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OZET
Bu galisjmada Van Goli ve gole dokillen akarsularda yasayan Inci Kefalinin

(Chalcalburnus tarichi) baz ireme 6zellikler aragtirnlmugtir. Nisan 1994 - Agustos 1995
tarthleri arasinda gergeklestirilen aragtrmada, 587'st Van Goli'ne dokilen Karasu
Cayindan, 374'ii Van Goli'nden olmak iizere toplam 961 Inci Kefali incelenmigtir.
Ayrica kontrollii sartlarda kulugkalanan yumurtalardan ¢ikan ve Karasu Cayindan dogal
ortamindan elde edilen 35 Inci Kefali larvas: tizerinde morfolojik incelemeler yapilmugtir.
Omekler Van Goliinden Yiiziincti Yil Universitesi kampiisii agifindan, Karasu Cayindan
alti noktadan avianmistir. Aveilik Van Goliinde fanyal aglar ile, Karasu Cayinda serpme

aglan, cevirme ad1 ve tiil kepgeler ile yapilmugtir.

Omeklenen fertlerin boy, viicut ve gonad agulklan, cinsiyetleri belirlenmis,
disilerde yumurta sayimi, operkulum oOrneklerinden yag tayinleri yapilmistir. Fertlerin
Kondisyon Faktorii, Gonadosomatik Indeks (GSI) degeri, cinsiyet orani, fekundite,
fekundite-boy, fekundite-agirlik, fekundite-yas iligkisi hesaplanmig; gonadlarin morfolojik
ve histolojik gelisimi, sekonder cinsiyet farkliliklari, yumurta morfolojisi ve ozellikleri

incelenmigtir. Yumurtlama alanlan, kulugka siiresi ve larva gelisimi tesbit edilmigtir.

Incelenen Inci Kefallerinin I+~ VIII+ yasli fertlerden olustugu, IV+ yagh fertlerin en
yiiksek orana (%37.70) sahip oldugu bulunmustur. Incelenen fertlerin, gatal boylari 4.8-
22.5 cm arasinda degigmis, en yiiksek oranda 18 cm’lik boy; agirhklan 1-112 g arasinda
deyigmis, en yiiksek oranda 60 g ’lik agirlik grubu bulunmugtur.

Cinsel olgunluga ulagan fertlerde erkek:disi orami ireme alam Karasu Cay1
orneklerinde 1:1, beslenme ve kiglama ortamn Van Golii 6rneklerinde 1:1.8 olarak
hesaplanmugtir. Farkli zamanlarda elde edilen Orneklerin cinsiyet oranlan arasindaki
farkllik, Karasu Caymnda 6énemsiz ( P>0.05), Van Golinde ise onemli bulunmustur
(P<0.05). Golden alinan 6rneklerde digiler daha fazla gikmaktadir. Karasu Cay1 ve Van
Golii ornekleri birlikte ele alindifinda digilerin populasyonda daha yiksek oranda
(1:1.13) oldugu gorilmektedir (P<0.05). Erkekler iireme alaninda disilerden daha uzun
siire kaldigindan, Karasu cayinda cinsiyet oram erkeklerin lehine yiikselerek 1:1’e

ulagmaktadir.



Incelenen Inci Kefallerinden I+ yash olanlann cinsel olgunluga ulasma oram
%47 iken, I+ yash fertlerde bu oran %85’dir. Buna gore Inci Kefali II+ ve esas olarak
III+ yagta tiremektedir. III+ yasta erkek bireyler ortalama 13.16 cm gatal boyda ve 21.79
g agirlikta; disi bireyler12.45 cm catal boyda ve 21.15 g agirliktadir.

Sekonder cinsiyet karakteri olarak iireme donemi boyunca erkeklerin bas
bolgesinde tiberkiillere rastlanmigtir. Bunun diginda erkek ve digi fertler arasinda

cinsiyetle agiklanabilecek morfolojik farklihk belirlenememistir.

Aragtirmada kullanilan fertlerin kondisyon degerleri maksimum Nisan 6rneklerinde
(K=1.111+0.085), minimum Ekim omeklerinde (K=1.007+0.096) bulunmugtur. Tim
ornekleme donemlerinde erkek ve digi fertlerin Kondisyon Faktorleri arasindaki farklihk
6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

GSI degeri, disi bireylerde Agustos-Eyliil aylaninda minimuma (1994°te erkeklerde
1.42, disilerde 2.48; 1995°de erkeklerde 1.61, digilerde 2.15) diigmektedir. Bu aylarda
ovaryum ve testisleri giplak gozle ayirdetmek zor olup, saghikh cinsiyet tesbiti igin
gonadlarin mikroskop altinda incelenmesi gerekmektedir. Ekim ayindan itibaren
ovaryumlar graniile goriiniis kazanmakta, olgun ve olgunlagmakta olan fertlerde cinsiyet
dig baki ile kolayca tesbit edilebilmekte, GSI’de yiikselmeye baglamaktadir. Bu donemden
sonra ovaryumlar gri-yesil renkte ve graniile goriniiste, testisler siit beyazi renkte ve
plriizsiiz goriiniigtedir. Aralik ayina gelindiginde baz fertlerin ovaryumlaninin sanimtirak
bir renk aldif1 gorilmigtiir. Bu dénemde ovaryumlanin histolojik kesitleri incelendiginde
oogenesis siirecinde vitellojenik fazin bagladify gorilir. Aralik ayinda GSI degen
erkeklerde 3.66, disilerde 6.49’a ulagmaktadir. Nisan ayinn ikinci yarnsina kadar GSI’de
¢ok onemli artiglar goriilmemistir. Mayis ayinda Orneklenen fertlerde ovaryumlarin
belirgin gekilde biiyiidiigi ve histolojik kesitte yumurtada g¢ekirdek gogiiniin bagladi
gorilmistiir. Ovaryumlar iireme déneminin baglangici olan Mayis ayinin ikinci yansinda
maksimum biyiikliiklerine ulagmaktadir. Bu donemde GSI degeri disilerde 1994°te
18.35, 1995°de 18.67; erkeklerde 1994°te 9.39, 1995°de 8.74 olarak belirlenmigtir.

Yapilan omekleme gahismalan ve incelemelere gore Inci Kefalinin Mayisin ik
yansinda Karasu Cayina girdigi ve yogun olarak 15 Mayis - 15 Haziran tarihleri arasinda
yumurtalanm 1 alanlarda bulunan tas, ¢akil ve bitkiler iizerine biraktifi gorilmusgtiir.
Karasu ¢ayinda yumurtalarin yogun olarak Ablangaz koprisiiniin Van Golii tarafinda,



cayin koprii esigi nedeniyle kiigiik bir gelale yaparak dokiildiigii noktadan itibaren
yaklagik 250 m’lik alanda birakildig: belirlenmigtir.

Fekundite hesaplamalari amaciyla yumurta saymm yapilan 51 fertte ortalama
Bireysel fekundite 8745+479 adet, Relatif fekundite 140+55 adet/g olarak bulunmugtur.
Ortalama bireysel fekundite 8745, tireme yagt 3, baligin 6mri 8 yil alindiginda Spesifik
fekundite 41.21 olarak hesaplanmigtir. Bu deger yumurtadan ergin balifa doniigimdeki
6lim oram agisindan orta diuzeydeki populasyonlarmn sahip oldugu Spesifik Fekundite
degerleri (10-50) arasinda yer almaktadir.

Populasyonda fekundite ile yag, boy ve agirhik iligkileri incelendiginde Bireysel
fekunditenin en iyi gostergesinin agirlik oldugu logBF=2.65+0.704xlogW (r = 0.801),
bunu sirastyla Bireysel fekundite-boy logBF=1.48+1.94xlogl. (r=0.706) ve Bireysel
fekundite-yag logBF=2.96+1.39xlogYas (r=0.639) oldugu gorulmektedir. Relatif
fekundite ile boy, agirlik ve yas arasinda negatif iligkiler bulunmustur. Boy, agirlik ve yas
arttikca relatif fekundite diigmektedir.

Inci Kefali yumurtalarimin yuvarlak kiresel sekilli, ortalama 1.60+0.02 mm gapls,
soluk san renkli, demersal, birbirlerine ve gevrelerinedeki cisimlere yapisma ozelligine
sahip oldugu belirlenmigtir. Kontrolli sartlarda tanklarda 19+1°C sabit sicaklikta
kulugkalanan yumurtalardan larvalar 66-90 saatte c¢ikarken, 15-30°C arasinda degigen
sicaklikta larvalar 97-144 saatte ¢ikmaktadir. Degigken su sicakligi kulugka siiresini
uzatmaktadir.

Yumurtadan ¢ikan prelarvalarin boyu 5.4-7.5 mm arasinda, ortalama 6.18+0,15
mm bulunmustur. Inci Kefali larvalanmn yumurta kesesi 15-20°C su sicakhginnda, 3-5
giin sonra g¢ekilmekte ve prelarval dénemden postlarval doneme gegilmektedir. Prelarval
donemin sonunda viicut tizerinde g sira halinde bagtan kuyruga uzanan yildiz gekilli
pigment hiicreleri gorilmiistiir. Bunlardan iki swra sirt yiizgeci altinda, bir sira ise
omurganin altinda yer almaktadir. Larvalar yumurtadan ¢iktiktan 4-5 hafta sonra,
viicutlarindaki pigmentasyonun morfoloji ve lokalizasyonunun olgun fertlere benzemeye

bagladig1 belirlenmigtir.



A STUDY ON REPRODUCTIVE BIOLOGY

of INCi KEFALI (CHALCALBURNUS TARICHI)
SUMMARY

In this study, some reproduction characteristics of Inci Kefali (Chalcalburnus
tarichi) which lives in Lake Van and its inlets were observed. The study were conducted
between April 1994 and August 1995 and totally 961 indivudials sampled, 587 from the
Karasu River, 374 from Lake Van. Morphological observations were made on 35 larvae
of the species which obtained from natural habitat and controlled hatchery conditions.
Fish samples were taken from Lake Van near the cost of theYiiziincii Yil University
Campus and six different sites of the Karasu River by using hand nets, beach seine and

small mesh sized dip nets.

Fork lengths, body and gonad weights were measured, sexes determined, eggs
counted and age determined by using opercular bones. Condition Factor, Gonadosomatic
index (GSI), sex ratio, Fecundity, Fecundity-lenght-weight and age relations, were
calculated. Morphologic and histologic development of gonads, spawning sites and time,

hatching period and larval development were observed.

Among the investigated induviduals age was found between I+ and VIII+, IV+ age
group was predominant (37.7%), fork lengths were 4.8-22.5 ¢cm and manily 18 cm,
weights varied between 1-112 g, 60 g was predominant weight group.

In sexually mature induviduals sex ratio (male:female) was calculated as 1:1 in the
Karasu River (P>0.05) and 1:1.8 in Lake Van (P<0.05). In general, sex ratio was
calculated as 1:1.13 and females were represented more than males in the population.
Males remained longer in spawning grounds and the sex ratio changed in favour of
males.

The indivuduals attained to sexual maturity firstly in age II+ (47%), this ratio was

calculated as 85% in age III+. The species spawns at 11+ and mainly age IIT+. In this age
males 13.16cm and 21.70 g; females 12.45 cm and 21.15 g were found in average.

In the spawning period tubercles were observed on heads of males only. There

were no other marks which related to sexual dimorphizm found between two sexes.



Condition Factors were found as maximum in Aprl (K=1.111+0.085) and
minimum in October (K=1.007+0.096). In all samples, differences in condition factors

between males and females were found not significant (P>0.05).

GSI values were found as minimum in August and early September (1.42 for male
and 2.48 for female in 1994, and 1.61 for male and 2.15 for female in 1995). In this
months it was diffucult to distinguish the ovaries and testes by naked eyes. Microscopic
examination was neccessary to determine the sex. The ovaries become granulated
appearance and sex can be determined easily in sexualy maturing fishes in October and
GSI values started to increase. After that period ovaries were found to be granule in
appearence, grey-green in colour, testis milky white and smoth. In December ovaries had
have a yellowish colour and was to be in vitellogenic phase. In this month GSI’s were
determined 3.66 for males and 6.49 for females. There was no significant increase found
until April. In May ovaries were found grown markedly showed that germinal disk
migrated to pool in histologic examination. Ovaries and testes were maximum in size
second half of May just beginning of spawning. GSI’s were found 18.35 for 1994 and
18.67 for 1995 in females, and 9.38 for 1994 and 8.74 for 1995 in males, in this time.

According to samples and invastigations the species entered into the Karasu River
in first half of May and spawned densely between 15 th May-15 th June in shallow areas
on stone, gravel and macrophytes. The spawning was observed more densely
downstream direacton of the River Karasu from Ablangaz bridge in some 250 m long

distance from the bridge.

Average indivudial fecundity (IF) was found 8745+479 eggs per female and
relative fecundity as 150+55 eggs, per gram body weight. Spesific fecundity was found as
41.21 taking indivudal fecundity as 8745, sexual maturity at age 3 and maximum life
span as 8 years. This value taken place in middle level mortality having populations

group which have specific fecundity as between 10-50.

It was found that the best indicator of IF to be body weight
logIF=2.65+0.704logW (r=0.801) this relationship was followed by IF and Fork lenght
logIF=1.48+1.94logFL (r=0.706) and age (A) logIF=2.96+1.3%1ogA (r=0.639). Negative

relations between relatif fecundity and weight, length and age were found.



The eggs of the species was determined to be sperical in shape, 1.60+0.02 mm in
diameter, pale yellowish coloured, demersal and sticky to each other and to other matter
in ground. Hatching times of fertilized eggs were found 66-90 hours for incubated in
constant temperature 19+1°C and 97-144 hours for eggs incubated variable temperature

between 15-30°C. Variable temperature prolonged incubation period of eggs.

The newly hatched sac frays’(prelarvae) lengths were found 5.4-7.5 mm and
6.18+0.15 mm in average. Yolk absorbtion lasted 3-5 days and post larval period begun
in 15-20°C water temperature. Beyond to end of prelarval stage, horizontally lying, 3
rows star shaped pigment cells were observed on upper part of the body, two of them
just below dorsal fin base and one of them below the vertebral column. After 4-5 weeks
of hatching morphology and localization of pigments were found to become similar to

that adult indivudials have.



ONSOZ

Hayvansal protein ihtiyaci Diinya niifusunun hizla arttifs bu dénemde kendisini
daha belirgin hissetirmektedir. Hayvansal protein ihtiyac: kiiltiir yoluyla kargilanabilecegi
gibi dogal ortamlarin en iyi sekilde kullamlmasiyla da kargilanabilir. Dogal ortamlardan
maximum siirekli verimi almanin yolu da yararlanilan kaynagin ve bu kaynakta bulunan

populasyonlarin en iyi sekilde taninmastyla miimkiindiir.

Bu aragtirma ile Van Goli'nde yasayan tek balik tiirii olan Inci Kefali'nin iireme
biyolojisi aragtirilarak kiltore alma, Van Goli kimyasal yapisindaki bagka kaynaklara
agilama ve ileride yapilacak aragtirmalar igin bilgi birikimi olugturulmaya galigtimgtir,

Bu aragtirmada galigmam boyunca bana yol gosteren, maddi ve manevi her konuda
yardimlarini esirgemeyen tez damigmanim Sayin Yrd. Dog. Dr. Osman CETINKAYA'ya,
histolojik kesitlerin alinmasi ve fotograflanmasinda yardimlarini esirgemeyen Sayin Yrd.
Dog¢. Dr. Giller UNAL'a, aragirmam boyunca beni yalniz birakmayan bolim
arkadaglarimdan Ars. Gér. Senol GUZEL, Ars. Gor. Kenan GULLU, Ars. Gor. Fazl
SEN, Ars. Gor. Hiinkar A. DUYAR'a sonsuz tegekkiirlerimi sunmay: bir borg bilirim.
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1. GIRIS

Van Golii Diinyanin 4. biiyiik kapaly, iilkemizin de en biiyiik géli olmasina ragmen
bazik karakterdeki kimyasal yapist nedeniyle barindirdig: omurgal tiirii bakimindan fakir
bir g6ldiir. Van Goliinde balik olarak yalnizca Inci Kefali (Chalcalburnus tarichi Pallas
1811) yasamaktadir. Bu balik da endemik bir tiir olup sadece Van Golii ve gole dokiilen
akarsularda bulunmaktadir. Inci Kefali i¢ su balik iiretimimizde sazandan sonra ikinci
sirada gelmektedir. Ozellikle son yillardaki biiyiik tiretim artisi ile i¢ su balik tiretimimizde
1. sirada bulunan sazana yaklagmistir. 1985-1991 yillar1 arasindaki Inci Kefali tiretimi
yillik 9.678-14.100 ton, ortalama 10.000 ton civarindadir (Acara 1992). I¢ su balik

tiretimimizin 40.00-50.000 ton arasinda degistigi diisiiniildigiinde Inci Kefalinin 6nemi
daha iyi anlagiimaktadir.

Inci Kefali endemik olmasi nedeniyle iizerinde yeterince aragtirma yapilmamus bir
tiurdiir. Buna karsgin aveili@ her gegen giin artmakta olup, avcilifi bilingsizce
yapilmaktadir. Aynica aveiliin en yogun oldugu zamamn lireme baslangici ve iireme
donemi oldugu diigiiniilirse olayin vehameti daha iyi anlagilmaktadir. Bu donemlerde
Ozellikle akarsularin Van Goli'ne dokildikleri mansab kisminda Ignp ile yapilan
avcilikta bir operasyon ile 1-1.5 ton balik avlanabilmektedir.

Bu yogunluk ve tarzda aveilik galismalan yiiriitillirken Inci Kefali populasyonunun
bu av baskisimi kaldirip kaldirmayacag: hi¢ disiiniilmemektedir. Aver bunu diisiinmedigi
gibi, koruma-kontrol birimleri de kontrol konusunda yetersiz kalmaktadir.

Inci Kefali hakkinda giiniimiize kadar yapilan galigmalar daha gok Sistematik ve
Isleme teknolojisi yoniinde yogunlagmustir. Bir {irtinii mamiil madde haline getirebilmek
igin 6énce o triiniin devamhhif sart: aramir. Inci Kefalinde bu konu gozardi edilmigtir. Inci
Kefalinin biyolojisi hakkinda gimdiye kadar yapilan aragtirmalar yeterli degildir. Bu balik
hakkinda hala bilinmeyen birgok soru aydinlatiimay1 beklemektedir. Bu aragtirmada Inci
Kefalinin tireme biyolojisinin ¢esitli 6zellikleri incelenerek aydinlatmaya ¢aligilmus, kiiltiire
alma, Van Golii kimyasal yapisindaki kaynaklara agilama ve gelecekte bu balik ile ilgili
yapilacak aragtirmalar i¢in bilgi birikimi olugturulmasi hedeflenmistir.
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2. LITERATUR BILGISI
2.1. ig:su Bahklarinda Ureme

Icsu baliklanmin gogu ilkbahar ve yaz baslangicinda tirerler. Uremenin bazi
baliklarda nehir ve gollerin ilkbahar yagmurlan ile tagdigi donemlerde oldugu gorilir.
Buna kargin tropik ve suptropik kusaklarda bulunan baliklar yagmur sezonunda irerler
(Celikkale 1986).

Karnivor baliklarin ¢ogu, karnivor olmayanlara kiyasla daha erken donemde
yumurtlarlar. Soguk dénemde yumurtlayan bu baliklarda, genellikle kulugka donemi ve
yumurtadan ¢ikan larvalann vitellus kesesi ile beslenme siiresi uzundur (Celikkale 1986).

Igsu baliklani yumurtlarini, ya serbest su kiitlesine pelajik olarak birakir, ya ot vaye
kayalara yapisacak sekilde bir yere tutturur, ya da gesitli yuvalara birakirlar. Su ortami
olarak i¢su baliklari durgun sular, akarsular, su basmug gayirlk ve toprak alanlar olmak
lizere ii¢ ayn ortamda yumurtlarlar (Nikolsky 1963).

Durgun sularda yumurtlamak i¢in segilen yerler tiirlere gore farkli olmaktadir.
Sazan, tathisu kefali gibi baliklar yumurtalarmi su bitkilerine, taglara, su igindeki agag
koklerine yapigtirirken, yayn, sudak gibi baliklar yumurtalarim birbirine yapistirarak bir
kiime olugtururlar ve gesitli mataryallerden hazirladiklani yuvalara birakirlar. Durgun
sulara yumurta birakan baliklardan dikence balifi yumurtalarim yuvaya birakirken bazi
bahklar yumurtalanm serbest su ortamina birakirlar. Bu 6rnekler daha da artinlabilir

(Celikkale 1986).

I¢su baliklariin pek gogu iiremek igin akarsular tercih ederler. Akarsularda ya su
hareketi ile yuvarlanan veya yiizen yumurtalar, ya yuvalara birakilan yumurtalar veya tas,
kaya gakil, ot gibi mataryale yapigan yumurtalar vardir.

Icsu baliklanmin bir kismu yumurtlamak igin yeni su basmus alanlari tercih
etmektedir. Buralarda su genellikle sicakga ve oksijen bakimindan zengin olup geng
yavrularn beslenmesi igin verimli yerlerdir (Celikkale 1986).

Alburnus Genusu Tiirlerinde Ureme

Prugnes (1914)'in bildirdigine goére Inci baliklari (4A/burnus sp) biyik siiriler
halinde yasamaktadir. Yumurtlama zamani: Mayis ayidir, tireme gogunlukla Mart sonunda
baglaylp Temmuza kadar uzayabilmektedir. Ureme zamani Inci baliklart yogun siiriiler
olusturarak nehirlerin sakin bolgelerine ¢ikarak kendilerine tagh ve su bitkileriyle kapli bir
yer ararlar. Bu zamanda ¢ok canli, ¢ok hareketlidirler, suyun disina sigradiklan goriliir.
Yumurtlama ¢ok kisa araliklarla 3 periyotta meydana gelir. Yumurtlamaya ilk olarak en
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yaghlar baglar, en geng olanlar da en son bitirir. Inci bahklarmm treme kabiliyeti
yiksektir. Fakat digmanlan ¢oktur. Bulunduklar akarsuyun her tarafina bir ag gibi
dagilirlar ve siirekli hareketli olmalariyla akarsuyu canlandirirlar.

2.2. inci Kefali Uzerine Yapilan Arastirmalar

Kuru (1975) Dicle-Firat, Kura-Aras, Van Goli ve Karadeniz Havzasi tath
sularindaki balik tiirlerini incelemis ve Inci Kefalinin bazi morfolojik ve morfometrik
Ozellikleri hakkinda bilgi vermigtir. Viicudun uzun ve nisbeten yuvarlak oldugunu, agizin
terminal, alt cenenin 6ne dogru ¢ikik oldugunu, yiizgegler arasinda pulsuz bir karinanin
bulundugunu bildirmig, standart boyun maksimum viicut yiikkseklidinin 4.6-5.1 kats;, bag
uzunlugunun ise 4.1-5.3 kat1 oldugunu bildirmustir.

Akgil (1980) Inci Kefalinin (Calcalburnus tarichi, Pallas, 1811) morfolojik
ozelliklerini, populasyonunun yas kompozisyonu ve yaga gore boy, agirlik ve kondisyon
geligimini, boy-agirlik iligkisini, (ireme zamani, iireme alanlan, cinsiyet oram, cinsel
olgunluk yagi, gonad gelisimi ve embiryonik geligim siiresini aragtirmigtir. Aragtirma
sonucu populasyonun I, II, III, IV, V ve VI yash fertlerden olustugu, yas gruplarinin
populasyondaki % oranimin sirastyla 8.4, 22.3, 35.0, 26.3, 5.6, 2.3 oldugu, boy
buyiklaginiin yas gruplarn igin sirastyla 15.43, 18.70, 19.90, 20.97, 22.21, 22.97 cm
oldugu, agirtigin yag gruplan igin sirastyla 33.51, 49.30, 66.61, 82.85, 101.94, 12249 g
oldugu ve kondisyon degerinin 0.754-1.011 arasinda degigtigini bildirilmistir. Ureme
zamanmin Mayis ortasi Temmuz sonu oldugu, iremenin 16-17 °C'de bagladigi, 25
°C'den sonra yumurta birakmanin durdugu bildirilmigtir. Baliklarin tireme alam olarak
0.5-1.8 m derinliklerde vejetasyon ve kumlu-gakill alanlan kullandiklari, populasyonun
d' /% oraninmn 1.13/1 oldugunu, iireme yagimn II+ yas, dollenen yumurtalarnin agilma
stiresinin 4-5 hafta oldugu kaydedilmistir.

Ozdemir (1982) Inci Kefalinin boy-agirlik iliskisi ile kondisyon faktoriinii incelemis
ve boy-agirhk iligkisini log W=0.2544+1.6358 log L, kondisyon faktoriiniin boylara gore
0.825-0.990 arasinda degistigini bildirmigtir.

Akyurt ve Ark. (1985) Inci kefalinin biiyiime durumu, gonad gelisimi yumurta
verimlil3i ve et verim Ozelliklerini aragtirmuglardir. Aragtirma sonucu I, II, IIT ve IV
yagindaki erkek bireylerin catal boylann sirasiyla 15.3, 16.0, 17.1, 20.6 cm olarak
verilirken, digilerin gatal boylar sirastyla 14.0, 17.0, 17.7 ve 19.2 ¢cm olarak verilmigtir.
Agirhiklar ise erkekler igin sirasiyla 38.0, 39.3, 52.1 ve 88.0 g verilirken, digiler igin
sirastyla 21.0, 42.0, 51.85 ve 81.45 g verilmigtir. Kondisyon faktoriinin 0.8227- 0.8878

arasinda degistigi bildiriimigtir.
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Ozdemir ve Ark. (1985) Inci Kefalinin et randimam ve yore halki igin énemini
aragtirmuglardir. Aragtirma sonucu Inci Kefalinin kigigmim az, et veriminin yiiksek, fiatinin
ucuz oldugunu bildirmistir.

Anonymus (1986)da Inci Kefalinin yag dagilimi, cinsiyet oram, embiryonik ve
larval geligim ozellikleri aragtrilmugtir. Aragtirma sonucu Inci kefali populasyonunun I, 11,
I, IV ve V yagsh fertlerden olugtugu, yas gruplarmn populasyondaki oranlarinin sirastyla
% 10.2, 34.3, 36.5, 11.4 ve 7.6 oldugu, yas gruplan igin ortalama ¢atal boyun sirastyla
16.3, 18.2, 22.3, 25.4, 27.2 cm oldugu, ortalama aZirhigin srasiyla 60.8, 85.1, 102.6,
110.2, 120.8 g oldugu bildirilmigtir. Yumurtadan ilk larvalann 7. giin ¢iktifs bildirilmig ve
larvalarin gelisimi hakkinda 45. giine kadar bilgi verilmigtir. Populasyonun %36.8'inin
erkek, % 63.2'sinin digi oldugu bildirilmistir.

Kiigiikoner (1990) Van-Ercis yoresinde gesitli metotlarla salamura yapihip tiiketilen
Inci Kefali orneklerinin fiziksel, kimyasal, mikrobiloyojik ve duyusal nitelikleri
incelemistir. Salamura balik 6rneklerinin ortalama kuru madde oranlari %50.6-86.4;
ortalama nem % 13.7-49.4; mineral madde %15.0-29.1, tuz %12.9-26.1, pH 5.25-5.56,
protein %29.0-45.2, yag %7.0-10.2, Toplam mikroorganizma sayisi 750000-7500000
ad/g, koliform grubu mikroorganizma sayis1 85000-230000 ad/g, maya ve kuf 12000-
330000 ad/g arasinda bulmustur.

Danulat ve Kempe (1992) Inci Kefalinde nitrojenli atik bosaltimi ve ture ile
amonyak birikimini aragtirmigtir. Aragtirmada Inci Kefalinin bulundugu tanklarin suyu 24
saat boyunca 2-4 saat arayla analiz edilmis ve deneme baslangicinda amonyak ve tre 1
mikromolden kiigiik oldugundan &lgilemedigini, deneme sonunda toplam amonyak ve
iire sirastyla 114+£32-35, 114425 mikromol bulundugunu, deneme sonunda ortalama
amonyak azotu ve iire azotu bogaltimi sirastyla 1041+494-607, 1041169 mikromol/kg
balik/saat bulundugunu bildirmistir. Ure bogaltim miktarmin 6rnekler arasinda gok genig
degisim gosterdigini ve tirik asit bogaltiminin tespit edilemedigini bildirmiglerdir.

Danulat ve Selguk (1992) inci Kefalinin hayat hikayesi ve baz1 ekolojik 6zelliklerini
angtirarak yumurtlama zamani, larval geligimi, boy-agirlik iligkisi ve cinsel olgunluga
ulasma boyunu aragtrmuglardir. Arastirma sonucu iiremenin nisan ortasinda baglayip
temmuz ortasina kadar siirdiigi, bununla birlikte baliklarin %90’ 1mn mayis ay1 i¢inde tath
sulara girdigi bildirilmigtir. Yumurtadan ¢ikan larvalarin 2-3 mm uzunlukta ve 1 mg
agirlikta oldugunu, alt: hafta sonra bitiin yiizgeglerin ve agizin gelistifini bildirmiglerdir.

Odabasoglu (1993) inci Kefalinin cesitli dokularinin kimyasal bilesimini
aragtirmustir. Arastirma sonucu rutubet, protein ve yag % oramm sirastyla kaslarda 72.74,
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20.20, 1.92, karacigerde 73.70, 18.21, 2.68, mide-barsakta 74.44, 14.24, 10.04 olarak
bildirmistir.

Sen (1993) Inci Kefalinde bazi agir metallerin birikim diizegini aragtirmugtir.
Aragtirma sonucu agir metal konsantrasyonunun mevsime bagh olarak énemli degisim
gosterdigini, agir metal birikiminin en yiiksek ginkoda (Zn), en diigiik kadmiumda (Cd)
gozlendigini bildirmigtir. Kasdaki birikimin iskelet ve deriye oranla daha diigiik oldugu
bildirilmigtir.

Arabact (1995) Inci kefalinin ireme dénemi oncesi, iireme dénemi ve iireme
donemi sonrast serum inorganik iyon konsantrasyonlar, toplam protein, iire, amonyak
(plazmada), baz1 enzimler ve hematokrit deZerlerini incelemistir. Inci kefalinin, tathsuya
girdi§inde serum inorganik iyon konsatrasyonlari, toplam protein, hepatosomatik indeks,
tire ve amonyak seviyelerinde digme, enzimlerde (LDH, SGOT, SGPT) yiikselme
oldugunu bildirmigtir.

Cetinkaya ve Elp (1995) Inci Kefalinin morfoloj ve sistematik o6zelliklerini
aragtirarak renginin geng bireylerde giimigi bayaz metalik yansimali, ergin fertlede
dorsalde kursuni gri yesil ,yanlarda ve karin bolgesinde giimigi beyaz oldugu, iireme
sezonunda Ozellikle erkeklerin bag bélgesinde tiiberkiillerin olustugunu bildirmiglerdir.
Peritonun siyah noktali gri renkli, sindirim kanalinin diiz ve viicut boyu kadar oldugunu,
hava kesesinin iki loblu ve sindiim kanalimn anteriér kismi ile baglantih oldugunu
bildirerek, kondisyonu iyi olan fertlerde viseral yaglarin fazla oldugunu bildirmiglerdir.

Duyar (1995) Inci Kefalinden balik unu iiretimi ve iiretilen balik ununun kalitesini
aragtirmugtir. Arastirma sonucu Inci Kefalinden iretilen balik ununun kimyasal analizi
%2.68-5.46 nem, %51.7-57.0 ham protein, %11.22-16.54 ham kiil, %20.44-26.12 ham
yag olarak bildirmigtir. Balik unu tiretim ramdimam %20 olarak bildirmigtir.

2.3. Van Gélii ve Karasu Cay1 Uzerine Yapilan Arastirmalar

Kempe (1977) Van Golinin hidrografisi, termik yapisi, su kimyasi, sedimentasyon,
g0l aynasindaki degisim ve gegmis yillardaki iklim yapisi hakkinda genis bir aragtrma
yapmugtir.

Tugrul ve Ark.(1984) Van Golinin kimyasal yapisi ve ¢ziimleme kapasitesi
hakkinda bir aragtirma yapmuglardir.

Savran ve Ceylan (1992) Van Goli suyunun 1991 yihi i¢indeki kimyasal analizini
yaparak gol suyunun baz1 kimyasal ve fiziksel ozellikleri hakkinda bilgi vermigtir.



Zor ve Giire (1992) Van Goliinde segilen bazi istasyonlardaki Chrinomidae
familyas: tiirlerini aragtirmig ve Orthocladinae alt familyasindan 1 tir, Chrinomidae
familyasindan 4 tiir bildirmiglerdir.

Cetinkaya (1993) Van Goli havzasi su kaynaklari ve balikgilik potansiyelini
aragtirmug, havzanin Van ve Ergek yags alanlarindan olugtugunu, kapali havza olmasina
ragmen su kaynaklar yoniinden zengin oldugunu ve havzanin 17 dogal gél, ¢ok sayida
akarsu ile balikgilik ve ornitolojik agidan 6neme sahip 10 kadar sulak alanm varhigmi
bildirmigtir. Ayrica havzada ikisi sonradan agilma sekiz balik tiriniin yagadifim
belirterek, balik¢ilim problemleri hakkinda bilgi vermigtir.

Cetinkaya ve Ark. (1994) Van Goline dokilen karasu c¢aymmn limnolojik
ozelliklerini aragtirarak su, makrofit, plankton, bentos ve balik tiirlerinin analizini
yapmugtir. Analiz sonucu ¢ayin suyu L. (oligosabrob) ve II. kalite sinifina (mezosabrob)
girdigini, Mayis-Haziran arasinda gorilen bulamklik diginda kirlilik olmadiini, gaym
makrofitler ve plankton bakimindan fakir oldugunu bildirmislerdir.

Cetinkaya ve Ark. (1995) Van Goliine dokiilen Karasu Caymin dogal ve sonradan
agilanmig balik populasyonlarmin ozelliklerini aragtirmuglardir. Cayda dogal olarak Inci
Kefali (C. Tarichi), Siraz (C. Capoeta), Cépgii (N. Angorea) ile ¢aya sonradan agilanmus
olan aynali sazan (C. Carpio) tiirlerinin yasadigim bildirmislerdir. Bu tirlerin yerel ve
mevsimsel dagilislarinin belirlendigini, populasyonlarin yas ve bityiiklitk kompozisyonlar,
biiyiime, boy-agirlik iligkisi, kondisyon, beslenme ve iireme 6zelliklerinin belirlendigi
bildirilmigtir.

2.4, Tiirkiyede Baliklarda Ureme Biyolojisi Uzerine Yapilan Bazx

Arastirmalar

Alper (1977) Izmir kérfezindeki hamsi baig (Engraulis encrosicolus L.)nin
yumurta ¢api, lireme zamani, yumurta canhibk oranim aragtirmustir. Arastirma sonucu
Hamsi yumurtalanimin 1.23+0.55 mm ¢apinda oldugu, treme periyodunun Nisan-Kasim
aylan oldugu, toplanan yumurtalarin %48.4'tniin 6lii yumurta oldugu, 6lii yumurtalarn
Ozellikle 2. ve 3. safhalarda oldugu bildirilmigtir.

Yanar ve Ark. (1977) Salmo trutta L'nin yumurta verimlil3i ve gonad gelisimin
arastirmuglardir. Arastirma sonucu relatif fekundite 3230 adet/kg. oldugu, 15.7 cm total
boya sahip digi baliklarin cinsi olgunluga ulagtiklar: bildirilmigtir.

Sarihan (1978) Seyhan Baraji balik iiretim istasyonunda yetistirilen aynali sazan
(Cyprinus carpio Lin. 1758)'m gonad gelismesi ve yumurta verimliini aragtrmugtr.
Aragtirma sonucu ilk yumurtalar Mayis aymin ortasinda gorilmiistiir. Arastirmada
erkeklerin 250 g. disilerinde yaklagik 400 g. canli agirlikta cinsi olgunluga ulastiklarnin



saptandifn bildirilmigtir. Yapilan hesaplamalar sonucunda relatif fekundite 511+25 adet/g
bulunmugtur.

Akyurt (1987) Almus Baraj Goliinde yasayan sazan (Cyprinus Carpio L., 1758)1n
ireme yast ve fekunditesini arasgtirmig ve populasyonda iireme yagim IV. yag, relatif
fekunditeyi 85850 adet/kg olarak bildirilmistir.

Kiguktag (1987) Cipura baliklarinin gonadlarinin anatomik ve histolojik yapilarint
incelemis, 2 yagh fertlerde hermofraditlik belirlemigtir. Hermofradit fertlerin gonadlarinda
histolojik olarak ovaryum ve testis dokusu bir arada bulunmaktadir. Aragtiriciya gore
cipurada tireme erkeklerde 3. digilerde 3.-4. yasta gerceklesmektedir.

Oztas (1989) Doju Anadolu bolgesinde Aras nehrinin bir kolu olan Miiceldi
suyunda yasayan Tathsu kefalinin (Leuciscus cephalus L, 1758) yumurta verimliligi,
eseysel olgunluga ulagma yagt ve {ireme zamanini saptamugtir. Aragtirma sonucunda
erkeklerin 3, disilerin 3-4 yaginda egeysel olgunluga ulagtiklari, Mayis ay1 sonu Haziran
ay1 baglangicinda tredikleri ve 3-7 yag gruplan arasinda sirasiyla bireysel fekunditenin
4341, 14105, 34371 ve 51317 adet oldugu bildirilmistir.

Karatag (1990) Giuirin-Gokpinar kosullarinda Salmo gairdneri ile Salmo trutia
macrostigma'nin yumurta verimlerini aragtirmigtir. Aragtirma sonucu, Salmo gairdneri ve
Salmo trutta macrostigmamin fekunditesi, yumurta ¢api, yasa baglh olarak agirhik artisi,
tireme donemi konulannda bilgi verilmistir. Salmo gairdneri’de relatif fekundite iki yagh
baliklarda 2960, ti¢ yash baliklarda 2627, dort yagh baliklarda 2120 adet/kg olarak
bildirirken, Salmo trutta macrostigma'da ug yagh baliklarda 3203, dort yagh baliklarda
2991, bes yash bahiklarda 2783adet/kg olarak bildirilmigtir. Yumurta ¢apr Salmo
gairdneri’de 4.2-5.6 mm, Salmo trutta macrostigma'da 3.1-4.9 mm verilmigtir. Ureme
déneminin Salmo gairdneri’de Aralik, Salmo trutta macrostigma'da Kasim ay1 oldugu
bildirilmigtir.

Mater (1991) Izmir Kérfezinde sardalya balig (Sardina pilchardus Walb. 1852)
yumurta ve larvalan tizerinde ¢alismigtir. Caligma sonucu sardalya baliinin yumurtlama
peryodunun Kasim-Temmuz aylart oldugu, yumurta ¢apinin 1.51 mm, yumurtadaki yag
damlast ¢apiun 0.175 mm oldugu bildirilmigtir. Sardalya yumurtalani arasinda
mortalitenin aylara ve aragtirma istasyonlarina gére degistigi bildirilmis, yag ¢apimnin yaz
aylarinda oldukga kii¢iik oldugu belirtilmigtir. Ayrica yumurta ve larvalann gelisimi igin
Izmir kérfezi sicakh@inm uygun oldugu, oksijen azhifinin ise yumurta ve larvalarin
gelisimini engelledigi bildirilmigtir. Yumurtadan gikan larvalarin 3.2 mm boyunda oldugu,
postlarval donemin ise 5.0 mm civaninda bagladg: bildirilmigtir.
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Sarmagik (1991) Egridir Golinde Sudak (Stizostedion lucioperca L. 1758)
baliklarinin mevsimsel gonad gelisimi ve cinsal olgunlufa ulagma yaginin tesbiti {izerine
arastirma yapmugtir. Aragtrma sonucu iremenin Nisan sonu Mayis ay1 baginda
gerceklestii, tremenin I+ yagta bagladift ancak treme yagiun II+ yas oldugu
bildirilmigtir.

Cihangir (1992) Ege denizinde sardalya (Sardina pilchardus Walb. 1852)'nin cinsel
olgunluk boyu, cinsiyet orani, yumurta gapi, iireme zamam ve fekundite degerlerini
aragtirmigtir. Aragtirma sonucu cinsel olgunluk boyu erkeklerde 12.7 cm, disilerde 12.0
cm, cinsiyet orami digi/erek igin 1. bolgede 1:0.28, II. bolgede 1:0.83, III. bolgede 1:0.82
olarak verilmistir. Uremenin en yogun oldugu ayin Arahk-Subat oldugu, yumurta gapmin
0.8-1 mm oldugu, 12-13 cmlik fertlerin bir defada 2000-3000 yumurta biraktidt-
bildirilmigtir.

Bircan (1993) Bafra Balik Golleri'nde yagayan Sazan (Cyprinus carpio L., 1758)'in
eseysel olgunluga ulagma yagini, ireme zamanini yumurta ¢api ve yumurta verimlilgini
tebit etmistir. Aragtirma sonucunda erkeklerin II. digilerin III. yasta eseysel olgunluga
ulastigy, ilkbaharda yumurtlamaya baglayan sazanlarin yaz aylarinda da yumurtladiklart
bildirilmigtir. Olgun yumurta gap1 1.000-1.318 mm arasinda olgilmus, relatif fekundite
183 adet/g olarak hesaplanmgtir.

Unlii ve Balc1 (1993) Savur Cayindaki Leuciscus cephahs orientalis (Nordman,
1840)'in {ireme zamani, yumurta capi, eseysel olgunluk yasi ve bireysel fekundite
degerleri aragtirmistir. Aragtirma sonucu L. c. orientalisin Mayis-Haziran aylarinda
tiredigi, olgun yumurta gapmnin 0.31-1.50 mm arasinda degistigi, erkeklerin 2., digilerin 3.
yasta cinsel olgunluga eristikleri ve fekunditenin 2050-20140 adet arasinda degistigi
bildirilmigtir.

Avsar ve Bingel (1994) Karadenizin Tirkiye sularindaki Caga bahgi (Sprattus
sprattus phallericus, Risso, 1826)'n lireme boyu, lireme zamani, yumurta ¢api, Greme
sayis1 ve bireysel fekunditesini galigmislardir. Calisma sonucu bu tiiriin erkeklerinin 7.5
cm ve disilerinin 7.8 cm boyda cinsel olgunluga ulastiklan, tremenin biitin yil boyu
devam etti3i fakat yogun olarak kig baglangicindan ilkbahara kadar oldugu, ortalama
yumurta ¢apmin 1 mm ve ortalama yillik batin sayismnin ise 7.9 oldugu, yillik bireysel

fekunditenin ise 5807 adet oldugu bildirilmigtir.

Bircan ve Polat (1995) Altinkaya Baraj Goli'ndeki Capoeta capoeta
guldensteadtin lireme mevsimi, yumurta gap1, yumurta verimlilfi ve eseysel olgunluga
ulagma yagim aragtrmugtir. Aragtirma sonucunda eseysel olgunluga ulagma yag I11. yag
olarak bulunmustur. Ureme mevsiminin Temmuz-Agustos aylan ile sirli oldugu



23

bildirilmigtir. Ureme doénemi baglangicinda yumurta ¢apr 2.32+0.07 mm 6lgiilmiis ve
relatif fekunditenin 410 adet/g olarak hesaplandi: bildirilmigtir.

Hogsucu (1995) Dil balifinin (Solea solea L.) embiryolojik ve larval gelisimini
incelemigtir. Aragtirma sonucu doZal ortamdan gastrulasyon sathasi baglamig olan
yumurtalarin oda sicakhiginda(20-22 °C) 64 saat sonunda agildifi, ¢ikan larvalarn 2.2
mm boyunda oldufu, sol goziin sag tarfa gdginin oda sicakhinda 27-29. giinde
gerceklestigi (7-8 mm boyda) bildirilmigtir.

2.5. Diger Ulkelerde Bahklarda Ureme Biyolojisi Uzerine Yapilan Baz
Aragtirmalar

Swee ve Mc Crimmon (1966) Ontraio St. Lawrence Goliinde Sazan balifinn,
Cyprinus carpio L, Greme biyolojsiini aragtirarak cinsel olgunluk yagi, cinsiyet orani,
lreme zamani ve lreme sicaklifi lizerine inceleme yapmuglardir. Aragtirma sonucu
erkeklerin III-IV yaglarinda, digilerin IV-V yaglarinda olgunlagtiklari, iiremenin Mayis-
Agustos arasinda medana geldigi, yumurta dokiimiiniin 17 °C'nin altinda bagladi1 ve 19-
23 °C'de optimum diizeye ulastii, 28 °C'de sona erdidi bildirilmistir. Ayrica yumurta
dékiimi ve yumurtalarin hayatta kalmalarim etkileyen belli baghi gevresel faktorlerin su
sicaklif1 ve su seviyesi oldugu bildirilmigtir.

Al Hamed (1972) Barbus shorrpey, Barbus grypus ve Barbus xanthopfterius
tiirlerinin ireme zamam Greme alanlari cinsel olgunluk yagi, yumurta ¢apt ve treme
davraniglarim  aragtirmugtir.  Aragtirma sonunda B. shorrpe)'in Mart-Nisan aylarinda
Uredigi, Gremesini gin batimindan Once gergeklestirdifi, tireme sirasinda su digina
sigradiklan ve suyun yiizeyine gelerek suyu sigrattiklar:, yumurta gapinin 1.6 mm oldugu
ve yumurtalarii nehirden bataklik ve goéle kadar olan kollar izerinde biraktifi
bildirilmigtir. B. grypus'un Mayis-Haziran arasinda tredigi, giin batimindan dnce iireme
alanlarina gelip gece yanisinin hemen oncesine kadar bu alanlarda kaldiklari, yumurtlama
sirasinda su sigrattiklan ve suyun digmma sigradiklan, yumurta c¢apinn 1.5 mm
biiytikligiinde oldugu, yumurtalarint sig alanlarda kumlu ¢akilli taban yapisina sahip
buyiik yuvalara biraktiklarim bildirmigtir. Barbus xanthopterius tirinin ise Nisan Mayis
arasinda iredigi, Giremesine giin batimindan 6nce baslayip gece yansina kadar devam
ettigi, yumurtlama sirasinda diger tiirlerde oldugu gibi su sigrattiklan ve suyun disina
sigradiklar, yumurta ¢apinin 1.0 mm oldugu ve yumurtalarini sig alanlarda kumlu-gakill
tabandaki biytk yuvalara biraktiklan bildirilmigtir.

Galat (1973) Esox masquinongy tiriniin normal embiryonik gelisimini inceleyerek
yumurta ¢api, yumurta morfolojisi ve yumurtanin dollenmesinden itibaren agilincaya
kadar gegen siire igerisinde gesitli zamanlarda morfolojik olarak embiryonik gelisim



hakkinda bilgi vermigtir. Aragtirma sonucu yumurtalarin mat renkte, yaklagik 3.2 mm
¢apinda, mikrofil agikhigmin etrafinda yag damlalarmin bulundufunu bildirmigtir.
Déllenmeden 6 saat sonra ilk hiicre boliinmesinin gozlendigi bildirilmis ve yumurtalarn
13 °C sabit sicaklikta 13. giiniin sonuna dogru agilmaya bagladigi, yumurtalann ¢ogunun
14. gin agildif1 ve bazi yumurtalann 15. giin agildig: bildirilmigtir.

Mann (1974) Giiney Ingiltere'de iki nehirde Leuciscus leuciscus (L.)un yag,
buytimesi, tiremesi ve beslenmesi hakkinda gézlemlerde bulunmus cinsel olgunluk yagi,
tireme zamani, fekundite-boy iliskisi ve cinsiyet oranim aragtirmis, cinsel olgunluk yagin
4. yas, ireme zamant Mart ayimnn ikinci yarist olarak bildirmigtir. Fekundite boy iligkisi
Stour nehri i¢in log F=-5.474+4.038xlog L, Frome nehri i¢in log F=-5.128+3.900x log L
seklinde, erkeklerin oranint Stour nehrinde %54, Frome nehrinde %44 olarak bulmusgtur.

Gupta (1975) Sazan balif gonadlarnin sicak su akvaruyumu igindeki geligimini
inceleyerek Ovaryum ve testislerin geligimini safhalara ayirarak agiklamig ve Avrupada
dogal sartlarda 4 yilda cinsel olgunluga ulagirken, akvuryumda bu siirenin digiler i¢in 14
ay, erkekler icin ise sadece 6 ay oldugu bildirilmektedir.

Crivelli (1981) Giiney Fransa, Camargue'de bulunan sazanin biyolojisini aragtirarak
cinsiyet oran ve fekundite-ovaryum agirhig iligkisi hakkinda bilgi vermigtir. Camarque'de
cinsiyet oram (d'/%#) 1.66-1.76 arasinda, fekundite-ovaryum agirhg iligkisi log
F=7.03504+0.83829 log OW geklinde bildirilmigtir.

Lopez (1986) Kirmiz1 mercan bahiginda (Pagrus major) embriyolojik ve larval
gelisme sathalan tizerine morfohistolojik bir aragtirma yapmigtir. Yumurta gapi, larva
boyu, ilk beslenmeye baslama zamam ve larva safhalanini incelemigtir. Arastirici yumurta
¢apini 0.8-0.9 mm, yumurta agilma siiresini 18-19 °C'de 40-44 saat, yumuratadan ¢ikan
larvanin boyunu 2.2 mm, larvanin ilk beslenmesinin yumurtadan giktiktan 4 giin sonra
oldugunu bildirmigtir. Yumurta keseli larva "Protolarva" olarak adlandirilmig, 10 giin
sonra kaudal kemiklesme tamamlanincaya kadar "Mezolarval satha" devam etmis, pylorik
secalarin olugmastyla (30. giin) "Metalarval satha" sona erip, yavru déneminin bagladig:
bildirilmigtir.

Fukuhara (1991) kirmizi mercan baliklarinin labaratuvar sartlarinda larval geligimini
incelemis ve larval bilyimenin zamana bagh oldugunu bildirilmigtir. Larvalarin ilk olarak
26. giinde, %50'sinin 29. giiniin sonunda, tamamunin ise 33. giin sonunda yavru haline
geldigini, boy olarak 7.38-9.33 mm standart boyda yavru haline geldigini bildirilmigtir.

Paviov ve Moksness (1994) Anarchicnas lugus L.disilerinde treme sezonu
siresince olgunluk ve yumurtalarin ovulasyonu tizerinde g¢aligmig, digilerin ¢ogunun
Arahk ortasi- Mart arasinda su sicaklit 5-8 C° arasinda iken olgunlagtigini, sagim yolu
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ile elde edilen yumurtalarm %70.6'siun déllendigini, bunlardan da ancak %41 nin normal
gelisme gosterdigini  bildirilmugtir.  Tum digilerin yumurtalarinda anormal geligme
goriilmektedir. Délleme metodlarimin dollenme ve anormal geligme tizerine etkisi

Onemsiz bulunmustur.



3. MATERYAL ve METOT
3.1. Materyal
3.1.1.Ornekleme Alanlan

Caligma alanimizi Van Golu ve gole dokiilen Karasu ¢ayr olusturmaktadir. Van
Golu Turkiye'nin dogusunda Van ve Bitlis illeri siirlart iginde yer almaktadir. Deniz
seviyesinden 1651 m. yiikseklikte olup dinyanin en biyiik sodalt gélii ve 4. biyiik kapali
goludir (Degens ve Ark. 1978). Goliin gevresi volkanik orjinli daglarla ¢evrili, bunlarin
en yiksegi 4434 m. ile Siiphan dagidir. 2. yiiksek dagt ise 3050 m. yiikseklifindeki
Nemrut dagt olup Van Golinin olusumunda rol oynadifs bilinmektedir. Goliin
bulundugu bolge metamorfik kiitleler ile doludur. Bu kiitlelere en ¢ok Van Goliinin
batisinda rastlanmaktadir.

Gole dokiilen baglica akarsular; Engil ¢ayi, Karasu ¢ayi, Bendimahi ¢ayi, Deligay,
Zilan deresi, Papicik deresidir. Bunlarin yaninda ¢ok sayida kiigiikk akarsular
bulunmaktadir (Kempe ve Ark. 1978). Van Golinden Inci Kefali avcihd, feribotla
ulagim, turizm ve dinlenme amaglariyla yararlanilmaktadir (Cetinkaya 1993).

Gol suyu kimsayal analiz sonuglar tablodaki gibi verilmigtir(Tugrul ve Ark 1984).
Tablo 3.1. Van Goéliindeki Anyon ve Katyonlar (mg /1) (Tugrul ve Ark. 1984)

Anyon Katyon
CI’ = 5775 Na' = 7590
COs2=3170 K' = 470
SO,” = 2265 Mg*’ = 104
HCO5 = 3030 Ca™=4
PO, ~0.20
Toplam: 14240.20 Toplam: 8168

Omekleme alanlarindan Karasu g¢ay1 Dogu Anadolu bolgesinin dogusunda Van
Golu kapali havzasinda Van il merkezine yaklagik 20 km. mesafede yer almaktadir. Cay,
Tiirkiye-Iran siurina yakin daglik araziden gelen kiigikk derelerin birlegmesiyle olusur.
Dogu-bati yoniinde havza egimine uygun olarak akarak, Van il merkezinin
kuzeybatisinda, goliin dogusunda, Citéren sazhif1 vaya Karasu agzi denilen yerden Van
Goliine dokiiliir. Cay iizerinde Sanimehmet baraji ve Satibey regiilatorii bulunmaktadir
(Cetinkaya ve ark. 1994). Karasu, ¢aymnda 4 tiir baligin yagadig bildirilmigtir. Bunlar Inci
Kefali, Siraz, Copgii ve Sazan baliklanidir. Ergin Inci Kefali fertleri Karasu ¢ayini iireme;
larva ve yavrular ise beslenme alani olarak kullanmaktadir (Cetinkaya ve ark. 1994).
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Sekil 3.1. inci Kefali 6rneklerinin avlandigi Van Goli ve Karasu ¢ay Omekleme

noktalar.

Van Goliinde ornekler Yiiziincd Yi Universitesi Kampiis agi@indan(1), Karasu
Cayinda mansabdan menbaya dogru Zeve(2), Tevekli(3), Ablangas(4), Giilsunler(5),
Kasimoglu(6) ve Hivi(7) ornekleme noktalarindan avianmugtir ($ekil 3.1).

3.1.2.1nci Kefali

Cyprinidae Familyas: tiirlerinden olan inci Kefali (Chalcalburnus tarchi Pallas,
1811) yalmz Van Golinde ve gole dokilen akarsularda yayihs gosteren endemik bir
tirdir (Akyurt ve Ark. 1985). Bu bahfa Van Kefali, Van Balif, Van Kolyoz bahg
adlanida verilir (Bilge 1982, Celikkale 1988, Demirsoy 1988, Akgil 1980, Kuru 1975).

inci Kefalinin viicudu yuvarlak, fiize formunda, yanlardan hafif basiktir. Renk ergin
fertler ile yavru ve jivenil fertler arasinda farkhilik gostermektedir. 10-12 cm 'ye kadar



olan fertlerde renk biitiin viicutta agik parlak giimisi, ergin fertlerde ise sirtta kursuni gri
vyesil, yanlarda ve karinda giimiisi beyazdir. Bazi ergin fertlerde yanal ¢izgi ile sirt
arasinda yesilimsi metalik yansimalar daha belirgin olarak gorilmektedir (Cetinkaya ve
Elp 1995).

Inci Kefalinin baginda pul yoktur, burun delikleri goziin hemen oniinde yer alir
(Cetinkaya ve Elp 1995). Agiz terminal olup alt gene one dogru hafif bir ¢ikinti
yapmaktadir (Kuru 1975, Atay 1987, Celikkale 1988, Geldiay ve Balik 1988).

Viicut cycloid pullarla kaplidir (Cetinkaya ve Elp 1995). Anal ve ventral yiizgegler
arasinda pulsuz bir karina bulunur (Kuru 1975, Geldiay ve Balk 1988).

Sekil 3.2. Aragtirma mataryalini olusturan Inci Kefali (C. tarichi)

Yore halki tarafindan sevilerek tiiketilen ekonomik degeri olan bir baliktir.
Ozellikle yumurtlama donemi olan ilkbahar aylarinda Van Goliine dokiilen akarsulardan
bol miktarda avlanirlar (Geldiay ve Balik 1988).

Maksimum agirligi 150-200 g. ve uzunlugu 25-30 cm. olan Inci Kefali ikinci yasin
sonunda (II+) cinsi olgunluga ulasir (Akgiil 1980). Nisan aymm baslarindan itibaren
siiriiler halinde goliin derin kesimlerinden gelerek akarsu agizlarinda toplanirlar. Bu
bolgelerin derinligi 8-10 m olup su sicakhg 7-8 °C civarindadir (Akgtil 1980). Mayis-
Temmuz aylarinda akarsulara girerek trerler (Kuru 1975, Akgiil 1980, Ozdemir 1982,
Akyurt ve Ark. 1985, Celikkale 1986, Geldiay ve Balik 1988). Uremesini gergeklestiren



fertler gole geri donerler, Agustos-Eyliil aylarim gol kiyisinda, akarsu agizlarinda ve
buralara yakin korfezimsi yerlerde 10-20 m. derinliklerde, 17-19 °C sicakligi olan
ortamlarda gegirdikten sonra su sicakhiginin Ekim-Kasim aylarinda diismesi sonucu bu
donemde daha derinlere gekilirler (Akgiil 1980). Ureme doneminde akarsulara giren Inci
Kefalleri yumurtalarmi 0.5-1.8 m. derinliklerde otlar, kumlu-gakilli taban izerine
birakirlar (Akgil 1980).

Inci Kefali zooplankton agirhikli, omnivor bir beslenme gostermektedir. Besin
olarak alinan organizmalar fertten ferde biyiik farkhilik gostermektedir (Danulat ve
Selguk 1992, Cetinkaya ve Ark. 1995). Subat ve Mart aylarinda sindirim kanalindaki
bitkisel ve hayvansal materyalin hemen hemen esit oldugu bildirilmistir (Akgil 1980).

3.2. METOT
3.2.1.Arastirma Siiresi

Arastirma Nisan 1994'te baslatilarak Agustos 1995'e kadar orneklemeye devam
edilmistir. Orneklemeler Mayis, Haziran ve Temmuz aylarinda Karasu gayindan, diger
aylarda ise Van Goliinde Yiiziincii Yil Universitesi Kampisii agigindan yapilmigtir.

Ureme oncesi, iireme ve iireme sonrasinda haftada bir, bu donemler disinda ayda
bir drnekleme yapilmistir. Peryot i¢inde g6lden ve Karasu ¢ayindan avlanan 961 fertte
ureme biyolojisiyle ilgili incelemeler yapilmustir. Ayrica ¢ok sayida yumurta ve 35 larva

incelenmistir,
3.2.2.Avlama Metotlar

Van Goliinde yapilan avcilikta 20 ve 22 mm goz agikligina sahip fanyali uzatma
aglan kullanilmugtir. Avlama yapilan alan yaklagtk 20 m derinligindedir. Aglar gole
birakildiktan 24 saat sonra gekilerek kontrol edilmis, yakalanan fertler suratle

labaratuvara ulagtinlarak gerekli 6lgtimler yapilmustir.

Karasu ¢ayinda drnekler serpme ve gevirme agi kullamlarak avlanmustir. kullamilan
serpme aglardan birincisi 6 mm goz agikhigi ve 3.5 kg agirhga, ikincisi ise 20 mm goz
acikhigi ve 5 kg agirh@a sahiptir. Orneklemede kullanilan gevirme agi 6 mm'lik hamsinoz
agindan yapilmig olup 4 m yiiksekliginde ve 25 m. uzunlugundadir.

Larva ve yavrular 50x70 ¢cm ve 15x25 cm. ebatlarindaki kigiik kepgeler ile gay
yataginda ve su baskin alanlardan avlanmustir. Cay yataginda aveilik i¢in durgun alanlar
ve vejetasyonun gelistigi bolgeler tercih edilirken, su baskin alanlarinda kiytya yakin

bolgelerde aveilik yapilmugtir.
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3.2.3.Morfometrik Ol¢iim ve Tartimlar

Boy olgimiinde burun ucundan kuyruk yiizgecinin ¢atallanma noktasinin
baslangicina kadar olan gatal boy uzunlugu kullanilmistir. Olgiim 1 mm. hassasiyetteki
6l¢tim tahtasi ile yapilmugtir.

Orneklerde viicut ve gonad agirliklar tartilmustir. Orneklerde viicut agirhgi 0.1 g
hassasiyetteki, gonad agirligi olgimlerinde ise 0.01 g. hassasiyetteki elektronik teraziler
kullanilmistir (Bagenal ve Braum 1978).

3.2.4.Kondisyon Faktorii

Boy- agirlik arasindaki iliskinin bir gostergesi olan, iireme ve beslenmeye bagh
olarak degigen bu parametrenin hesaplanmasinda Anderson ve Gutreuter (1982)

tarafindan verilen formiil kullanildi.

K= %xlOO

K= Kondisyon faktéri

W= Balik agirhgi(g)

L= Balik boyu(gatal boy),cm.

3.2.5.Gonad Gelisimi ve Gonado Somatik indeks(GSI)

Canli agirliklart 0.1 g. hassasiyetteki elektronik terazide tartilan baliklarin karimnlart
bir ucu kiit bir makasla aniisten solungaglara kadar kesilerek gonadlar agia ¢ikarilmstir
(Sarmagik 1991). Makas ve pens yardimiyla gonadlar ¢ikartilarak, gelismleri morfolojik
olarak incelenmisgtir. Gonadosomatik indeks gonadlarin olgunlasmasini ve gelismesini
degerlendirmede bir kriterdir (Gupta 1974).

Gonadlar, Gonado Somatik Indeks (GSI) degerini hesaplamak amaciyla 0.01 g
hassasiyetteki elektronik terazi ile tartilmig

G

GSI degeri = W x100 formiliinden hesaplanmugtir (Hulata 1974, Bagenal ve

Braum 1978)
GSI= Gonado Somantik Indeks
Gw=Gonad Agirhig (g)
W= Balik Agirhg: (g)
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3.2.6.Histolojik Metotlar

Ureme oncesi ve tireme déneminde yakalanan fetlerin karinlar aniisten basa kadar

diseksiyonla dikkatlice agilip gonadlar gikartilarak Bouin fiksatifine alindi.

Bouin fiksatifindeki pikrik asidin dokularda olusturdugu sari rengi gidermek ve
dukunun suyunu almak amactyla %70’lik alkole alindi. Alkoliin tamami, rengi pikrik
asitten dolayr sarilagtiginda degistirildi. Fikse edilen pargamin buytkliyiine bagh olarak
alkoliin deyistirilme siiresi degismektedir. Fikse edilen numunenin biiyiikliigii artiginda
alkoliin degistirilme siiresi kisalmaktadir. Rengi normale donen ve suyu cekilen
numuneler parafin bloklara alinarak rotary mikrotomda 5 mikron kalinligmnda kesitler
alindi. Hazirlanan preparatlar  histolojik inceleme igin Heidenhain’s Azan ile
boyandi(Kiermen 1989). Boyanan preparatlar Nikon aragtirma mikroskobu ile incelendi

ve fotograflar gekildi.
3.2.7.Yas Tayini

Yas tayinleri Operkulum kemiginden yapilmustir. Operkulum, baliklarda gerekli
olgiim ve tartimlar yapildiktan sonra ¢ikartilarak zarflara konmustur. Daha sonra bu
Operkulumlar deterjanli sicak suda yikanarak temizlenmistir. Temizlenen Operkulumlarin
iizerindeki kiigiik et parcalari ince bir bez yardimiyla alinmistir. Alkole daldirilip
cikartilarak temizlik islemi tamamlanmustir. Temizlenen operkulum kemiklerinden yas
siyah bir zemin tizerinde giplak goz veya lup yardimiyla yapilmistir (Bagenal ve Tesch
1978).

3.2.8.Cinsiyet Belirleme ve Cinsiyet Orami

Inci Kefalinde cinsiyet belirleme karin agilarak gonadlarin incelenmesiyle
gergeklestirilmistir. Siit bayaz, yiizeyi diizgiin olan gonadlar testis, olgunluk derecesine
bagl olarak yesilimsi sari, yiizeyi graniiler yapida olan gonadlar da Ovaryum olarak
degerlendirilmistir (Lagler ve Ark. 1977, Celikkale 1986). Ureme doneminden sonra
testis ve ovaryumlarin tekrar buyiimeye basladgi dénemde morfolojik olarak cinsiyet
tayini giiglesmektedir. Bu donemde giplak gozle cinsiyet tayini problem olan fertlerin
gonadlari mikroskopta incelenerek cinsiyet tayini yapilmistir. Cinsiyet oranlari Van Golu
ve Karasu ¢ayl igin ayri ayn hesaplamistir. Hesaplamada sadece ergin bireyler

kullanilmugtir.
3.2.9.Yumurtlama Alanlarmin Tesbiti

Karasu gayinda; Zeve'den Hivi'ye kadar olan tim ¢rnekleme alanlarinda Giremenin
yogun oldugu donemlerde tas, cakil, bitki kokii ve otlar iizerinde yumurta bulunup



bulunmadigi aragtirilmigtir. Taban materyali tizerinde yumurta gorilen alanlarda daha

yogun tarama yapilarak her tiirlii materyal incelenmistir.
3.2.10. Yumurta Saymm, Bireysel, Relatif ve Spesifik Fekundite

Olgun Fertlerin ovaryumlari ¢ikartildiktan sonra ovaryumlardan bagtan, ortadan ve
sondan olmak {izere 3 alt 6rnek alinarak tartiip yumurta sayimi gravumetrik metot ile
yapilmis ve asafidaki formiilden yararlamlarak bireysel fekunsite tesbit edilmistir.
(Bagenal ve Braum 1978)

E_&xe
w

E= Toplam yumurta sayisi (Bireysel fekundite)

O,= Ovaryumun agirhg (g)

w= Ovaryumdan alinan 6rnegin agirhg (g)

e= Ornek olarak alinan ovaryum kismindaki yumurta sayist

Relatif Fekunditenin hesaplanmasinda ise;

RE=Z
7

RF= Relatif Fekundite (adet/g balik agirligi)
E= Toplam Yumurta Sayisi (bireysel fekundite)
W= Balik Agirhg: (g)
(Nikolsky 1963)
Spesifik fekunditenin hesaplanmasinda asagidaki esitlik kullanilmigtir.
SF = R/rx
SF=Spesifik Fekundite
P = Iki Ureme Dénemi Arasindaki Siire(yil)
J= Cinsel Olgunluk Yasi

r= Her Uremede Birakilan Yumurta Sayist (ortalama bireysel fekundite

kullanilmigtir)
x = Ferdin Omiir Boyu Yumurtlama Sayist

(Nikolsky 1963)
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3.2.11. Fekundite- Boy, Fekundite- Agirhk, Fekundite- Yas iliskisi

Fekunditenin boy, afilik ve yas ile olan iliskisi Bagenal ve Braum (1978)

tarafindan verilen formiile uygun olarak hesaplanmustir.

log F=log at+ b logL F= Fekundite (bireysel fekundite)
log F=log a+ b logW L= Catal Boy (cm)
log F=log at+ b logY W= Agirlik (g)

Y=Yay

a ve b= Regresyon Sabitleri
3.2.12. Yumurta Capi ve Yumurta Ozellikleri

Yumurta gap olgiimleri ireme déneminde gonadin merkezi dis kismindan alinan
yumurtalarda yapilmistir. Alinan yumurtalarin yuvarlakligini kaybetmemis olmasina 6zen
gosterilmigtir. Yumurtalar bir igne yardimuyla birbirinden ayrilmistir. Birbirinden ayrilan
yumurtalarin gapi mikroskoba monte edilmis okiler mikrometre ile Olgilmustir
(Nikolsky 1963, Bagenal ve Braum 1978)

Yumurtalarin ozellikleri arazide ve labaratuarda incelenmigtir. Arazide yapilan
incelemelerle yumurtalarin yapisma ozellligine sahip olup olmadiklari, nerelere
yapistiklari, birbirlerine yapigip yapismadiklan gozlenmistir. Laboratuvara getirilen
yumurtalarin ise yuvarlak olup olmadiklari, yumurta kabugunda uzant: veya gikintilarin

bulunup bulunmadig: mikroskop altinda incelenmistir.
3.2.13. Kulucka Siiresinin Belirlenmesi

Kulugka siiresini tesbit etmek amaciyla dogadan yakalanan olgunlagmis erkek ve
disi fertler Su Uriinleri Aragtirma ve Uygulama Tesisine getirilerek 300x70x80 cm.
ebatlarindaki tanklara yerlestirilmistir. Bunlarin yumurta birakmalar goézlenmis ve
yumurta birakma saati ile yumurtalann ilk agilmaya basladigi saat arasinda gegen siire ilk
agilma siiresi olarak kabul edilmistir. Ayrica sagim yolu ile elde edilerek dollendirilen
yumurtalar 60 1 hacimli akvaryumlarda kulugkalanarak kulukga siiresi tesbit edilmistir.

3.2.14. Larvalar Uzerinde Yapilan incelemeler

Yumurta kabugu kismen pargalanmig, yumurtalardan ¢ikmaya galisan larvalardan
ornekler alinarak %4’liik formalinde fikse edilmis, morfolojik olarak sekli ¢izilmistir. Bu
cizimlere larvanin gelisim donemi boyunca yiizgegler tam olarak sekillenip yavru olarak
adlandirilan doneme ulasmasina kadar devam edilmistir. Cizimler, larvanin mikroskop
altinda biiyitildikten sonra, gerekli oranti kurularak milimetrik kagida gizilmesi ile

gerceklestirilmistir.
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3.2.15. [Istatistiki Analizler

Bu aragtirmada elde edilen boy, agirlik, cinsiyet, yag ve gonad agirhg verileri
Minitab for Windows 9.2 bilgisayar paket programina yiiklenmis; yas frekansi, boy
frekansi, agirlik frekansi, cinsiyet orani, regresyon analizi, korelasyon analizi, X testi bu

programda yapilmustir (Ryan ve 1985).
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4. BULGULAR
4.1. incelenen Fertlerde Yas, Boy ve Agirhk Kompozisyonu
4.1.1. Yas Kompozisyonu

Bu calisma igin avlanan 961 fertten 959'unda yas tayini yapilmustir. Calismada
materyal olarak kullanilan fertlerde yas kompozisyonu Tablo 4.1 ve Sekil 4.1’de
goriilmektedir.

Tablo 4.1. Van Golii ve Karasu gayindan avlanan Inci Kefallarinin yag gruplar
frekanslar

&)
w
S
W
[*)}
N
)

Yas Gruplari 1
Frekanslari 23 |66 |106 [352 (321 |79 [A1 |1
% Frekanslar |2.40|6.88|11.05[37.70 |33.47|8.24|1.15[0.10

Frekans(N
) (N)

1 2 3 4 5 6 v 8
Yas Gruplar

Sekil 4.1: Van Golii ve Karasu cayindan avlanan Inci Kefallarinin yas gruplarinin

frekanslart

Tablo 4.1 ve Sekil 4.1 incelendiginde avlanan drneklerde en yiiksek oranda 4. Yag
grubu temsil edilirken (%37.7), bunu 5. Yas grubu (33.47) ve digerleri izlemektedir.

4.1.2.Boy Kompozisyonu
Van Golii ve Karasu gayindan avlanan 961 Inci Kefalinden 77 adedi jiivenil, 389
adedi erkek ve 495 adedi disi olarak belirlenmigtir. Jiivenil, erkek ve disi bireylerin boy

frekanslar Tablo 4.2 ve Sekil 4.2, 4.3, 4.4 deki gibi bulunmustur.



Tablo 4.2. Van Golii ve Karasu gayindan avlanan Inci Kefallarinin cinsiyete bagl olarak
boy frekansi

Catal bov (cm)
Cinsivet S 6 1718 10 111 p120) 13 r4-11s 1i6,f 17 §18 119 "§20.121 |22 |23
Jivenl SN B 01 i R R 1 1 it
2 1514
Erkek 1 4 |5 12 J13 45 4§42 12 116 |25 | 108)124 44 |11 {3 |4 ]..
Disi <136 {1418 17 J10 41 .. 17 150 F142]1131§73 [32 |8 |1
Toplam STL I |2 123 |33 |30 [12 f13 113 | 17 §33 | 188 12661 1751184 |35 |12 |1
3 1543
16 —
—
§ 1=
— .
L
6 —
i T T S T
5 10 15
Boy(cm)

Sekil 4.2. Van golii ve Karasu gayindan avlanan jiivenil Inci Kefallerinin boy frekans

160 —

Frekans

60 —

Boy(cm)

Sekil 4.3. Van golii ve Karasu ¢ayindan avlanan erkek Inci kefallerinin boy frekans



160 —

110 —

Frekans

60 —

T T T T T T T T T T
5 7 9 11 B 95 W 19 24 23

Boy(cm)
Sekil 4.4. Van golii ve Karasu gayindan avlanan disi Inci kefallerinin boy frekansi
4.1.3.Agirhik Kompozsiyonu

Incelenen Inci Kefallerinin agirlik kompoziyonu Tablo 4.3 ile jivenil, erkek ve disi

bireyler i¢in ayri ayn Sekil 4.5, 4.6, 4.7°de verilmistir.

Tablo 4.3: Van Golii ve Karasu ¢ayindan avlanan Inci Kefallerinin cinsiyete bagl olarak

agirlik frekansi

Agirlik(g) 10<]10 [20 [30 |40 [350 |60 |70 [80 [90 [100[110
Jivenil TRE T s | A
Erkek 1 _Jieshiieiie: l2aieulies | 5o Jirlammlimmi-
Disi — 29 |16 |6 |3 [31 [140[142[69 [a1 [13 |5
Toplam 40 |87 |37 |29 |30 |128 |265 (201 (85 (45 [14 |5
40
30 —
o
(L 20 —
10 —
T T T T T T
0 10 20 30 40 50
Agirllik(g)

Sekil 4.5. Van golii ve Karasu gayindan avlanan jiivenil Inci kefallerinin agirlik frekanst



90 —
80 —
70 —
60 —
650 —
40 —
30 —
20 —
10 —

T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120

Agirihk(g)

Sekil 4.6. Van golii ve Karasu ¢ayindan avlanan erkek Inci kefallerinin agurlik frekans
90 —

80 — o
70 — u
1)
60 —
g
G50
L W -
40 —

30 -

20 =4
T T T

& ,—m‘l—.__ |—l
T T
0 20 40 60 80 100 120

Agirllik(g)

Sekil 4.7. Van golii ve Karasu ¢ayindan avlanan disi Inci kefallerinin agirlik frekansi

4.2. Cinsiyet Orani Ve Cinsiyet Faklihklan

Incelene 961 fertten 77 adedinin jiivenil, 494 adedinin digi, 388 adedinin ise erkek
oldugu gozlenmistir. Bunlarin yasa bagli olarak % orani tablo 4.4’da verilmistir.

Tablo 4.4. Van Golii ve Karasu gayindan avlanan Inci Kefallarinin Yasa bagh olarak
cinsiyet orani(%)

Cinsiyet Yaslar

1 2 3 4 5 6 i 8
Erkek 4.35 25.76 |42.45 |53.13 |[33.64 [34.18 [27.27 |-
Disi - 19.70 |42.45 [46.02 [66.36 [65.82 |72.72 |[100
Jivenil 95.65 |54.54 [15.10 |0.85 - - - -
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Tablo incelendiginde de goriilecegi gibi ilk 4 yasta erkekler disilere nazaran fazla

iken 5. yastan sonra bu oran aniden degismekte ve disi orant belirgin bir sekilde

erkeklerden yiiksek ¢ikmaktadir.

Cinsiyet orani akarsu ve gol i¢in ayri ayri hesaplandiginda cinsel olgunluga ulagan
fertlerde erkek:disi oram treme ortami Karasu gayinda 1:0.98 cikarken, beslenme ve
kislama ortami Van Goliinde 1:1.80 ¢ikmaktadir. Van Gélinde erkek:disi oran1 Ekim

ayinda 1:5 oranina kadar yikselmektedir. Van Goli ve Karasu Cayindan avlanan Inci

Kefallerinin toplu olarak cinsiyet orani 1:1.28 bulunmustur (Tablo 4.5, Sekil 4.8).

Tablo 4.5. Van Goli ve Karasu ¢ayindan avlanan Inci Kefali 6rneklerinde Cinsiyet
oraninin zamana ve ornekleme alanina bagh olarak degisimi

Ornekleme | Ornekleme Erkek Disi Erkek:Disi
Alanlari Tarihi Frekans % Oran Frekans % Oran
24.04.94 3 42.86 4 57.14
Karasu 11.05.94 76 51135 72 48.65 1:0.96
Cayr 03.06.94 57 50.89 55 49.11
12.09.94 21 42.86 28 57.14
01.10.94 35 34.31 67 65.69
28.10.94 8 16.00 42 84.00
15.11.94 10 25.64 29 74.36
Van Gilii 25.12.94 3 20.00 12 80.00 1:1.92
12.01.95 11 34.37 21 65.63
25.01.95 14 45.16 17 54.84
16.02.95 12 57.14 9 42.86
08.04.95 7 50.00 i 50.00
25.04.95 10 50.00 10 50.00
Karasu 19.05.95 12 5217 11 47.83 1:0.99
Cay1 07.06.95 65 50.39 64 49.61
02.07.95 34 49.28 35 50.72
Van Golii 22.08.95 9 45.00 11 55.00 1:1.22
Genel - 387 43.93 494 56.07 1:1.28
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frekans (%)

+Erkek
——oisi

0 : 4 . s L . . . 1 s s s . I 4 g
T t t + t t + t t + t t t + t + 1

24.04 11.05 03.06 12.09 01.10 28.10 15.11 25.12 12.01 25.01 16.02 08.04 25.04 19.05 07.06 02.07 22.08
84 94 94 94 94 384 84 84 95 95 985 95 85 95 85 95 .95

Zaman

Sekil 4.8. Van Golii ve Karasu ¢ayindan avlanan Inci Kefali orneklerinde Cinsiyet

oraninin zamana ve ornekleme alanina bagl olarak degisimi

Farkli zamanlarda orneklenen fertlerin cinsiyet oranlan Van Golii ve Karasu
cayinda ayr ayri ve toplu olarak x2 testine tabi tutulmustur. Test sonucu Karusu gayinda
avlanan ergin fertler arasindaki fark 6nemsiz (P>0.05) bulunurken, Van Gélinden
avlanan fertler igin fark 6nemli bulunmustur (P<0.05). Van Goliiden ve Karasu Cayindan
orneklenen ergin fertlerin cinsiyet oranlan toplu test sonucu ise Van Golinden avlanan

fertlerde oldugu gibi 6nemli bulunmugtur (P<0.05).

Incelenen tiim fertlerde sekonder cinsiyet farkliliklarinin bulunup bulunmadig tesbit
edilmeye galisilmis ve bu galisma sonucu sadece iireme doneminde erkeklerin Operculum
kapaklanda dahil olmak uzere bag bolgesinde tiberkiillere rastlanmistir. Bunlar treme
baslangicinda fazla belirgin degilken, iireme sonu yaklagtikga tiim erkeklerde belirgin hale
gelmektedir. Ureme doneminden sonra bu tiiberkiiller kaybolmaktadir.

4.3. Cinsel Olgunluk Yas: Ve Biiyiikliigii

inci Kefali numunelendirme ¢aligmalari sonucunda elde edilen I+ yash 23 fertten
sadece 1 tanesinin cinsel olgunluga ulasmis erkek fert oldugu tesbit edilmigtir. I+
yasindaki 66 fertten ise 17 tanesinin erkek 13 tanesinin ise disi olduBu gorulmustiir.
Cinsel olgunlugu ulagmanus fert sayisi ise 36'dir.

Numulendirme amaciyla yapilan aveilik sonucunda elde edilen 111+ yasl 106 ferdin
45’inin erkek, 45’inin disi ve 16'simn jiivenil oldugu gorulmistiir. Bu bilgilerden hareket

ettigimizde Inci Kefalinin tireme yasinin I+ yas oldufunu gormekteyiz. Inci Kefalinin
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cinsiyete gore ortalama boy degerleri III+ yaginda disilerde 12.45+0.38, erkeklerde
13.16+0.40, jiivenillerde 10.48+0.26 cm ¢atal boyda olgulmustiir (Sekil 4.9).

I
7 18 19 2

Sekil 4.9. Asagidan yukariya sirasiyla 0, 1, 2, 3, 5 yasl Inci Kefaleri.

Aymi sekilde agirik degerlerini inceledigimizde ise III+ yash disi breylerin
21.15+2.38, erkek breylerin 21.7942.37 g aguhginda oldugu gorilmektedir. Cinsi
olgunluga ulagmamug I11+ yash fertler ise 12.58+0.87 g agirhigindadir.

4.4. Kondisyon

inci kefalinin ortalama kondisyonu tiim yil boyu 1.007-1.111 arasinda degismekte
olup fertler arasinda varyasyonlar goriilebilmektedir. Kondisyon degeri hesaplanan 961
fertte minimum deger 0.614, maksimum deger 1.663 olarak hesaplanmustir (Tablo 4.6,
Tablo 4.7, Sekil 4.10, Sekil 4.11).



Tablo 4.6. Van Golii ve Karasu cayindan avlanan Inci Kefallarinin Kondisyon degerinin

zamana bagli olarak degisimi

Ornekleme | Erkek K+SH Disi K+SH Jiivenil K+SH | Genel K+SH
Tarihi
24.04.94 1.125+0.066 1.112+0.042 1.054 1.111+0.085
11.05.94 1.081+0.011 1.099+0.011 1.002+0.115 | 1.058+0.100
03.06.94 1.040+0.016 1.109+0.017 - 1.016+0.150
12.09.94 1.018+0.019 1.018+0.025 - 1.018+0.114
01.10.94 1.012+0.021 1.004+0.010 - 1.060+0.096
28.10.94 1.052+0.045 1.041+0.010 -- 1.043+0.077
15.11.94 1.075+£0.014 0.995+0.017 - 1.016+0.088
25.12.94 1.045+0.018 1.025+0.025 - 1.029+0.094
25.01.95 1,113+0.017 1.107+0.022 - 1.101+0.078
16.02.95 1.060+0.022 1.088+0.026 - 1.072+0.076
08.04.95 1.016+0.046 1.160+0.043 - 1.088+0.135
25.04.95 1.069+0.036 1.132+0.035 1.276 1.109+0.117
19.05.95 0.982+0.026 1.050+0.029 1.108+0.032 | 1.037+0.095
07.06.95 1.051+0.026 1.100+0.016 1.032+0.091 1.168+0.125
02.07.95 1.089+0.021 1.088+0.018 1.091+0.178 | 1.091+0.120
22.08.95 1.069+0.085 0.989+0.030 - 1.025+0.185
Genel 1.049+0.007 1.053+0.006 1.022+0.014 | 1.049+0.004

Yapilan T testi sonucunda cinsiyete bagh

onemli olmadig gorulmustir (P>0.05).

12

Kondisyon

=

olarak kondisyon degerindeki farkliligin

095 1

09

L y
1 T 1 1

1 i ' ' L L ' I L ' 1 L
t t T T 1 T T t y T T t

2404 11.05 03.06 1209 01.10 2810 15.11 25.12 25.01 16.02 08.04 2504 19.05 07.06 0207 2208

Omekdeme Zamani

Sekil 4.10. Van Golii ve Karasu aymdan avlanan Inci Kefallarinin Kondisyon degerinin

zamana bagli olarak degisimi
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Tablo 4.7. Van Gélii ve Karasu ¢ayindan avlanan Inci Kefallarinin Kondisyon degerinin

yaga bagli olarak degisimi
1 2 3 4 5 6 7 8
max 1.343 | 1.318 | 1.343 | 1.276 | -- = - =
JUVENIL | min 0.800 | 0.699 | 0.969 | 0.924 | -- = = =
ortalama | 0.989 | 1.016 | 1.072 | 1.070 - - - -
+0.027 | +£0.020 | £0.072 | +0.106
max 1.080 | 1.481 | 1.410 | 1.343 | 1.166 | 1.240 | 1.239 | --
ERKEK min 1.080 | 0.865 | 0.692 | 0.631 | 0.700 | 0.681 | 1.050 -
ortalama | 1.080 | 1.159 | 1.117 | 1.023 | 1.055 | 1.014 | 1.115 -
+0.037 | +£0.023 | £0.010 | £0.013 | +0.027 | +£0.062
max = 1.417 | 1.510 | 1.400 | 1.450 | 1.250 | 1.226 |0.725
Disi min = 0.983 | 0.890 | 0.702 | 0.648 | 0.614 | 0.637 |0.725
ortalama | -- 1.154 | 1.120 | 1.055 | 1.042 | 1.027 | 0.996 |0.725
+0.039 | +£0.019 | £0.007 | £0.009 | +0.018 | +0.074
max 1.343 | 1.481 | 1.510 | 1.400 | 1.663 | 1.250 | 1.239 |0.725
GENEL min 0.800 | 0.699 | 0.692 | 0.631 | 0.648 | 0.614 | 0.637 |0.725
ortalama | 0.993 | 1.080 | 1.112 | 1.038 | 1.047 | 1.023 | 1.029 [0.725
+0.026 | +0.018 | £0.013 | £0.006 | +0.007 | +0.015 | +0.057
177
16
15
14+
a1k
121
T 1,14 L r
o 3
X 1 r
09
03 1
07+ i
06 t : ; } + : : -
1 2 3 4 v 5 6 7 8

Sekil 4.11. Van Golii ve Karasu ¢ayindan avlanan inci Kefallarinin Yasa bagh olarak

kondisyon degerinin ortalama, maksimum ve minimum degisimi

4.5. Gonad Gelisimi

4.5.1.Gonadosomatik indeks ve Degisimi

Inci Kefali 15 Mayis - 15 Haziran tarihleri arasinda tiremesini gergeklestirdikten

sonra disilerin gonadlarinda bir miktar olgunlasmamig yumurta ve erkeklerin
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gonadlarinda ise bol miktarda sperma kalmaktadir. Agustos ve Eyliil ayinda erkek ve
disileri giplak gozle ayirdetmek oldukea gii¢ olup, saglikli cinsiyet tesbiti igin gonadlarin
mikroskop altinda incelenmesi gerekmektedir. Bu dénem GSI degerinin en disiik oldugu
zamandir. GSI degerinin yitkselmeye basladigt Ekim ayindan itibaren ovaryumlar graniile
hale gelmekte, olgun ve olgunlagmakta olan fertlarde cinsiyetler dis baki ile kolayca tesbit
edilebilmektedir, GSI de yiikselmege baglamaktadir. Bu dénemden sonra ovaryumlar gri-
yesil renkte ve graniile goriiniiste, testisler siitbeyaz renkte ve purizsiiz goriniistedir.
Aralik aymmn ikinci yarisina gelindiginde GSI degeri erkeklerde 3.66, disilerde 6.49
degerine ulagmakta, bazi disilerin gonadlari sarimtirak bir renk almaktadir. Ancak bu
fertlerin sayisi oransal olarak ¢ok dusiiktir. Diger fertlerin ovaryumlan mat yesil
renktedir. Nisan aymimn ikinci yarisma kadar renk ve biiyiikliiklerinde biyiik bir degisiklik
belirlenmemistir. Mayis ayinda 6rneklenen fertlerin gonadlarinda belirgin bir biiyiimenin
gerceklestigi ve Mayis aymnin ikinci yarisinda GSI disilerde maksimum diizeye, 18.34'e
ulagir. Bu dénem tiremenin baslangicr olup, bundan sonra GSI degeri disilerde diismeye
baslamaktadir. Erkeklerde ise GSI degeri 1994’te Mayista en yiiksek degerini alirken
Temmuz ayina kadar degerini korumaktadir. Afustos ayinda erkek ve disilerin gonadlan
tekrar minimum degerlerine duser (Tablo 4.8, Sekil 4.12, Sekil 4.13, Sekil 4.14).

Tablo 4.8. Orneklenen Inci Kefallarinin GSI degerinin zamana bagh olarak degisimi.

Ornekleme Erkek GSI+SH Disi GSI=SH
Tarihi
24.04.94 8.737+0.358 17.630+2.530
11.05.94 9.378+0.327 18.346+0.568
03.06.94 7.807+0.364 17.529+0.629
12.09.94 1.424+0.107 2.484+0.133
01.10.94 1.988+0.099 3.545+0.105
28.10.94 2.819+0.346 5.323+0.218
15.11.94 2.784+0.207 4.802+0.282
25.12.94 3.660+0.731 6.487+0.471
12.01.95 3.735+0.449 7.125+0.384
25.01.95 4.077+0.124 6.035+0.511
16.02.95 2.717+0.270 7.133+0.713
08.04.95 3.031+0.440 6.8301.180
25.04.95 6.390::0.740 6.890+1.440
19.05.95 5.342+0.534 18.670+1.330
07.06.95 6.576+0.433 13.884:0.890
02.07.95 8.737+0.358 13.250+1.060
22.08.95 1.608+0.120 2.145+0.178
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Sekil 4.12. Van Goli ve Karasu Cayindan avlanan Inci Kefallarinin GSI degerinin

zamana bagh olarak degisimi.

Sekil 13 Uremeden 6nce Inci Kefali ovaryumunun morfolojik gortiniisii
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Sekil 14 Uremeden 6nce Inci Kefali testisinin morfolojik goriiniisii
4.5.2.Gonadlarn Histolojik Olarak incelenmesi

Kasim aymnda incelenen digi fertlerin ovaryumlarinda vitellogenik faz, yani besin
maddesinin birikmeye basladigi fazin bagladigi goriliir. Bu doénemde yag vakuolleri
stoplazmayi doldurmustur. Yag damlalarin arasinda Azan ile kirmizi boyanan besin
graniilleri goriilmektedir. Ayni dénemde bir sonraki yil birakilacag: tahmin edilen geng
oositlere rastlanmaktadir ($ekil 4.15).

Mayis ayinda yakalanan baliklarda yumurtalarda besin maddesi hemen hemen
hiicrenin tamamini doldurarak yag vakuollerinin yerini almistir. Cekirdek hiicre zarinin

animal kutbuna dogru yonlenmistir ($ekil 4.16).

Ureme oncesinde, yumurtalari gevreleyen folikiil duvan tek katli yassi hiicrelerden
olusur, olgun yumurtalarda gekirdegin sitoplazma igerisine dagildigi, yag damlalarmin
hiicre zarimin hemen altinda ince bir tabaka seklinde bulundugu gorilmektedir (Sekil
4.17)

Mayis ayinda yakalanan erkek baliklarin testisleri tamamen sekillenmis ve
sekillenmekte olan spermatitleri igermektedir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.15. 15.11.1994 tarihinde Inci Kefali ovaryumunun histolojik kesiti C:Cekirdek,
Go:Geng oosit, Kd:kan damari. Yv:Yag vakuolii (Azan x56)

Sekil 4.16. 03.05.1995 tarihinde olgunlagmakta olan Inci Kefali yumurtasi. Go:Geng oosit,
C:Cekirdek, Yv:Yag vakuolii, Fd:Folikiil duvari, Bk:Besin kesesi (Azan x45.2)
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Sekil 4.17. 03.05.1995 tarihinde tam olarak olgunlagmis Inci Kefali yumurtast Fd:Folikiil
duvan, Yv:Yag vakuolii, Bk:Besin kesesi (Azan x56)

Sekil 4.18. 03.05.1995 tarihinde avlanan Inci Kefalinin olgunlasmakta olan testisinin
farkh gelisim safhalarindaki spermatitleri (Azan x10)
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4.6. Ureme Gigii, Ureme Zamam Ve Ureme Alanlan

Yapilan 6rnekleme galigmalari ve incelemelere gore Inci Kefali Karasu Cayma
Mayis ay1 baginda girmeye baslamakta, ancak Mayis ortasina kadar kitlesel av
vermemektedir. Ureme durumundaki stok 10-15 Mayis arasinda yogunlasmaktadir. Inci
Kefali yumurtalarma ilk olarak 18 Mayis tarihinde Ablangez koprisi esiginin
olusturdugu selalenin alt bolgesinde rastlanmistir. Ablangezda en son yumurtalar 18
Haziran tarihinde goriilmistiir. Karasu Cayinda tiremenin 15 Mayis-15 Haziran tarihleri
arasinda gergeklestigi gozlenmis olup, bu tarihten birkag giin 6nce veya sonra da ortamda

az sayida disi fertler gorulmiistiir.

Inci Kefalinin Mayis aynin ortasindan itibaren yogun olarak sig alanlarda bulunan,
cakil, tag ve bitkiler iizerine yumurtalarini biraktiklart gorilmustir (Sekil 4.19, Sekil
4.20).

Sekil 4.19. Yosunlara yapismis Inci Kefali yumurtalari
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Sekil 4.20. Tas ve birbirlerine yapigmis Inci Kefali yumurtalart

Karasu gayinda yumurtlamanin en yogun oldugu alan olarak Ablangez kopriisu
esiginin olusturdugu selalenin dokiildiigi noktadan yaklagtk 250 m. asa@isina kadar olan
bolge tesbit edilmistir. Uremenin en yogun oldugu 15 Mayis-15 Haziran tarihleri arasinda
Zeve, Tevekli, Ablangez, Giilsinler, Kasimoglu ve Hivi ornekleme noktalarinda
ornekleme calismast yapilmistir (Sekil 3.1). Ablangez koprusiiniin oldugu bolgede gayin
menba yoniinde yer alan Gilsinler, Kasimoglu ve Hivide sadece birkag fert
avlanabilmistir (Sekil 4.21, Sekil 4.22, Sekil 4.23, Sekil 4.24). Ayni giin iginde Ablangez
kopriisiinin altinda yapilan aveilik galismasinda bol miktarda anag fert yakalanmustir.
Yakalanan fertlerin gonadlarinin tam olarak olgunlagtigt gorilmustir. Bunun iizerine bu
bolge selalenin uistii ve selalenin alti olmak uzere iki alt bolgeye aynlarak galismalar
burada yogunlastirilmis ve bu galisma sonucu selalenin tst bolgesinde hi¢ yumurtaya
rastlanmazken, selalenin alt bolgesinde yogun olarak taslar, cakillar ve otlar uzerinde
yumurtaya rastlanmistir. Bu yumurtlama bolgesi sig ancak akintili bir alandir.

Bu bolgede Haziran aymnin sonuna kadar aragtirma faaliyetleri yogun olarak devam
ettirilmis, ancak Haziran ayinin ortasindan itibaren yumurta ve ergin fert sayisinda ani bir

diisiis oldugu gozlenmistir.
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Sekil 4.21. Karasu ¢ayinda Uremenin yogun oldugu 06.07.1995 tarihinde Hivi 6rnekleme
bolgesinde yumurta ve larva aragtirmast.

Sekil 4.22. Karasu ¢ayindaki 6rnekleme noktalarindan Hivi (Haziran 1995)
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Sekil 4.23. Karasu gayindaki ornekleme noktalarindan Ablangez (Mayis 1995)

Sekil 4.24. Karasu ¢aymnin Van Golii’ne dokildagi Zeve ve Citoren sazhgi bolgesinde su
baskin alani (Haziran 1995)
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Sekil 4.25. Karasu ¢ayindaki 6rnekleme noktalarindan Zeve (Haziran 1995)
4.7. Yumurta Verimliligi (D6l Verimliligi)
4.7.1.Bireysel (Mutlak) Fekundite

Fekunditenin hesaplanmasi amaciyla 51 fertte yumurta sayimi yapilmustir. Yapilan
hesaplamalar sonucunda inci kefalinde ortalama bireysel fekundite 8745+479 adet olarak
bulunmustur. Yasa bagh olarak bireysel fekundite degerleri Tablo 4.9 ve Sekil 4.26’da

verilmigtir.
Tablo 4.9. Inci Kefalinde yasa bagl olarak bireysel fekundite.
Yumurta Yas
Sayisi 2 3 4 5 6
Fert Sayisi 1 5 8 27 10
Maksimum | 2215 8513 11849 14211 16282
Minimum 2215 1466 6416 3038 5411
Ortalama 2215 | 40551203 | 85644677 | 9117+571 | 108851046
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Sekil 4.26. Inci Kefalinde yasa baglh olarak bireysel fekundite
4.7.2.Relatif Fekundite

incelenen orneklerde gravimetrik metot ile yapilan sayimlar sonucunda Inci
Kefalinin 1g viicut agirhigina diigen yumurta 140+55 adet/g. (min 53, maksimum 364)
olarak bulunmustur. 1 g gonad agurlifina ortalama olarak 580 adet yumurta verdigi

hesaplanmugtir.
4.7.3.Spesifik Fekundite

ilk ireme yast 3, ortalama bireysel fekundite degeri 8745 adet ve baligin 6mrii 8 yil
alindiginda Spesifik fekundite degeri 41.21 olarak bulunmustur.

4.7.4.Boy-Fekundite, Agirhk-Fekundite, Yas-Fekundite iliskisi

Hem bireysel fekunditeye gore hemde relatif fekundiye gore boy, agirhk ve yas
iliskileri aragtinlmistir. Aragtirma sonucunda Breysel fekundite ile agirlik arasindaki iliski
(r=0.801) boy ve yasa gore daha yiiksek pozitif bir korelasyon belirlenmigtir. Relatif
fekundite ile boy, agirlik ve yas arisinda zayif ters orantili bir iliski meveuttur. Fekundite
ile boy, agirlik ve yas arasindaki regresyon denklemleri ve korelasyon katsayilar1 Tablo

4.10’da verilmigtir.

Tablo 4.10. Fekunditenin boy, agilk ve yas ile olan regrasyon denklemi ile
korelasyon iligkisi

Bireysel Fekundite Relatif Fekundite
Regresyon Denklemi | Korelasyo Regresyon Denklemi Korelasyo
n n
Katsayilar Katsayilar
1 1

log BF=1.48+1.94 logL. | r=10.706 | log RF=3.29-0.937 logL. | r =-0.534

log BF=2.65+0.704 logW | r=0.801 | log RF=2.65-0.296 logW | r =-0.490

log BF=2.96+1.39 log Yas | r=0.639 |log RF=2.61-0.726 log Yas | r = -0.483
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4.8. Yumurta Ozellikleri
4.8.1. Yumurta Morfolojisi

Dogal ortamdan, olgun disilerden yart kontrolii ve tam kontrollii olarak tanklarda,
tam kontrollii olarak sagim yolu ile elde edilen inci Kefali yumurtalarimin yuvarlak,
kiresel sekilli, soluk sart renkli olup birbirlerine ve gevrelerindeki cisimlere yapisma
ozelligine sahip oldugu gorilmistir. Bu yapisma zelligi oldukea kuvvetli olup cisimlerin
iizerinden kopartilmak istendiginde yumurtanin zarar gormesine neden olabilmektedir
(Sekil 4.22).

Yumurtalar suyun igerisene birakildiginda dibe batmaktadirlar yani demersal
ozelliktedirler. Inci Kefali yumurtalanmin bir diger ozelligi ise mikroskop altinda
ylizeyinin graniiler bir yapida goriinmesidir. Yumurta tizerinde herhangi bir g¢ikinti ve

tutunma organeli gorilmemistir.
4.8.2.Yumurta Cap:

32 ferdin ovaryumlarindan alinan yumurtalarin ¢api olgiimii sonucunda Inci Kefali
yumurtalarinin ortalama olarak 1.60+0.15 mm gapinda oldugu hesaplanmigtir. Minimum

deger olarak 1.30 mm, maksimum deger olarak 1.85 mm olgiilmustiir.
4.9. Kulugka Ozellikleri

Labaratuar sartlarinda yapilan ¢aliymada ireme doneminde dogal ortamdan
yakalanan ergin fertlerden sagilip dollenen yumurtalar kulugkalanmistir. 19°C+1 sabit su
sicakliginda kulugkalanan yumurtalarin 66 saat sonra agilmaya basladiklan goralmastiir.
Bu ortamda yumurtalar en son 90. saatte agilmigtir. 15-30 °C arasinda degisen su
sicakhginda agilma siiresi gecikmekte ve 97 saat sonra agilmaya baslamakta, en son
yumurtalarin agilmasi 144 saat sonra gereklesmektedir. Dogal dollenme ve yapay
dollenme ile elde edilmis yumurtalarin kulugka siireleri ayni belirlenmigtir. Dogal ortamda
yapilan incelemelerde inci Kefalinin, su sicakhg 15-16 °C ye ulasifinda yumurta
birakmaya basladigi, iiremenin yogun oldugu 15 Mayis-15 Haziran tarihleri arasinda
oglen saatlerinde su sicakhinm 17-20 °C arasinda degistigi gozlenmistir. Bu

sicakliklarda larvalarin yumurtadan 3-5 giin sonra giktigi soylenebilir (Sekil 27, Sekil 28).
4.10.  Larva Ozellikleri

ilk agilan Yumurtalardan gikan prelarvalar 5.5-6.5 mm. boyunda 6lgalmistiir.
Daha sonra agilan yumurtalardan gikan prelarvalarin 5.5 mm'den 7.5 mm'ye kadar
degisik boylarda oldugu gorilmastiir. Yumurtadan gikan inci Kefali larvalarinin ortalama

boyu 6.18+0.15 mm olarak hesaplanmustir (n=25).
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Inci Kefali larvalanimin yumurta kesesinin 15-20 °C arasinda 3-5 giin sonra
cekilmeye bagladigi ve prelarval donemini tamamlayarak postlarval déneme gegtigi
gorilmiigtir. Prelarval donemin sonunda 3 sira yidiz seklinde pigment hiicresi
gorilmiistiir. Bunlardan 2 sira sirt yiizgeci kaidesinin altinda, 1 sira ise omurganin altinda
yer almaktadir. Sirt yiizgeci kaidesi altinda yer alanlar bastan kuyruga kadar uzanirken,
omurganm altinda yer alan bagin hemen gerisinden baslamakta ve kuyruga ulasmadan
son bulmaktadir. Yiizgeglerinden gogis yiizgegleri disindakiler hentiz sekillenmenmis,
sindirim kanali diiz bir boru halinde olup agiz ve sindirim kanali tam olarak geliymemistir
(Sekil 4.30).

Postlarval doneme ulasan fertlerde pigmentasyon giiglenmekte 8'inci giin basin st
kisminda gozlere kadar gelerek bag bolgesinde tggenimsi bir goriintii vermektedir.
Omurganin altinda meydana gelen pigmentasyon aniisten solungag kapaginin altina kadar
adeta gizgi halini alir ve tek lop halinde olugmaya baslayan hava kesesinin gevresini
sarmaya baslar. Aniisten kuyruga kadar olan bolgede ise biraz daha zayifur. Bu donemde
yanal gizgi boyunca kuyruk bolgesinde pigmentasyon gorulir. Bunlar periton ve sirt
bolgesindekilerin aksine ince uzun (gubuk) yapidadir. Ayrica sirt bolgesi sari renk
almaktadir. Agiz ve sindirim kanali geliserek dis beslenmeye baslamaktadir. Genel olarak

renk koyulagmaktadir.

12. giinde yapilan incelemede kuyruk yiizgecinde heniiz gatallanmanin olusmadigt,
yiizgeg lobu iginde kalan en son omurlarda pigmentasyon basladigi gorulmustir. Yanal
¢izgi iizerindeki pigmentasyon artmis ancak bag bolgesine kadar uzanmamistir. Bog
bolgesinde gozler arasinda ve gozlerin 6n tarainda pigmentasyon gelismeye baslamistir.

Sindirim kanali hava kesesinin 6n bolgesinde genislemistir.

13. gin bag ile hava kesesi arasmda, yanal ¢izginin altinda kalan bolgede
pigmentasyon baslamaktadir. 16 gunliik fertte pigmentasyonun giiglendigi gorildi. 31
giinlitk fertte viicudun tiim bolgelerinde pigmentasyonun yaygin oldugu gorilmustir.

Dogal ortamdan 20.06.95 tarihinde 1.6 ve 2.0 cm boyunda yavru yakalandi. Dogal
ortamda ilk yumurta birakmanin 18.05.95 tarihinde gozlendigi diistiniildiginde, avlanan
bu fertlerin bir aylik yavrular oldugu goriilmektedir (Sekil 4.29).
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Sekil 4.27. Yumurtadan ¢ikmakta olan ve yeni ¢gtkmis Inci Kefali larvalan (Haziran
1995)

Sekil 4.28. Birbirine yapismis Inci Kefali yumurtalarinin larvalar giktiktan sonraki hali
(Haziran 1995)
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Sekil 4.29. Inci Kefalinin prelarva doneminin sonu, postlarva dénemi ve yavru hali
(20.06.1995)



59

Yumurtadan gikmus Inci Kefali larvasi

46 saatlik Inci Kefali larvasi

4 giinlitk Inci Kefali larvasi

8 giinliik Inci Kefali larvasi

17 giinlitk Inci Kefali larvast

20.06. 1995 tarihinde Ablangazdan

vakalanan inci Kefali yavrulari

1 mm

Sekil 4.30. Inci Kefalinin larvalarinm yumurtadan ¢ikisindan yavru haline
gelinceye kadar olan gelisimi
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4.11.  Uremeyi Etkileyen Cevre Faktorleri

Inci Kefalinin iiremesini en fazla etkileyen faktoriin bulaniklik oldugu gozlenmistir.
Bu bulanikiik kismi olarak akarsuya karigan sularin neden oldugu erezyon ve akarsu
yatagimin agmmasindan meydana gelirken, asil bulaniklik akarsu yataginda yapilan kum
cikarma caligmalari sonucunda meydana gelmektedir. Karasu gayinda orneklemler
esnasinda Tevekliden Hiviye kadar olan bolge igerisinde 6 noktada yogun olarak kum
¢ikarma caligmasinin yiiritiildiigi gozlenmistir (Sekil 4.31). Kum alma galigmasinin inci
kefalinin tireme donemini de i¢ine alan Mayis-Ekim aylan i¢inde yogun olmasi tireme
iizerinde ¢ok biiyiik olumsuzluklara neden oldugu distinilmektedir. Bu olumsuzlugun
hem yumurtalarin dollenme ve inkibasyonu iizerinde hem de yumurtadan ¢ikan larvalarin

yasama orani iizerinde oldugu sanilmaktadir.

Ablangez kopriisii esiginin olusturdugu selale Inci Kefalinin Karasu Cayinin menba
yoniindeki iireme gogiinii engellemektedir (Sekil 4.32). Ureme déneminde Inci Kefalinin
Ablangez kopriisii esiginin olusturdugu selalenin altinda toplandiktan sonra menba
yoniine dogru ilerlemek amaciyla sigradigi gozlenmistir. Bazi fertler bu sigrayislarda
selaleyi asarken, bazilan akintinin da etkisiyle asamayarak tekrar selalenin altina

dismektedir.

Sekil 4.31. Karasu gayinda Kum alma galimas: (Haziran 1995).
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Sekil 4.32. Karasu gaymin Ablangez 6rnekleme bolgesinden bir goriniim. Kopri esigi
nedenigle olusan selale (Haziran 1995).

Uremeyi etkileyen diger bir gevre faktorii olarak sicaklik gozlenmistir. Su sicakligy

Mayis ayi baglarinda 12-13 °C arasinda iken Karasu gayinda az miktarda ferde

rastlanirken Mayis ay1 ortasinda su sicakliginin 15 °C'nin iizerine gikmastyla bol miktarda

Ergin fert yakalanmugtir.



5. TARTISMA VE SONUC

Nisan 1994-Agustos 1995 tarihleri arasinda yapilan bu galigmada 996 adet Inci
Kefali ve larvasi incelenmistir. Incelemeler sonucunda Inci Kefalinin III+ yaginda,
minimum12.45 cm gatal boy ve 21.15 g agirlikta iredigi belirlenmistir. Ik tireme yasi
Akgiil (1980) tarafindan 11+ olarak bildirilmektedir. Bu ¢alismada da IT+ yaginda tireyen
fertler bulunmus, ancak oranlart %50’nin altinda kaldigindan ilk treme yagi I+ yas
olarak belirlenmistir (Tablo 4.4). Atay (1987) Inci Kefali'nin ilk iireme total boyunu
erkeklerde 16.5 cm, disilerde 19.5 cm olarak bildirmistir. Aym balik tiirinde treme
yasmin bolgesel ve yillar arasinda farklihk gosterebilecedi kaydedilmektedir (Nikolsky
1963, Bagenel ve Braum 1978).

Omeklenen fertlere gore populasyonda II, III. ve IV. yaslarda erkeklerin oram
disilerden yitksek iken, V., VI ve VIL yaslarda disi oram erkeklerden yiksek
bulunmustur. I. yasta ise jiiveniller en yiiksek orandadir (Tablo 4.4). Cinsiyet oranlart gol
ve akarsuya gore de degismektedir. Erkek:disi oram akarsuda 1:0.98 iken, Golden
avlanan fertlerde 1:1.80 olarak bulunmustur (Tablo 4.5). Van Goélii ve Karasu Cayindaki
cinsiyet orant farklilig1, ireme ortami olan Karasu Cayinda disiler yumurta birakip ortami
terkettigi halde, erkeklerin disilerden daha uzun sire kaldigii gostermektedir. Birgok
balik tiiriinde erkekler bir ireme doneminde birgok defa sperma verebilmektedir. Van
Goliinde cinsiyet orammin disiler lehine 1:1.8 ¢ikmasi Inci Kefali populasyonunda
disilerin fazla oldugunu gostermektedir. Akgiil (1980) populasyon igin ergin erkek:disi
orammi 1.13:1; Yas gruplarina gore de 11, 111, IV, V., yaslar igin sirastyla 1.4; 1.7; 0.55;
0.30 olarak bildirmistir. Arastincinin verdigi erkek:digi oram bizim Karasu Cayt
bulgularimizla benzerlik gostermektedir (Tablo 4.5). Arastiricimin 6rnekleri gogunlukla
akarsulardan alindig igin bizim goldeki bulgularimizdan 6nemli sapmalar gostermektedir.
Balik populasyonlarinda cinsiyet oran tirden tiire, ayni tir iginde yillar ve bolgeler arast
degisebilir, bunun yaninda 6rnekleme metodu farkliligi da cinsiyet oranlariin farkh

bulunmasina yol agabilir (Nikolsky 1963).

Sekonder cinsiyet karakterine sadece tireme doneminde ve erkeklerde rastlanmustir.
Bu donemde erkeklerin bas bolgesinde tiiberkiiller olugmaktadir. Tuberkiller ireme
déneminden sonra kaybolmakta ve sekonder ozelliklere dayal cinsiyet tayini mimkiin
olmamaktadir. Atay (1987) erkeklerin bagt ve viicudunun tiiberkiillerle kapl oldugunu
belirtmistir. Ancak bizim 6rneklerimizde viicut tizerindeki bu tiberkiillerin tanimlanabilir

olmadig goralmustir.

inci Kefalinin 1994 ve 1995 yillarinda Karasu Caymna girisi, lireme zamani ve
tireme alanlari arastirilmistir. Inci Kefali Karasu Cayina Mayis basindan itibaren girmege
baglamakta ancak Mayis ortasina kadar cayda kitlesel av vermemektedir. Ureme
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durumundaki stok 10-15 Mayis arasinda yogunlasmakta ve iireme 15 Mayis -15 Haziran
arasinda gergeklesmektedir. Akgiil (1980) Inci Kefalinin iireme zamaninin Mayis aymnin
ortasindan Temmuz sonuna kadar oldugunu bildirmistir. Danulat ve Selguk (1992) ise
iireme donemini Nisan sonundan Temmuz sonuna kadar vermislerdir. Bildiriglerdeki bu
farklilik 6rnekleme alanlarmimn farkhigindan, ornekleme yilindaki meteorolojik sartlardan
kaynaklaniyor olabilir. Bununla birlikte Cyprinidae familyas: tiirlerinde Gremenin su
sicakligi ve yasama habitatina gore gok genis bir zamana yayildigi bildirilmektedir
(Nikolsky 1963, Crivelli 1981).

Akgiil (1980) iireme alani olarak tash cakilli alanlan ve bitki bakimindan zengin
yerleri bildirmistir. Bu arastirmada da si3, tagh-gakilli ve vejetasyonlu bolgelerin treme
alani olarak kullanildigi tespit edilmistir (Sekil 4.19, Sekil 4.20). Aym giin iginde farkli
bolgelerde yapilan 6rneklemelerde Ablangez kopriisiine gore gaym menba yoniinde
(Sekil 3.1) yogunluk gok az iken, mansab yéniinde oldukga yogun balik bulunmustur. Bu
durum Inci Kefalinin iireme gogii yolu tizerindeki Ablangez kopriisti esiginin ve esigin
olusturdugu selalenin, kum ¢ikarma galigmalari sonucunda suda meydana gelen
bulanikliin iireme gogiinii engelleyerek iireme alamimi kisitladigimi gostermektedir (Sekil
431, Sekil 4.32). Cetinkaya ve Ark. (1994) de Karasu Cayindaki kum g¢ikarma
calismalarinin gayin balik populasyonlarini olumsuz yonde etkiledigini kaydetmektedir.

inci Kefalinin Kondisyon Faktoriinin minimum 1.007+0.010, maksimum
1.111£0.030 arasinda degistigi bulunmugtur (Tablo 4.6, Sekil 4.10). Ozdemir (1982)
Kondisyon Faktoriinii 0.825-0.990 olarak, Akyurt ve Ark.. (1985) 0.823-0.888 arasinda
bildirmiglerdir. Bu farklilik arastiricilarin Kodisyon Fakrorii hesaplamalarinda total boyu
kullanmalarindan ve inceledikleri fertlerin pazardan saglanmasi nedeniyle, avlandiktan
sonra gegen zaman igerisinde meydana gelen agrlik kaybindan kaynaklanabilir.
Arastirmamiz sonucunda Inci Kefalinin Kondisyon Faktoriniin yil boyu fazla degisim
gostermedigi ve genelde tireme siklisuna uyum gosterdigi gorulmustir (Sekil 4.10, Sekil
4.12).

Ovaryumlar iiremeden sonra Temmuz ayinda granile, testisler piriizsiiz yapida
gorilir. Agustos ayinda ve Eyliil basinda ovaryum ile testisi giplak gozle birbirinden
ayirdetmek zor olup, bu donemde GSI minimum degerine (1994’te erkeklerde 1.42,
disilerde 2.48, 1995’de erkeklerde 1.61, disilerde 2.15) ulagir. Ekim ayindan itibaren
gonadlar biiyiimeye baglamakta, ovaryumlar granile, testisler piiriizsiiz goriinig
kazanmaktadir. 1994’te Aralik ayinin ikinci yanisinda GSI disilerde 6.49, erkeklerde 3.66
olarak bulunmustur (Tablo 4.8). Bu dénemde ovaryumlar graniile goruniiste ve mat yesil
renkte, testisler piiriizsiiz goriniste ve siit beyazi renktedir. Nisan ayina kadar gonadlarin
renk, biyiiklik ve goriiniglerinde fazla degisiklik gozlenmemistir. Nisandan sonra
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gonadlarda hizli bir biiyiime gergeklesir ve Mayis ayinda GSI degeri disilerde maksimum
diizeyine, 1994’te 18.35’¢, 1995’de 18.67’ye ulagir (Tablo 4.8, Sekil 4.12). GSI
degerinin maksimum diizeye ulagtifi dénem birgok balik tirinde oldugu gibi Inci
Kefalinde de iiremenin baslangig tarihi ile uyum gostermektedir (Nikolsky 1963, Crivelli
1981, Sarmagik 1991, Bircan 1993, Unlii ve Balc1 1993).

Gonadlarin histolojik yapilar incelendiginde yumurtada besin maddesi birikimi
(vitellogenik faz) baglangicinin Aralik ay1 oldugu gorilmektedir (Sekil 4.15). Mayis ay1
baglangicina kadar besin maddesi yumurta hiicresinin biyik boliimini doldurur ve
cekirdek hiicre zarimin animal kutbuna dogru yiinelir (Sekil 4.16) Ureme oncesinde olgun
yumurtalarda gekirdegin stoplazma igerisine dagildigi ve yag damlalaninin hiicre zannn
hemen altinda ince bir tabaka seklinde toplandigi goriiliir (Sekil 4.17). Ureme oéncesinde
yakalanan erkek baliklarin testisleri sekillenmis ve sekillenmekte olan spermatitleri
igermektedir (Sekil 4.18). Histolojik bulgular Unal ve Ark.(1996)'min bulgulan ile

uyumluluk arzetmektedir.

Calismamizda bireysel fekundite II, III, IV, V. ve VL. yas igin sirastyla 2215, 4055,
8564, 9117 ve 10885 adet bulunmustur (Tablo 4.9). Akgiil (1980) yasa bagh olarak
bireysel fekunditeyi I1., I1L, IV., V. ve VL. yas i¢in sirastyla 6785, 8664, 11004, 13700 ve
14519 adet olarak vermistir. Ortaya ¢ikan bu farkliik muhtemelen olgun olmayan
yumurtalarin sayima dahil edilmesinden kaynaklanmaktadir. Ayrica fekundite bireysel,
bolgesel ve yillara gore buyiik varyasyon gosterebilir (Bagenel ve Braum 1978). Relatif
fekundite degeri 140+55 adet/g olarak bulunmustur. Fekundite tayini yapilan fertlerin yas
ve biiyiiklitk bakimindan heterojen olmast, Relatif Fekundite degerinin oldukga sapmali
¢ikmasina neden olmustur (varyasyon katsayist %33). Bu aragtirmada Inci Kefalinde
Spesifik Fekundite SF=41.21 olarak bulunmustur. Spesifik fekundite populasyonun
mortalite orani hakkinda bir fikir vermektedir. Mortalite oram ve predetasyon, SF=1-10
arasinda olan populasyonlarda disiik, SF=10-50 arasinda olan populasyonlarda orta
derecede, SF = 50-210 arasinda olan populasyonlarda yiiksek orandadir (Nikolsky 1963).

Bu degerlendirmeye gore Inci Kefali 2. gruba girmektedir.

Anonim (1986) Inci kefali igin kulugka siiresini 16 °C su sicakhiginda 7 gin; Akgul
(1980) ise bu siireyi 4-5 hafta olarak vermislerdir. Ancak Akgiil (1980) kulugka sartlar
hakkinda bilgi vermemektedir. Bu galismada sagim ve dolleme ile elde edilen
yumurtalarin ve balik tarafindan dogal olarak tanklara birakilip dollenen yumurtalarin
kontrollii sartlarda kulugka ozellikleri incelenmistir. Gozlemler sonucu Inci Kefali
yumurtalarmm 19+1°C sabit sicaklikta kulugka siiresi 66-90 saat iken 15-30°C arasinda
degisen sicaklikta 97-144 saat bulunmustur. Yumurtalarin dogal veya yapay dollenmesi
kulugka siiresini etkilememektedir. Karasu Cayinda iiremenin yogun oldugu 15 Mayis-15
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Haziran tarihleri arasinda 6gle saatlerinde su sicakligi 17-20°C olarak olgilmustiir. Inci
Kefali yumurtalarinin 18-20°C su sicakliginda yeterli oksijen varliginda emniyetle

kulugkalanabilecegi ve bu tiiriin yapay tiretime elverigli oldugu soylenebilir.

Yapay tretim yapilacaksa anag¢ segiminde Kondisyon Faktoru yiiksek, aveilik veya
bagka sebeplerle yaralanmamis, saglikli fertler tercih edilmelidir. Bu ozelliklerdeki
erkeklerden 17 cm’den daha uzun 50 g’dan daha agir, disilerden ise 18 ¢cm’den uzun 60

g’dan daha agir fertler damizhik olarak segilebilir.

Yumurtadan ¢ikan larvalarin boyu Anonim (1986) ve Danulat ve Selguk (1992)'de
2-3 mm olarak bildirilmigtir. Bu ¢aligmada larva boyu 5.5-7.5mm, ortalama 6.18+0.15
mm bulunmustur (Sekil 4.29, Sekil 4.30). Inci Kefali yumurtalarmin gapt 1.35-1.85 mm,
ortalama 1.60+0.02 mm olgtilmustir.

Inci Kefali prelarvalarinin bagtan kuyruga kadar uzanan ikisi sirtta, biri omurganin
altinda olmak iizere 3 sira yildiz seklinde siyah renkli pigment hiicresi tasidiklar
gorilmistir. Postlarval dénemde fertlerde pigmentasyon giiglenmekte ve sirt bolgesi
sarimtirak bir renk almakta, agiz ve sindirim kanali geliserek dig beslenme baglamaktadir.
Larvalar ¢ikistan 4-5 hafta sonra 1.5 cm boya ulastiklarinda, renk olgun fertlere
benzemeye baslamaktadir. Bu dénemden sonra yavru doénemi baglamaktadir (Sekil 4.29,
Sekil 4.30).
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