=0.600 yiI! olarak kaydetmistir. K parametresi esas alindiginda G.
mediterraneus ‘u yavas biiyiiyen uzun 6miirlii bir balik olarak nitelendirebiliriz. G.
mediterraneus’un elde edilen 6rneklem igerisinde sonusmazdaki boyda bireye heniiz
rastlanmamis olmasi yavag biiylidiigliniin gostergesi olabilir. Calismada hesaplanan
phi-prime katsayisi (¢) baligin yasami boyunca biiyiime basarisini ifade eden bir
indeks olarak ele alinmistir. Orneklemin $=2,31 degerine gére calisma sahasinda
yasayan G. mediterraneus’un yasami boyunca sergiledigi bilylime basarisi, Stergiou
ve Politou (1995) tarafindan bildirilen degere ($=2.64) yakin goriillmektedir.

Calismada dogrusallastirilmis av egrisi metodu ile toplam 6liim orani (Z) i¢in
yasa kars1 av degeri her iki alan i¢in hesaplanmistir. Kizilirmak-Yesilirmak self sahast
i¢in hesaplanan toplam 6liim orani daha yiiksek ¢ikmigtir (Z=1.83 y1I? ). Bu alanin
trol balik¢iligina agik olmasi tiir lizerinde hedef tiir olmasa dahi dolayl olarak tiir
iizerinde avcilik baskisi olusmasina sebep olur. Buna karsin Melet irmag: self alanm
trole kapali alandir ve tiiriin avcilar lizerinde yogun av baskisinin olmayisi1 dogal
oliim oraninin bu alanda daha yiiksek olmasina sebep olmustur. Avcilarin ve tiirle
rekabet halinde olan bireylerin yogunlugu bolgedeki balik¢ilik faaliyeti ve
yonteminden etkilenmektedir. Z degeri ne kadar yiiksek ise birey sayisindaki azalma
0 derece hizlidir, dolayisiyla maksimum yas da kiigiiktiir. Nitekim, Z degeri daha

kiiclik olan Melet irmag: self alaninda yas ortalamasi daha yiiksektir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligmada elde edilen bulgular 1s1ginda, G. mediterraneus tiiriiniin, 6rneklendigi
giiney-orta Karadeniz littoral ekosistemi igerisinde, literatiirde tiir i¢in bildirilen
populasyon dinamigi parametreleri ile benzer olarak dogal varligini siirdiiren bir
popiilasyona sahip oldugu sdylenebilir. Her ne kadar ticari degere sahip olmadigi igin
‘hedef tiir* konumunda degilse de, 6zellikle Kizilirmak-Yesilirmak self sahasinda
ticari dip trol avciliginin hedef dis1 av kompozisyonu i¢inde olmasi, tiir {izerinde
dolayli avcilik baskisit yaratmaktadir. Bu acidan trol aveiliginda kullanilan aglarin
hedef dis1 tiirleri miimkiin oldugunca azaltabilmesi i¢in segiciliklerinin azaltilmasi
onerilmektedir. G. mediterraneus’un avci bir tiirdiir. Bu bakimdan ekosistem sagligi
ve biitiinliigii i¢in biyolojik a¢idan degerli ve siirli Karadeniz biyogesitliliginin
onemli bir bilesenidir. Bu ¢alismayla, tiire dair son derece kisitli biyolojik ve ekolojik
bilgi birikimine 6nemli bir katki saglamaya ve tiirle ilgili bundan sonra yapilacak

caligmalara referans olusturulmaya calisilmistir.
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EKLER

Ek 1. 0+ yas grubunda G. mediterraneus bireyine ait otolit
Ek 2. 1 yas grubunda G. mediterraneus bireyine ait otolit
Ek 3. 2 yas grubunda G. mediterraneus bireyine ait otolit
Ek 4. 3 yas grubunda G. mediterraneus bireyine ait otolit
Ek 5. 4 yas grubunda G. mediterraneus bireyine ait otolit
Ek 6. 5 yas grubunda G. mediterraneus bireyine ait otolit
Ek 7. 6 yas grubunda G. mediterraneus bireyine ait otolit

Ek 8. G. mediterraneus bireyinden alinan ve anormal kristal birikimi gdsteren
vateritik otolit 6rnegi
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Ek 1. 0+ yas grubunda, temmuz ayinda yakalanmis olan 7,10 cm boy ve 1,66gr
agirh@inda eseyi belirsiz G. mediterraneus bireyine ait otolit

Ek 2. 1 yas grubunda, ocak ayinda yakalanmis olan 7,6 cm boy ve 2,79 gr
agirhginda eseyi belirsiz G. mediterraneus bireyine ait otolit
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Ek 3. 2 yas grubunda, ekim ayinda yakalanmis olan 15,30 cm boy ve 22,85gr
agirh@inda disi G. mediterraneus bireyine ait otolit

Ek 4. 3 yas grubunda, nisan ayinda yakalanmis olan 17,20 cm boy ve 34,43gr
agirh@inda disi G. mediterraneus bireyine ait otolit
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Ek 5. 4 yas grubunda, ocak ayinda yakalanmis olan 18,66 cm boy ve 41,30 gr
agirh@inda erkek G. mediterraneus bireyine ait otolit

Ek 6. 5 yas grubunda, temmuz ayinda yakalanmis olan 21,70 cm boy ve 71,23
gr agirh@inda disi G. mediterraneus bireyine ait otolit
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Ek 7. 6 yas grubunda, ocak ayinda yakalanmis olan 22,91cm boy ve 91.95 gr
agirh@inda disi G. mediterraneus bireyine ait otolit

Ek 8. 19.1 cm boy ve 46,80 gr agirhgindaki 4 yasindaki disi G. mediterraneus
bireyinden alinan ve anormal kristal birikimi gosteren vateritik otolit
ornegi
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