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ONSOZ

Bu ¢alisma, Recep Tayyip Erdogan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Su Uriinleri
Anabilim Dali’nda yiiksek lisans tezi olarak hazirlanmistir. Calismada barbunya (Mullus
barbatus) baliginin histolojik metotla tiremesinin belirlenmesi amaglanmigtir. Calisma
2017 Ekim - 2018 Eyliil tarihleri arasinda 12 ay olarak yapilmistir. Yiiksek lisans
danismanligimi istlenerek her konuda engin birikim ve tecriibeleriyle higbir konuda
yardimlarini esirgemeyerek biilyiik 6zveride bulunan danisman hocam Su Uriinleri
Fakiiltesi Dekan1 Saym Prof. Dr. Cemalettin SAHIN’e, calisma boyunca hem arazi
calismalarinda hem laboratuvar calismalarinda yardimlarini esirgemeyen Ogretim
Gorevlisi Yusuf CEYLAN’a, Arastirma Goérevlisi Tuncay YESILCICEK’e Yiiksek
Lisans ogrencisi Erhan OZTURK’e ve Yunus DEDEOGLU’na ve yine gerek
laboratuvar calismalarinda gerek bilgi yardiminda bulunan ismini saymadigim hoca ve
arkadaglarima ve benim bu giinlere gelmemde maddi ve manevi desteklerini higbir
zaman esirgemeyen anneme, babama ve kardeslerime sonsuz tesekkiirlerimi

sunuyorum.

Hazirlanan bu Yiiksek lisans tezi Recep Tayyip Erdogan Universitesi Bilimsel

Arastirma Projeleri Birimi tarafindan FYL-2018-868"nolu proje ile desteklenmistir.

Muhammet EMANET
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Tarafimdan hazirlanan ‘‘Dogu Karadeniz’deki Barbunya Baligimin (Mullus barbatus
Linnaeus, 1758) Histolojik Metodla Ureme Biyolojisinin Belirlenmesi’® baslikli bu
tezin Yiiksekogretim Kurulu Bilimsel Arastirma ve Yaym Etigi Yonergesindeki
hususlara uygun olarak hazirladigimi ve aksinin ortaya ¢ikmasi durumunda her tiirlii
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OZET

DOGU KARADENIZ’DEKi BARBUNYA (Mullus barbatus Linnaeus, 1758)
BALIGININ HIiSTOLOJIiK METODLA UREME BiYOLOJISINIiN
BELIRLENMESI

Muhammet EMANET

Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Anabilim Dal
Yiiksek Lisans Tezi
Damisman: Prof. Dr. Cemalettin SAHIN

Bu ¢alisgmada, Dogu Karadeniz’deki barbunya baligi stoklarinin makroskobik (gorsel) ve
mikroskobik (histolojik) yontemlerle gonad gelisim evrelerini karsilastirarak daha gercekei bir
sekilde tiiriin iireme stratejisi ve periyodunun belirlenmesi amaglanmistir. Ayrica, barbunya
baliginin boy, agirlik, yas, cinsiyet kompozisyonu, iireme &zelikleri, HSI, GSI, kondisyon
faktorii, yumurta caplari, yillik ve kismi yumurta verimliligi ve ilk eseysel olgunluk boyu (Lyso)
tespit edilmistir. Ekim 2017- Eyliil 2018 arasinda 12 aylik siirede toplanan 1410 adet barbunya
baliginin boylarimin 6,3 cm ile 22,7 cm arasinda dagilim gosterdigi; ortalama boy ve agirligin
strastyla 12,9242,570 cm ve 24,49+15,826 g oldugu bulunmustur. Tiim bireylerin 936 adedi disi
(%66,38), 454 adedi erkek (%32,19) ve 20 (%1,41) adedinin ise olgunlasmamis bireylerden
olustugu tespit edilmistir. Yas dagilimi 0-VII yas arasinda bulunmustur. Ureme periyodunun
nisan-agustos aylar1 arasinda oldugu tespit edilmistir. Yillik toplam yumurta verimi 60130,75+
37865 adet, kismi yumurta verimliligi 4813+£5324 adet olarak tahmin edilmis ve ortalama
yumurta gapt 0,370+0,193 mm olarak bulunmustur. ilk Eseysel olgunluk boyunun (Lyso)
disilerde 12,06 cm, erkeklerde ise 11,43 cm oldugu tespit edilmistir. Arastirmada elde edilen
bulgularin, barbunya stoklar1 yonetiminde kullanilmasi stoklarin ve balik¢iligin

stirdiiriilebilirligine katki saglayacaktir.

2019, 68 sayfa
Anahtar Kelimeler: Mullus barbatus, Ureme, Yumurta Verimliligi, Gonad Histolojisi,

Dogu Karadeniz.



ABSTRACT

DETERMINATION OF THE REPRODUCTIVE BIOLOGY OF RED MULLET (Mullus
barbatus Linnaeus, 1758) BY HISTOLOGICAL METHODS IN THE EASTERN BLACK
SEA

Muhammet EMANET

Recep Tayyip Erdogan University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Fisheries
Master Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Cemalettin SAHIN

In this study, it was aimed to determine the reproductive strategy and period of red mullet stocks
in the eastern Black Sea more precisely by comparing the gonadal development stages by
macroscopic (visual) and microscopic (histological) methods. Also, the length, weight, age, and
sex composition, reproductive characteristics, HSI, GSI, condition factor, egg diameters, annual
and partial egg fecundity and size at first sexual maturity (Lwmso) were studied. In the period
covering 12 months between October 2017- September 2018, the lenght of 1410 numbers of red
mullet ranged between 6.3 and 22.7 cm and the mean length and weight were 12.92+2.570 cm
and 24.494+15.826 g, respectively. The sex composition of overall individuals were determined
as 936 female (66.38%), 454 male (32.19%) and 20 (1.41%) immature. The ages distributed
between 0 and VII years. The reproductive period was determined between April and August.
Annual total and partial egg fecundity were estimated as 60130.75+ 37865 eggs, and
4813+5324 eggs respectively, also the mean egg diameter was found as 0.370+0.193 mm. The
size at first sexual maturity (Luso) was calculated as 12.06 cm in females and 11.43 cm in
males. The use of the findings of this study in the management of red mullet stocks will

contribute to the sustainability of its stocks and fisheries.

2019, 68 pages
Keywords: Mullus barbatus, Reproduction, Egg Fecundity, Gonad Histology, Eastern Black

Sea.
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SEMBOLLER ve KISALTMALAR

X Ki kare

cm Santimetre

mm Milimetre

um Mikron

kg Kilogram

g Gram

°C Derece
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FAO Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii
BSGM Balikgilik ve Su Uriinleri Genel Miidiirliigii



1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Sucul kaynaklar insanoglunun varolusundan giinlimiize kadar degerlendirilmis ve
gelecekte de degerlendirilecektir. insan hayati dogal gevreye bagh olarak varligmi
korudugu i¢in dogal kaynaklar dereceli olarak insan hayatinda 6nemlidir. Insan
hayatinin devamliligini saglayan en 6nemli faktér beslenmedir. Bu ihtiyacini karasal ve
sucul kaynaklardan saglamaktadir. Sucul kaynaklardan basta balik olmak iizere,
bilesenlerinin incelenmesi ve besin maddelerinin insan sagliginin tizerindeki etkisinin
bilinmesiyle 6nemli bir protein kaynagidir. (Ariman Karabulut ve Yandi, 2006; Turan
vd., 2006).

Boylesine 6nemli bir protein kaynagini elde etmek ve sucul kaynaklara karst olan
talebi karsilamak icin insanoglu gecmisten giiniimiize kadar cesitli av arag-geregler
gelistirerek balikgilik faaliyetlerini siirdiirmektedir. Balikgilik faaliyetleri agirlikli olarak
denizel ortamlarda gergeklestirilmektedir. Deniz balik¢iligr geleneksel kiiltiirel kimligin
yani sira ekonomi, kiyisal komitelerin sagligi, gida giivenligi, is firsatlari, gelir ve ge¢im
kaynaklar1 agisindan ¢cok onemlidir. Yiiksek kalitede protein igeren balik ve balikgilik
rtinleri Ozellikle diinyanin fakir iilkelerinde 3 milyardan fazla insana tiiketilen
hayvansal proteinin en az %15°ni saglamaktadir. Bu nedenle, deniz balik¢iliginin uzun
vadeli refah ve siirdiirtilebilirligini saglamak sadece siyasal ve sosyal anlamda degil,
ayn1 zamanda ekonomik ve ekolojik agidan da onemlidir. Bu baglamda uluslararasi
balik¢ilik kuruluglart balik stoklarimi maksimum siirdiiriilebilir kapasitesine sahip
seviyelerde tutmay1 ve asir1 isletilen stoklarin isletilebilir seviyeye geri doniisiimiiniin
saglanmas1 gerektigi vurgulanmaktadir. Bu uluslararasi anlagsmalarin hedeflerini
gerceklestirmek i¢in, balikgilik yonetimi yetkilileri, balik stoklarinin durumunu

degerlendirerek etkili politikalar ve yonetim stratejileri gelistirmek zorundadir (Mora
vd., 2009; FAO, 2016).

Diinyadaki balik¢ilik ve su iirtinleri yetistiriciligi sektorleri son 60 yilda ¢arpici bir
gelisme kaydetmis ve iretimlerinde biiyiik artislar olmustur. 1950'de toplam diinya

balik tiretimi sadece 19,3 milyon ton olarak gergeklesmistir. (FAO, 2011), fakat 2014'de
1



dramatik olarak 167 milyon tona yiikseldi (FAO, 2016). Denizlerden balik¢ilik yoluyla
elde edilen iiriin her zaman diinya balik iiretimine en biiyiik katkiy1 saglamistir. 1950'de,
denizlerden avcilik yoluyla elde edilen 16,7 milyon ton iiriin diinya balik {iretiminin
ylizde 86'sin1 olusturuyordu. Oysa ki Son yirmi yil i¢cinde denizlerden avcilik yoluyla
elde edilen tiretimin diinya iiretimindeki katki payr azaldigi goriilmektedir. Bununla
birlikte, denizlerden avcilik yoluyla elde edilen iiretim halen diinya balik iiretimine
%46,3, i¢ sulardaki avcilik tretimine %6,8, denizlerde yetistiricilige %16,8 ve ig
sulardaki yetistiricilige ise %30,1 oraninda katki saglamaktadir. Balik¢ilikta avlanma
teknolojisinde meydana gelen geligsmelerle deniz baliklar iiretiminde, 1950 yilinda 16,7
milyon tondan 1996'da 87,7 milyon tona ulasarak balik¢ilik tarihinde zirveye ulasmustir.
Gilinlimiize kadar avlanma teknolojisinde gelismeler devam etmesine ragmen iiretimde

Oonemli dalgalanmalarla azalma olusmus ve son yillarda 82 milyon ton civaria

dismistiir (FAO, 2011; FAO, 2016).

Diinyanin bir¢ok yerinde avcilikla elde edilen diriinlerde artis saglanirken,
Akdeniz ve Karadeniz'deki durum endise verici durumdadir. Ciinkii 2007'den beri
tiretimde yaklagik iicte-bir oraninda azalma olmustur. Bu azalmada 6zellikle pelajik

baliklardan hamsi ve sardalye basi ¢ekerken tiim gruplarda goriilmistiir (FAO, 2016).

Diinyanin bazi deniz balik stoklarinda kayda deger gelismeler olmasina ragmen,
genel olarak bir iyilesme s6z konusu degildir. FAO'nun ticari balik stoklari analizine
dayanarak, balik stoklarinin biyolojik olarak siirdiiriilebilir seviyeler i¢indeki payi, 1974
yilinda %90'dan 2013 yilinda %68,6'ya diismiistiir. Bdylece, balik stoklarinin
%31,4'linlin biyolojik olarak siirdiiriilemez bir seviyede avlandigi i¢in bir asir
avlanmanin oldugu tahmin edilmektedir. Geri kalan stoklarin %58,1 tam ve %10,5’1 ise
yetersiz isletilmektedir. Buna paralel olarak, biyolojik olarak siirdiiriilemez diizeylerde
avlanan stoklarin yiizdesi, 6zellikle 1970'lerin sonlarinda %10'dan 1989'da %?26'ya
yiikselmistir. 1990'dan sonra siirdiiriilemez diizeylerde avlanan stoklarin sayisi, daha

yavas da olsa, artmaya devam etmistir (Mora vd., 2009; FAO, 2016).

Diinya balik stoklarinda ki verimlilik olumsuz yonde gelisirken iilkemiz balik
stoklarinin durumu ise daha vahim bir noktada oldugu sdylenebilir. Yiiz yillardir insan

kaynakli kirleticiler ve avcilik faaliyetleri Karadeniz’in ekosistemini olumsuz yonde
2



etkilemistir (Prodanov vd., 1997; Daskalov, 2002; Akoglu vd., 2014). Ekosistemdeki bu
olumsuzluk biyogesitliligi ve ticari tlirlerin verimliligini azaltmaktadir. Tiirkiye’de uzun

yillar avcilik yoluyla elde edilen tiretimler dikkate alinirsa ticari tiirlerdeki verimliligin

azaldig1 goriilmektedir (URL-1) (Sekil 1).
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Sekil 1. Tiirkiye’de yillara gore deniz baliklart ve barbunya tiretimi.

Yillara gore iiretim degerlerine bakildigi zaman 1980°li yillarin sonuna kadar
artisin gozlendigi, 1988 yilindan sonra hem deniz baliklart hem de barbunya baligi
tretiminde inisli c¢ikiglt siireklilik arz eden azalmalarin devam ettigi soylenebilir.
Bunlarin nedeni uzun dénemlerden beri Karadeniz’in ekosisteminin degisimine etken
olan agir1 avlanma, insan kaynakli atiklar ve iklimsel degisimlerden kaynaklandig: ifade
edilmektedir (Prodanov vd., 1997; Daskalov, 2002; Akoglu vd., 2014). Bahsedilen bu
etkenlerden Karadeniz’in ekolojik dengesinin degisimine neden olurken (Bat vd., 2007)
sistem igeresinde yasayan canlilarin yasamsal oneme sahip olan besleme ve ilireme

ozelliklerini de negatif yonde etkilemektedir.

Ureme, tiim canlilarda oldugu gibi sucul canlilarda da nesillerini devam ettirmek
icin sahip olduklar1 en 6nemli 6zelliktir. Bu baglamda iireme canlilar i¢in yasamsal
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derecede onemlidir. Ureme zamanlamasi veya baligin émrii boyunca zamansal iireme
modeli, iireme basarisinda ve yumurtalarin serbest birakildigi ortamlar1 tanimladigi igin
onemli bir rol oynar. Denizel balik tiirleri lireme zamanlamalar1 bakimindan oldukca
degiskenlik gosterir. Ayn1 zamanda omiir boyu, yillik, mevsim arasi ve giinliik tiremede
farkliliklar da gosterirler (Lowerre-Barbieri vd., 2011). Bir balik stokunun iireme
stratejisini bilmek balik¢ilik yonetimi agisindan oldukc¢a dnemlidir. Bu baglamda bir
balik stokunu yonetme ve devamliligini saglamak igin oncelikle iireme Ozellikleri

bilinmelidir.

Bu arastirmada Karadeniz’in bentik baliklart icerisinde balik¢ilik agisindan 6n
plana ¢ikan barbunya (Mullus barbatus Linnaeus, 1758) baliginin iireme stratejisini ve
ozelliklerini farkli metotlarla (GSI, HSI, makroskopik ve mikroskobik) ortaya koymak
ve stoklarin yonetiminde temel parametrelerden bir olan ilk eseysel olgunluk boyunun

belirlenmesi amaglanmustir.

1.2. Barbunya (Mullus barbatus Linnaeus, 1758) Bahigmin Sistematikdeki
Yeri

Karadeniz’deki barbunya baliginin sistematikdeki yeri Essipov (1927), Slastenko
(1956), Fisher vd. (1987), Mater vd. (1989)’e aittir. Barbunya baliginin sistematikdeki

yeri:

Phylum :Chordata

Subphylum :Vertabrata

Class :Chondrichthyes

Subclas :Osteichthyes

Ordo :Perciformes

Familya :Mullidae

Genus :Mullus

Species :Mullus barbatus (Linnaeus, 1758)



Se 2. Barbunya balig: (Mullus barbatus Linnaeus, 1758), (Orijinal).

1.3. Morfolojik Ozellikleri

Kafas1 kiiciik (toplam boyunun yaklasik 1/5 i kadardir) bir balik olan barbunya
baliginin alt ¢enesinin altinda iki adet uzun bryik mevcuttur. Bu biyiklar operkulumun
arka kismina kadar ulagabilir. Yan profilden bakildiginda burnu dik yapidadir. Agizinin
kenar1 gozlerle ayni hizadadir. Sirt yilizgeglerinde siyah lekeler bulunmaz. Viicudu
yandan basik goriiniimdedir. Sirt bolgesindeki yiizgecler ayriktir. ilk yiizgecte 8 diken
bulunur. ikincisinde 1 diken, 8 yumusak dikenimsi uzantis1 mevcuttur. Karin
yiizgecleri, gogilis yiizgeclerinin alt kisminda olup anal yiizgece kadar ulagsmazlar ve
birinci dorsal yiizgecin baslangicinin biraz gerisinden baslar. Ikinci dorsal ise anal
yiizgecin baslangicinin biraz ilerisinden baglar. Kuyruk yiizgeci girintili bir sekildedir
(Geng, 2000) (Sekil 3).
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Sekil 3. Barbunya baliginin (Mullus barbatus Linnaeus, 1758) Genel Goriiniimii (URL-
2).

Pullar1 genis ve ayrik olup bas ve viicut pullarla kaplidir. Uzunlugu maksimum 30
cm, genel uzunlugu 10-15 cm’dir (Tortonese, 1975; Relini vd., 1999). Alt ¢enede
olduk¢a kiigiik kadifemsi disleri bulunurken iken iist ¢enesi dissizdir. Bu dislerin
uzunlugu erkek ve disilerde degismekle beraber disilerinki daha biiytiktiir. G6z caplari
17-32 mm’dir (Slastenenko, 1956). Viicudu sirtta kirmizi veya kahverengi rengindedir,

yanlarda da kirmizi lekeler bulunabilir, karin kism1 beyazdir (Bilecenoglu vd., 2002).

1.4. Cografik Dagiim ve Yasadigi Ortam Ozellikleri

Zoocografik koken olarak Atlanto—Mediteran bir tiirdiir. Demersal bir tiir olan
Mullus barbatus’un yasam ortamini genellikle 2-200 m derinliklerde, kumlu ve ¢amurlu
zeminler olusturur. Ayrica mercanlarda da bulunabilir. 200 m’nin altindaki derinliklerde
cok az rastlanir (Whitehead vd., 1986; Fischer vd., 1987; Mater vd., 2003). Ulkemizde
Karadeniz, Marmara Denizi, Ege Denizi ve Akdeniz’de yaygin olarak mevcuttur.
(Bilecenoglu vd., 2002). Ekonomik degeri yiiksek olan demersal tiirler arasindadir.

Avciligr genellikle dip trolii ve uzatma aglartyla yapilir.
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Sekil 4. Barbunya baliklarinin diinya denizlerindeki dagilimi (URL-3).

1.5. Ureme Ozellikleri

Barbunyanin genellikle Karadeniz’de mayis—agustos aylari, Marmara Denizi’nde
ve Ege Denizi’nde nisan— eyliil aylari, Akdeniz’de ise mayis—eyliil aylar1 arasi tireme
aylaridir, ancak en yogun yumurtlama haziran—temmuz aylarinda goriiliir. ilk eseysel
olgunluga yaklagik 13 cm boy ve 1. yasta erigirler. Larva déneminden 3-4 cm boya
gelinceye kadar su kiitlesi iginde yasarlar (pelajik), daha sonra dip bolgelerine inerler
(Whitehead vd., 1986; Fischer vd., 1987; Akyol vd., 2000; Mater ve Coker, 2002).

Sularin sicakligi 16,5-18,5 °c olup, tireme donemi siiresince artarak 20 °C’nin
istiine ¢ikar. Yumurtlama kiyr boyunca genellikle derinligin 10-55 m derinliklerin
bulundugu ¢amurlu kumlu zeminlerde gergeklesir. Balilk 4-6 cm boya ulastiginda
gonadlardaki farklilasma biter. Genel olarak en kii¢iik boyda yumurta doken disiler
10,5-11,0 cm uzunlugundadir. Nadir olarak 9 cm boyunda yumurta doken disi
bireylerde tespit edilmistir. Yumurtlama partiler halinde olur. Barbunya baliklar
yumurtalarini kiyrtya yakin bolgelerde birakip yumurtladiktan sonra kiyidan uzaklasir
(Geng, 2000).



1.6. Karadeniz ‘in Genel Ozellikleri

Karadeniz, 40° 55’- 46° 32’ Kuzey enlemleri ile 27° 27°- 41° 42’ giiney
boylamlar1 arasinda Asya ve Avrupa kitasinin birlestigi alanin gliney kisminda
diinyanin en biiyiik yar1 kapal1 denizlerinden biridir. Giineybatisinda var olan Istanbul
bogazi ile Marmara Denizin’e, kuzeyinde bulunan Ker¢ bogazi ile ise Azak Denizin’e
baglanir (Erbay, 2013).

Karadeniz’in yilizey alan1 423.000 km? olmakla beraber dogu bat1 yoniinde en ug
noktalar arasindaki uzaklik 1149 km, kuzey-giiney yoniindeki maksimum genislik 611
km’dir. Toplam havza hacmi ise 537.000 km?® diir. Karadeniz‘in en derin yeri 2212 m
iken ortalama derinligi 1300 m civarindadir (Geng, 2000) (Sekil 5).

Sekil 5. Karadeniz’in genel goriiniimii (URL-4).

Karadeniz’de 1978-2018 yillar1 arasinda Tarim ve Orman Bakanligi Meteoroloji
Genel Midiirliigiince toplanan verilerine gore en sicak ortalama deniz yiizey suyunun
oldugu y1l 16,5 °C ile 2018 y1l1 olup, ortalama deniz suyu sicakliginin en soguk oldugu
yil ise 13,8 °C ile 1987 yilidir. Bu yillar arasinda Karadeniz’in ortalama deniz yiizey
suyu sicakligi 15,2 °C’dir. Deniz suyu sicaklig1 termoklin tabakasinin sicaklik 7 °C’ye
kadar digmektedir (URL 3).



Karadeniz‘in sulart diger denizlerimize gore az tuzludur. Ortalama yiizey suyu
tuzlulugu, %o 18 - %o 19 seviyelerinde olup bu oranlar Karadeniz’in gesitli bolgelerinde
ve farkli derinliklerinde degisiklik gostermektedir. Karadeniz’in kuzeybatisinda

tuzluluk Anadolu kiyilarina gore daha diistiktiir (Kayisoglu, 2016).

Karadeniz’in en 6nemli ekolojik &zelliklerinden biri 150-200 m derinlikten sonra
anoksik Ozellik gostermesidir. Bu derinlikten sonra bulunan hidrojen siilfiir (H2S)
gazinin artmasi ve oksijen miktarinin hizla azalmasi biyolojik gesitliligi azaltmaktadir.
Karadeniz’de bu nedenden dolay1 bentikde yasayan canlilar tiir gesitliligi agisindan

zengin degildir (Balkas vd., 1990).

Karadeniz’in kuzeybatisinda bulunan Tuna, Dinyeper ve Dinyester nehirlerinin
denize dokiildiigii yerlerde kita sahanligi diger bolgelerine gore daha genistir. Giliney
kiyilarinda ise Sakarya, Yesilirmak ve Kizilirmak’in denize dokiildigii yerlerde yoresel
kita sahanliklart mevcuttur (Bat vd., 2007).

Karadeniz bir taraftan Tuna nehri vasitasiyla Avrupa’nin iglerine kadar uzanan,
diger taraftan ise Istanbul ve Canakkale bogazlar1 vasitasiyla Akdeniz’e agilan 6nemli
bir denizdir. Ancak sanayi ve teknolojinin gelismesiyle diinya {lizerinde artan cevre
kirliliginden Karadeniz’de onemli dlgiide etkilenmistir. Karadeniz biiyiik 6l¢tide kapalt
bir deniz olmasindan dolay: kirlilik her gecen giin artmaktadir (Samsun, 2005).
Besleyiciler, petrol, agir metal, pestisitler, gibi kirleticilerin Tuna, Dinyeper, Dinyester
ve Don gibi biiylik tasiyici nehirlerin vasitasiyla Karadeniz’e dokiilmesi nedeniyle

denizanas tiirlerinin sayisinda artig, 6trofikasyon ve ¢evre kirliligine neden olmaktadir

(BSGM, 2000).

1.7. Litaratiir Ozeti

Dogu Karadeniz bolgesinde 1900-1996 yillart arasinda yiiriitiilen ¢alismada en
yiikksek GSI degerlerinin iireme periyodu olan mayis Ve agustos aylari arasinda
hesaplandigini bildirmistir. Ortalama boy erkeklerde 12,43 +£0,02 cm, disilerde 13,73
+0,03 cm, ilk iireme boyunu ise 11,28 cm oldugu tespit etmistir. Cinsiyet oran1 E/D=

1:1,04 olarak hesaplanmis ve disilerin erkeklerden daha biiyiik boylara ulastig
9



belirtilmistir. Disiler igin en biiyiik yas 9 erkekler i¢in 8 olarak tespit edilmistir (Geng,
2000).

Metin (2005), bir yil boyunca izmir Kérfezi’nde 1090 adet barbunya iizerine
yapmis oldugu calismada disi erkek oranini 1:1,5 olarak belirlemistir. Gonadlarin ocak
aymnda olgunlasmaya baslayip, en yiiksek GSI degerine mayis ayinda ulasildig: ve
iremenin bu ayda gerceklestigini bildirmistir. Ilk iireme boyu total boy olarak
erkeklerde 12,4 cm, disilerde ise 14,2 cm olarak belirlenmistir. Yumurta sayimi
sonucunda diginin tek seferde biraktigi yumurta sayisin 1923 ile 13600 adet/birey,
olgunlagmig yumurta ¢aplarinin 0,61-0,72 mm ve yag damlasi ¢aplarinin 0.19-0.22 mm

arasinda degisim gosterdigini sOylemistir.

Karadeniz’de yapilan bir baska ¢alismada yil boyu toplanan 229 o6rnekte disi
erkek orani 1:0,85 olarak hesaplanmistir. Ortalama total boy disilerde, 11,62 = 0,114 cm
erkeklerde ise 11.07 + 0.116 cm olarak, ortalama viicut agirhig disilerde, 16,30 + 0,475
g erkeklerde ise, 13.96 + 0.457 g olarak tespit edilmistir. ilk {ireme boyu disilerde 10,73
cm erkeklerde ise 10,95 cm olarak bulunmus ortalama degerin 10,88 cm oldugu
bildirilmistir (Erdem, 2018).

Kurtul ve Ozaydin (2017), tarafindan Giilbahge Koyu’nda yapilan ve 626
barbunya baliginin incelendigi ¢alismada, baliklarin % 44,081 disi ve % 36,581 erkek
olarak tespit edilmistir. Baliklarin boyunun (¢atal boy) 5,1-15,3 cm, agirliklarinin ise
1,72-67,72 g. arasinda oldugu belirlenmistir. Von Bertalanffy biiyiime parametreleri
L,=18,4 cm, W.,,=127,58 g, K=0,62 y11'1 ve 15=-0,91 y11'1 olarak hesaplanmistir.

Orta Karadeniz’de yapilan ¢alismada 2216 birey incelemis ve ortalama boyun
12,0+0,047 cm oldugu, ortalama agirligin ise 19,640,263 gr oldugu tespit edilmistir.
Boy agirlik iligkisi W= 0,006863L3'%°, disi erkek oranmi ise 1,11:1 olarak
hesaplanmistir. Yapilan ¢aligmada kondisyon faktorii 1,013+0,0065 olarak bulunmustur.
Avlanmakta olan baliklarin %90,93°i o tarihte minimum avlanabilir boy olarak
belirlenen 13 cm‘nin altinda oldugunu, bu durumun bolgedeki asir1 avciliktan dolayi

ortaya ¢iktig1 bildirilmistir (Samsun ve Erkoyuncu, 1994).
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Ak (2009), Trabzon’da 2007-2008 yillarinda barbunya baliklarinin yumurta ve
larva dagilimlar iizerine siirdiirmiis oldugu iki yillik ¢aligmada disi:erkek oranini 2007
yilinda 1,12:1, 2008 yilinda isel,30:1 olarak tespit etmistir. Disilerde her iki yilda da
GSI degerinin en yiiksek oldugu ay haziran, erkeklerde ise sirasiyla mayis ve haziran
aylar1 olarak bulunmustur. Total yumurta sayis1 4872+2274 adet olarak, ilk iireme boyu
ise 11,6 cm olarak hesaplanmistir. Kondisyon faktorii 0,956+0,001 olarak tespit

edilmistir.

Edremit korfezinde yapilan ¢alismada toplam 474 barbunya baliginin % 68,78 nin
disi, %31,22’nin ise erkek oldugu tespit edilmistir. Kondisyon faktori 1,4996 +0,0116
olarak hesaplanmistir. |. yastan itibaren baliklarin eseysel olgunluga ulastigi saptanmis
ve lUremenin mart ayindan baglayip eyliil aymna kadar stirdiigli bildirilmistir (Celik ve
Torcu, 1999).

Aksu vd. (2011) Orta Karadeniz’de barbunya baliginin bazi popiilasyon
parametrelerini belirlenmesi i¢cin yapmis olduklar1 ¢aligmada 699 adet birey incelenmis
ortalama boyun 11,75 £+ 0,111 cm, ortalama agirlik ise 17,91 + 0,507 g oldugu tespit
edilmistir. Boy agirlik iligkisi denklemi W = 0.0107L**"* olarak verilmistir.

Saroz korfezinde Eyliil 2006-Eyliil 2008 arasinda yapilan c¢alismada, disi erkek
orani 1:0,6 olarak belirlenmistir. Disilerde total boy 9-23,6 cm arasinda, agirligin ise
7,5-177,3 g arasinda, erkeklerde ise total boy 8,8-24,1 cm arsinda agirhigin ise 7,8-119,7
g arsinda degistigi bildirilmistir. {lk {ireme boyu disilerde 11,9 cm erkeklerde ise 12,1
cm’dir. GSI degerlerine gére yumurtlamanm mart ile temmuz arasinda oldugu

belirtilmistir (Arslan ve ismen, 2014).

Carbonara vd. (2015) Giiney Adriyatik denizinde yaptiklari calismada GSI
degerinin erkeklerde kasim ayindan haziran ayma kadar artis temmuz ayindan eyliile
kadar diistis gosterdigini disilerde ise {iremenin nisan-temmuz aylar1 arasinda oldugunu
ve mayis ile haziranda zirveye ulastigini tespit etmislerdir. Ilk iireme boyu disilerde

12,1 cm, erkeklerde ise 10,1 cm olarak hesaplanmistir.
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[zmir Kérfezinde yapilan galismada catal boy I-IV yas grubundaki balilar icin
strastyla 11,25 cm, 13,44 cm, 15,51cm ve 17,53 cm arasinda bulunmustur. Boy agirlik
iliskisi W = 0,00630%% olarak belirtilmistir. Popiilasyonun tamami icin Von Berta-
lanffy biliylime parametreleri L, =27 c¢cm, K =0,183 to=-1,506 olarak hesaplanmustir.
Kondisyon faktorii en yiiksek subat ayinda 1,807 olarak tespit edilmistir. GSI degeri en
yiiksek haziranda olup iireme bu ayda gergeklesmektedir. ilk {ireme boyunun 12,9 cm,
tireme yasinin ise I oldugu hesaplanmigtir (Akyol vd., 2000).

Balci ve Aktop (2019), Antalya Korfezi’nde barbunya baligimmin gonadlarda
meydana gelen degisimleri incelemek i¢in yaptiklari histolojik ¢alismada, Mayis 2015 -
Ekim 2016 arasinda 890 oOrnek toplamislardir. Tespit edilen yaslar 0+ ile VI+
arasindadir. Histolojik olarak incelenen disilerde olgunlasmamus birey (66 balik, 0+ - IV
yas), kromatin-niikleolus (67 balik, I+ - V+ yas), periniikleolus (63 balik, I+ - VI+ yas),
kortikal alvoeli (55 balik, I+ - V+ yas), vitellogenesis (50 balik, I+ - V+ yas),
olgunlagmis (39 balik, I+ -VI+ yas), ve yumurtlama sonrasi asamalar (59 balik, I — VI
yas) ve erkek bireylerde ise spermatogenez (96 balik, 0+ - VI+ yas), spermiyogenez (97
balik, I+ - IV+ yas), spermasyon (85 balik I+ - VI+ yas), sperm salinimi (84 balik, I+ -
VI+ yas), dinlenme asamasi (116 balik, I+ - VI+ yas) olarak tespit edilmistir. Sonug
olarak barbunya baliginin tireme periyodunun mayis- eyliil aylari arasinda oldugu ve

yumurta ¢aplarinin 31£15 ile 428440 pm arasinda degistigini belirlemislerdir.

Dogu Karadeniz’de barbunya baliginin bazi biyolojik &zelliklerini tespit etmek
icin mayis 2010-nisan 2011 arasinda yapilan ¢alismada elde edilen 1435 6rnegin boy ve
agirlik ortalamalart sirasiyla 13,13 cm ve 23,14 g’dir. Boy agirlik iliskisi W= 0,0088
L3938 djr. Popiilasyonda yas dagilimi I ile VII arasinda degisiklik gosterirken
erkeklerin oram %33,8 disilerin orani ise %66,2‘dir. GSI haziran aymda maksimuma
ulagirken fekondite 2529,6 yumurta™, ortalama yumurta ¢ap1 boyutu ise 360 pm‘dir
(Aydin ve Karadurmus, 2012).

Kokokiris vd. (2014) disi barbunya baliklarinin ovaryum dongiilerinin tespiti ve
olgunlasma boyunun tahmini i¢in mikroskobik yontemler kullanmislardir. Kuzey
Ege’de Thermaikos korfezinde yaptiklari histoloji analizlerinde 13 aylik 6rnekleme

doneminde 499 disi birey incelemislerdir. Oosit gelisime bes evreye ayrilmistir ve oosit
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caplart 56-363 um arasinda degismektedir. Ovaryum evrelerinin yiizde frekansindaki
degisimler kullanilarak kasim-subat doneminde uzun bir erken oogenesis, subat-nisan
doneminde kisa bir vitologenesis ve nisan-haziran aylari arasinda yumurtlama dénemi
olarak {i¢ yumurtlama evresine ayrilmistir. Yumurtlama déneminde GSI %7,5’a kadar
yiikselirken HSI %2°‘ye yiikselmistir. Barbunya coklu yumurtlayan tiirler sinifina
girmektedir. Disilerin %50’si (Luso) 11,4 cm’de ilk ireme boyuna ulasir.

Bat1 Akdeniz’deki Calismalarinda M. barbatus'un oosit gelisiminin asenkronize

(asynchronous) ve lireme stratejisi kismi1 yumurtlayan bir balik oldugu vurgulanmistir
(Maza vd., 2015).

Peterson vd. (2011) baliklarda gonad gelisimine tanimlamak ve standart olmasini
saglamak i¢in yaptiklar1 calismada olgunlasmamis, gelismekte olan, yumurtlama
donemi, dokiim ve yenilenme olarak gonad safhalarini 5 evreye ayirmistir. Tiirlere gore
gonad gelisimindeki olaylar zamansal olarak degisemekle birlikte her evrede fizyolojik

ve histolojik olarak ayni belirteclere sahip oldugunu sdylemislerdir.

Sinop bolgesinde avlanan barbunya baligmin av kompozisyonu ve iireme
biyolojisi lizerine yapilan ¢calismada 1276 6rnek toplanmis ve bu 6rneklerin %63,79 disi,
%34,56 erkek ve %1.65’inde ise cinsiyet belirlememistir. Elde edilen baliklarin % 38,94’
yasal boyun altindadir. GSI degerinin en yiiksek haziran ve temmuz aylarinda oldugunu
hesaplamig, kondisyon degerlerinin ise kis, ilkbahar ve sonbaharda yiiksek tireme

doneminde diisiik oldugunu tespit etmistir (Y1ilmaz, 2017).
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2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Materyal

Bu tez calismasinda materyal olarak 1410 adet barbunya (Mullus barbatus
Linnaeus, 1758) kullanilmigtir. Baliklar fanyali dip uzatma aglart ve Karadeniz
Arastirma gemisiyle gerceklesen trol operasyonlarindan elde edilmistir. Kullanilan dip
uzatma aglarmin kol boyu 16-18 mm, fanyanin goz agikligi ise 100 mm genisligindedir.
Trol operasyonlarinda kor ag ile biten deneysel trol agi kullanilmistir. Trol aginin
kursun yaka uzunlugu 32 m, torba uzunlugu 6 m, torbanin géz acikligr 12 mm, toplam

uzunlugu 46 m’dir.
2.2. Yontem
2.2.1. Arastirma Sahasi

Aragtirma sahasi olarak Siirmene, Iyidere ve Rize kiyilarinda 5 m ile 60 m

arasindaki derinliklerde kalan alandan alinan 6rnekler kullanilmistir (Sekil 6).

40N 41N 42N 43N

T N
41'30E é
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/ T e
41I'E S Rz o

S Tyidee e

Strmene '{’ N " .
ok 35\1 . TORKIVE .
o Akdenis -
40N 41N 42N 43N

Sekil 6. Arastirma sahasi.
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2.2.2. Arastirma Plani

Ekim 2017 ile Eyliil 2018 tarihleri arasinda yillik iireme periyodunun belirlenmesi
icin her ay o6rneklemeler gerceklestirilmistir. Aylik olarak alinan bireylerin her boyunu
temsil edecek yaklasik 2 kg rastgele drnekleme yapilmistir. Bazi aylarda (iiremenin
gerceklesebilecegi donemler; Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos) gonad gelisim
evrelerini daha saglikli ortaya koyabilmek igin iki kez 6rnekleme yapilmistir. Temin
edilen toplam 1410 &rnek taze olarak Recep Tayyip Erdogan Universitesi Su Uriinleri

Fakiiltesi balik¢ilik biyolojisi laboratuvarina getirilerek 6l¢iimler yapilmustir.
2.2.3. Biyometrik Ol¢iimler
Labaratuvara getirilen drneklerin total boylar1 0,1 cm hassasiyetli 6l¢iim cetveli

ile agirlik, gonad ve karaciger agirliklar: 0,01g hassasiyetli hassas terazi ile 6lgtilmiistiir
(Sekil 7), (Hunter vd.,1989; Gonzalez vd., 2006; Saborido-Rey, 2015; Kokokiris, 2014).
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2.2.4. Yas Tayini

Baliklarda biiyiime ozelliklerinin bulunabilmesi i¢in yas tespiti ¢ok onemlidir.
Baliklarda yas Ozellikleri her tiire gore farklidir. Yasin okunabilecegi en iyi kemiksi
yapti, tiirden tiire degisiklik gosterir. Bu yapilar pul, yilizgec 1s1n1, solungag kapagi, omur
veya otolit olabilir. Deniz baliklarinda otolit genel olarak yas okunmasi ig¢in en uygun
kemiksi yapidir (Avsar, 2005).

Yas tayini yapmak icin basin her iki tarafinda bulunan sagitta otolitler pens
yardimiyla c¢ikarilmistir. Cikarilan otolitlerin {izerindeki kan ve doku parcalar
temizlenmistir. Bu islemden sonra ependorf tiiplerine %70’lik alkolle beraber otolitler

konularak okunmak tizere saklanmustir.

Yas okuma islemi binokiiler mikroskop (Nikon SMZ 1000) ile siyah zemin
lizerinde {istten 1s1k verilerek yapilmistir (Sekil 8). Otolitler okunurken iizerlerine
parlakligi artirmak i¢in 1 damla gliserol damlatilmistir. Otolitin merkezinde bulunan
cekirdekten sonra gelen agik halka ve pesinden gelen siyah halka 1 yasi temsil edecek

sekilde otolitler okunmustur.

| N

Sekil 8. Barbuny (Mullus barbatus Linnaeus, 1758) otoliti (Orijinal).
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2.2.5. Kondisyon Faktorii

Kondisyon faktorii ayni stok i¢inde ya da farkli stoklar icerisindeki beslenme
farkliliklarini tespit etmek i¢in kullanilan bir gostergedir. Yillik degisimi belirlemek igin
aylik olarak hesaplanmigtir. Bu faktoriin hesaplanmasinda Fulton’un kondisyon faktorii
kullanilmistir (Avsar, 2005).

w
KF =2 X100 @)
KF : Kondisyon faktorii
w : Balik agirligi (g)
L : Toplam boy (cm)

: Boy agirlik iliski sabiti

2.2.6. Cinsiyet Tespiti

Barbunya baliklarinda cinsiyetin belirlenmesi i¢in karin bolgesi, gogiis ylizgeci

hizasindan aniise kadar bir makas ile kesilerek acilmistir. i¢ organlar ¢ikarildiktan sonra

gonadlar ayrigtirilmistir. Cinsiyetler, ¢iplak g6zle gonadin renk ve sekil gibi morfolojik
farkliliklar kullanilarak belirlenmistir (Sekil 9).

Sekil 9. Disi (A) ve erkek (B) barbunya gonadlari (Orijinal).
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2.2.7. Gonadosomatik Index (GSI)

Baliklarin iireme doneminde gonad agirliklarinda degisiklikler goriiliir. Bu
degisiklikler baliklarin {ireme periyodu ve mevsimi hakkinda bilgi sahibi olmamiza
olanak tanir. Barbunya baliginin yumurtlama periyodunu tespit etmek igin her ay alinan
gonadlar tartilmistir. Alman agirliklardan yararlanilarak GSI asagidaki bagintidan
yararlanarak hesaplanmistir (Hunter vd., 1985; Avsar, 2005; Gonzalez vd., 2006).

- GA
Gsi = ( (CA_GA)) %100 )
GSI : Gonadosomatik index
GA : Gonad agirlig
CA : Canli agirlhik

2.2.8. Yumurta Verimi (Fekondite)

Ureme durumunda olan stoklar iizerine c¢alismalar, stok iireme potansiyelini
anlamak icin gereklidir. Kismi yumurta verimliliginin hesaplanmasi igin baliklarin
fekonditesinin  (yumurta verimliliginin) tahmininde gonadlardan yararlanarak
gravimetrik yontemle bir baligin ya da bir stokun yumurta verimliligi asagidaki baginti
ile belirlenebilir (Hunter vd., 1985; Murua vd., 2003b; Avsar, 2005; Saborido-Rey vd.,
2015).

Bu galismada tireme déneminde (nisan-temmuz) elde edilen bireylerden segilen
58 adet bireyin gonadlar1 tartilmis ve bu gonadlar tizerindeki zarlardan ayrilip sadece
yumurtalarin kalmasi i¢in Gilson soliisyonunda iki hafta bekletilmistir. Soliisyondan
cikartilan yumurtalardan baligin biiytikligiine goére 0,050-0,100 g alt 6rnek alinip Nikon
SMZ 1000 mikroskobunda gravimetrik yontemle sayilmistir (Sekil 10).
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.l-.-..

l 4 N
Sekil 10. Barbunya yumurtalar1 ve gravimetrik yontemle yumurta sayimi (Orijinal).

Yillik ortalama yumurta verimliligi (Fort);

™ nisGi, 1
Fu= ) oG ©
m : Incelenen &rnek sayist
n; : Gonaddan alinan alt 6rnekdeki yumurta sayisi
Gi : Gonad agirlig
gi : Gonaddan alinan alt 6rnegin agirlig

Kismi yumurtlayan baliklar i¢in her batinda stokun biraktigi yumurta sayisi (Nor);

Nore= ) ) G @

gi m

Kismi yumurtlayan baliklarda yillik yumurta verimliligi (FK) ise asagidaki baginti
ile hesaplanacaktir. Batin sayis1 tim bireylerde belirlenen ortalama yumurta sayisinin

ortalama sulanmig yumurta sayisina bdliinmesi ile belirlenmistir.

FK =B *N,,, ®)
Nort - Tek batinda birakilan yumurta sayisi
B : Batin sayis1
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2.2.9. Hepatosomatik index (HSI)

HSI balik popiilasyonlarm kosullarini ve enerji rezervlerin durumunu belirleyen
biyolojik indikatdrlerden biridir (Bolger ve Connolly, 1989; Nunes vd., 2011). Ureme
donemi Oncesi karacigerlerinde yag birikimi yapan baliklar iireme donemi esnasinda
gonadlarin gelisiminde enerji kaynagi saglarlar. Barbunya baligmin hepatosomatik
index’ini belirlemek i¢in her ay alinan Orneklerin karacigeri tartilmistir. Karaciger ve
viicut agirligr arasinda iireme donemi 6ncesi ve sonraki iligki durumu asagidaki baginti

ile aylik olarak belirlenmistir.

HSI = (£2) + 100 (6)
HSI : Hepatosomatik index

KA : Karaciger agirhigi

CA : Canli agirlik

2.2.10. Makroskopik Safhalandirma ve Mikroskopik Safhalandirma

Gonadlarin sathalandirilmast iizerinde birgok calismalar yapilmistir. Yapilan
calismalarda makroskopik-mikroskopik sathalandirmalarda arastirmacilar tarafindan
farkli terminolojik tanimlar kullanilmistir (Holden ve Raitt, 1974, Murua, vd., 2003b;
Stahl ve Kruse, 2008; Peterson vd., 2011).

Gonadlarin fiziksel yapilarinda (ovaryum biiyiikliigii, renk durumu, oositlerin
goriile bilirligi, oositlerin goriiniimii, sulanmis yumurtalarin bulunmas: vb.) meydana
gelen degisimleri gorsel olarak Dbelirlenerek gonadlar makroskopik olarak

safhalandirilmistir (Peterson vd., 2011), (Tablol).

Gonadlardan histolojik kesit alinarak lireme donemi Oncesi, lireme donemi ve
sonrasi gonadlarin yani sira oosit yapilarinda meydana gelen degisimler histolojik

kesitlerle belirlenmistir (Peterson vd., 2011). Gonadlardan alinan histolojik kesitlerdeki
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oosit yapilarina gore (oositlerdeki gelismeler, oositlerin vitollogentik yapilar, sulanmis

oositler, atretik oositler, follikiil yapilari, vb.) gonadlar sathalandirilmistir.

Tablo 1. Disi gonadlarin safhalandirilmasi.

Safha

Gonad Durumu

Makroskopik ve Mikroskopik Ozellikler

Olgunlagsmamis

Bu evrede makroskopik olarak disi ovaryumlar kii¢iik genellikle acik
renkte ve kan damarlar1 belirsizdir.

Mikroskopik olarak sadece oogenia ve ilk biiyiime (IB) oositleri
goriiliir. Atrezi yapilar goriilmez. Ovaryum duvarlart incedir ve

oositeler arasinda kii¢iik bosluklar bulunur.

Olgunlagma

Makroskopik olarak Ovaryumlar biliylimektedir kan damarlar
belirginlesmeye baglamustir.

Mikroskopik olarak IB, KA, Vtgl ve Vtg2 goriilmektedir. NG’ii
olusmaya baslamistir. Vtg3 oositler ve YSF gozlenmez. Bazi atresiler

mevcut olabilir.

Yumurtlama

Ovaryumlar daha geniglemistir. Kan damarlar1 daha belirgin hale
gelmigtir. Oositler makroskobik olarak goriilebilir.
Mikroskopik olarak Vtgl, Vtg2 goriilmekte ve NG gerceklesmistir.

Sulanmis, YSF oositler ve atresialar mevcuttur.

Bosalma

Biiziismiis ovaryumlar ve belirgin kan damarlari makroskopik olarak
gortiliir.

Mikroskopik olarak atresia ve YSF ler yogunlukta. Bazen KA veya
vitelogenik (Vtgl, Vtg2, Vig3) oositler gozlenebilir.

Yenilenme

Makroskopik olarak ovaryumlarda kiigiilme ve kan damarlar1 azalma
gortiliir.

Mikroskopik olarak oogonia ve IB oositleri gdzlenir. Yumurtalik duvari
kalinlagir bag doku genisler. Atresialar ve yikima ugramig YSF ler

mevcut olabilir.

IB: ilk biiyiime, YSF: yumurtlama sonras1 folikiil, Vtgl: ilk vitellogenik, Vtg2: ikinci vitellogenik, Vtg3:
Ugiincii vitellogenik, KA: Kortikal alveoler, NG: Nukleus gogii

Her ay yapilan orneklemelerde disi ve erkek her boy grubunu temsil edecek

sayida gonad alinarak %10 ’luk neutral buffer formalin (Nbf) iginde 1 giin

bekletilmistir. Bu islem gonadlarin sertlesmesini ve kesit alirken dagilmamasini

saglamak i¢in yapilmistir. Daha sonra gonad 6rnekleri saklanmak {izere %70’lik alkole

alimmistir. Histolojik kesit i¢in kullanilacak gonadlar alkolden ¢ikartilarak ii¢ farkli

bolgesinden yeterli biiyiikliikte pargalar kesilerek plastik kasetlere yerlestirildi. Kasetler
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1 gece boyunca akan su altinda akoliin uzaklastirilmasi igin bekletilmistir. Daha sonra
gonadlardaki su uzaklastirilmasi igin asagidaki alkol serilerinden sirasiyla gegirilmistir

(Sekil 11).

%380 Alkol..... 15 dk.
%90 Alkol..... 15 dk.
%095 Alkol..... 15 dk.
%100 Alkol... 10 dk. x 2
Xylene......... 10dk. x 2

o~ W N oE

(LT TR

kg AT &
) 'wmnﬁnu"j
LMy 3

Sekil 11. Histolojik kesit 6ncesi islemler (Orijinal) (A: Kasete yerlestirilmis gonad, B:
Alkol serileri).

Xylene’den siiziilen 6rnekler hafif kurutulmus ve etiiv i¢inde 65° C’de temiz
parafin i¢inde bir gece bekletilmistir. Daha sonra Ornekler parafin igerisine
yerlestirilerek bloklanmis ve iyice donmasi i¢in bir gece bekletilmistir. Bloklanan
orneklerden Leica RM2125RT mikrotomunda 5-10 pm kesitler alinmistir. Kesiti alinan
ornekler 38 C*lik sicak su kiivetine koyularak kirisan parafin yilizeyinin diizeltilmesi
saglanmistir. Diizelen kesitler lam tizerine alinarak etiivde bir gece bekletilerek parafin
uzaklastirilmistir.  Orneklerden parafinden uzaklastirildiktan sonra boyama islemi

yapilmak tizere hazirlanmistir (Sekil 12).
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2. Histolojik kesit islemleri (Orijinal), (A: Etiivde bekletilen ornekler, B:
Bloklama iglemi yapilmis 6rnekler, C: Mikrotomda kesit islemi, D: Kesitin
lam tizerine alinmas.

Sekil 1

Boyama isleminde asagidaki prosediir takip edilmistir. (Sekil 13).

1. XyleneI..... 1,5 saat

2. Xylene 2..... 1,5 saat
Hafif kurutulur.

%100 Alkol..... 1 dk.
%96 Alkol..... 1 dk.
%96 Alkol..... 1 dk.
Akan su altinda 5-10 dk.
6. Hemotoxilen..... 5-10 dk.
e Akan su altinda 30 dk.
7. Eozin..... 5 dk.

e Akan su altinda 3-5 dk.
8. %96 Alkol..... 1 dk.

9. %96 Alkol..... 1 dk.

o &~ w
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10. %100 Alkol..... 1 dk.

e Preparatlar hafif kurutulur.
11. Xylene 1 ..... 1,5 saat
12. Xylene 2 ..... 1,5 saat

Sekil 13. Boyama isleminde kullanilan seriler (Orijinal).

Xyleneden ¢ikartilan 6rnekler hafif kurutuldu ve entellan ile kapatma iglemi
yapildi. Kapatma igslemi esnasinda lam ile lamel arasinda hava kabarcigi birakmamaya
dikkat edildi ve 1 gece entellanin donmasi beklendi. Daha sonra boyanan 6rnekler Leica

ICC50 model mikroskop altinda incelenmis ve fotograflari kayit edilmistir (Sekil 14).

Sekil 14. Kesitlerin incelenmesi ve fotograflanmasi (Orijinal).

2.2.11. Ik Eseysel Olgunluk Boyu (Lso)

Uremenin pik yaptig1 dsnemde gonadlardan yararlanarak drneklenen bireylerin

boy ya da yas sinifindaki olgun bireylerin olgunlasmamis bireylere oranlamasindan
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yararlanarak eseysel olgunluk boyu belirlenmistir. Eseysel olgunluk egrisi ve Lsg King
(1995)’e gore;

P=1/(1+exp(a-b)*L ve @)
L_50=-(ab) (8)
P : Olgunlasma orani

aveb  :Regresyon sabitleri

Lmso - %50 eseysel olgunluk boyu

2.2.12. Yumurta Cap1

Yumurta caplarinin 6l¢iimii yumurtalarin aylik olarak biiyiimesinin gozlenmesi
icin 6nemlidir. Bu ¢alismada mart, nisan, mayis, haziran temmuz ve agustos aylarindaki
orneklemede bulunan yumurtali bireylerden alinan yumurtalar higbir igleme tabi
tutulmadan taze olarak Nikon SMZ 1000 mikroskobu altinda olgunlasmis ve

olgunlagmamis olarak ayr1 ayr1 Slgiilmiistiir.
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3. BULGULAR

3.1. Boy Kompozisyonu

Arastirmada Ekim 2017-Eyliil 2018 tarihleri arasinda yapilan 12 aylik 6rnekleme
sonucunda elde edilene barbunya baliklarinin aylik boy frekans dagilimi Tablo 2 ’de
verilmistir. Yapilan 6rnekleme sonucunda elde edilen en kiiciik boylu birey 6,3 cm ve
en biiylik boylu birey 22,7 cm’dir. Tiim 6rneklerde ortalama boy ve agirlik sirasiyla
12,9242,570 cm ve 24,49+15,826 g olarak hesaplanmustir. Ornekler arasinda
yogunlagmanin an fazla oldugu boy sinifi 13-13,9 cm (%18) iken tiim orneklerin en
yogun oldugu siniflar1 ise 10-15,9 cm arasinda olup bu da o6rneklerin %77’sini
olusturmaktadir. Calismada aylik boy frekans dagilimlar1 dikkate alindiginda

yogunlagmalarin farkli boy siniflarinda oldugu tespit edilmistir.

Tablo 2. Aylara gore boy frekans (N) dagilimi.

Boy - c N »
Grup cxg gt 3 > g B ¢ B E § % Top.
S & = z = & § &b & o & =
(cm) o I 2 < <
6-6,9 2 8 2 3 1 4 20
7-7,9 3 2 5 10 1 3 24
8-8,9 3 7 7 14 2 1 4 3 1 1 2 45
9-9,9 5 8 9 6 2 4 3 8 7 9 2 6 69
10-10,9 7 12 21 9 3 11 12 23 7 9 2 7 123
11-11,9 10 19 35 6 7 24 38 23 18 10 4 8 202
12-12,9 9 19 17 14 31 31 20 26 33 11 7 14 232
13-13,9 20 24 5 21 30 28 18 11 16 14 32 30 249
14-14.,9 23 12 12 14 22 12 6 6 13 17 22 19 178
15-15,9 13 5 1 6 13 7 9 1 1 18 19 17 110
16-16,9 11 2 1 6 10 7 2 2 2 7 11 5 66
17-17,9 9 3 3 4 3 2 4 10 3 4 45
18-18,9 5 1 1 4 7 2 2 22
19-19,9 3 1 1 3 1 4 1 14
20-20,9 2 2 1 1 1 7
21-21,9 1 2 3
22-22.9 1 1

Toplam 123 115 128 115 130 125 114 100 109 122 111 118 1410

Yapilan 6rneklemede aylik boy kompozisyonlar1 dikkate alindiginda Tarim ve
Orman Bakanliginin belirlemis oldugu avlanabilir boyun (13 c¢m) altindakilerin orani
aylara gore %18-%80 arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir. Yillik 6rneklemenin
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boy frekans dagilimi dikkate alindiginda avlanabilir boyun altindakilerin oran1 %50,7
olarak belirlenmistir (Sekil 15).

Frekans %

699
6LL
68-8
6676

60101
61111
6 €T-€1
6 VI-¥1
6 S1-¢1
6 91-91
6LT-LT
681-81
661-61
6°07-0T
6 1¢-1¢
6TTTT

—_
l\IJ
[o—

“l\-)
o

Boy gruplar (cm)

Sekil 15. Boy frekans degerlerinin yiizde dagilimi.

3.2.  Aylara ve Boya Gore Cinsiyet Kompozisyonu

Orneklerin boya gére aylik cinsiyet dagilimlar1 irdelenmistir (Sekil 16). Alman
orneklerin aylik cinsiyet oranlar1 dikkate alindiginda disilerin tiim aylarda baskin
oldugu %58-%83 arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Calismada toplam 1410
bireyin 936’°s1 (%66,38) disi, 454’1 (%32,19) erkek ve 20’si (%1,41) olgunlasmamis
cinsiyeti belirlenemeyen olarak tanimlanmigtir. Cinsiyetler arasi yapilan ki kare

(x2(1,005=167,14) testi sonucunda farkliligin 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05).
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Sekil 16. Aylik boy gruplarinin frekans dagilimlari.

Ocak SE oD
14 15 16 17 18 19 20
Boy (cm)
Mart
SOEEMND
6 § == 213 14 1516 17 18 19 20
Boy (cm)
Mayis
EE mD
8 9 10 T==13 14 15 16 17 18 19
Boy (cm)
Temmuz SE OD
9 ¢ 13 14 15 16 17

Boy (cm)

20 1 Subat 8E mD
15
Z10 -
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5 |
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£o il
;6 T8 13 14 15 16 17
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15 - Boy (cm)
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20 .Nisan S0 8E mD
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Z 10
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2w
o 0
5|6 e [T 13 14 15 16 17 18 19 20
10 E o
-15 - Boy (cm)
30 -
Haziran 2E mD
20 -
% 10 -
=
2o
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-10
0
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25 ..
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g 10
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Eyliil ki §O EE OD
2077 SE mD 15 - Ekim
15 -
6 10 -
10 -
2 g 51
3 5 =
F o el e £ 6
s I FENEEBUIS617181920202 5 '
10 =] -10 - =
215
Boy (cm) -15 - Boy (cm)
20 - 25
Kasim 80 EBE mD Aralik
15 - 20 - 80 BE mOD
10 | s |
25 Z.,
R 5
i 6T 8 0 D= T6 17 18 1920 % 51
&3 = @
] = 0
10 = 6 7 -3 =10 15 16 17 18
157 g ) = =
-20 - 10
Boy (cm) Boy (cm)

Sekil 16 (devam). Aylik boy gruplarmin frekans dagilimlari.

Cinsiyetlere gore disilerde boy 7,2-22,7 cm, agirhik 2,72-132,13 g araliklarinda
dagilim gosterirken ortalama boy 13,864+2,262 cm ve ortalama agirlik 29,46+£16,281 g
olarak tespit edilmistir. Erkeklerde ise boy 6,5-18,4 cm arasinda ortalama 11,24+1,904
cm, agirlik 1,98-58,71 g arasinda ve ortalama 15,1948,531 g olarak bulunmustur.
Yapilan aylik gézlemlerde erkek bireylerin kasim hari¢ diger aylarda Tarim ve Orman
Bakanliginin belirlemis oldugu avlanabilir boyun (13 cm) altindakilerin orani % 67-
%100 arasinda degisim gosterdigi ortaya konmustur. Disilerde ise mart ve agustos
aylar1 hari¢ diger aylarda avlanabilir boyun altindakilerin oram1 % 7-% 47 arasinda
oldugu gozlenmistir. Her boy grubundaki bireylerin cinsiyet oranlar1 ve frekans

dagilimlar1 Tablo 3’de verilmistir.
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Tablo 3. Boylara gore cinsiyet dagilimi.
Boy grup Disi Disi Erkek Erkek Olgunlasmams Olgunlasmamis Toplam Toplam

(cm) N % (N % (N) % (N) %
6-6,9 3 0,21 17 1,21 20 141
7-7,9 1 007 21 149 2 0,14 24 1,70
8-8,9 14 099 30 2,13 1 0,07 45 3,19
9-9,9 14 099 55 3,90 69 4,89
10-10,9 50 355 73 5,18 123 8,72
11-11,9 90 638 112 794 202 14,32
12-12,9 149 1057 83 589 232 16,45
13-13,9 199 14,11 50 355 249 17,65
14-14,9 166 11,77 12 085 178 1262
15-15,9 99 702 11 0,78 110 7,80
16-16,9 63 447 3 0,21 66 4,68
17-17,9 45 3,19 45 3,19
18-18,9 21 1,49 1 0,07 22 1,56
19-19,9 14 0,99 14 0,99
20-20,9 7 050 7 0,49
21-21,9 3 021 3 0,21
22-22,9 1 007 1 0,07
Toplam 936 66,38 454 32,19 20 1,42 1410

Disi bireylerin en yogun goriildiigii boy gruplar1 10-17,9 cm arasinda iken erkek
bireylerin 8-13,9 cm arasinda yogunlastig1 ve disi bireylerin oraninin erkek bireylerin
oranindan daha baskin oldugu tespit edilmistir. Boylara gore cinsiyetin yiizde dagilimi

Sekil 17°de verilmistir.
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Sekil 17. Boy dagilimina gore cinsiyetin % orani.
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Yapilan ° testi sonucunda p<0,05 oldugundan boy gruplari arasinda cinsiyet
farkliliginin 6nemli oldugu tespit edilmistir. Genel olarak cinsiyetlere gore boy gruplari
degerlendirildiginde toplam 454 erkek bireyin % 83’1, disilerde ise toplam 936 bireyin
% 23’1 13 cm’den kiigiik bireylerden olustugu tespit edilmistir.

3.3.  Yas ve Cinsiyet Kompozisyonu

Calismada kullanilan 1410 adet barbunya baligindan her boy grubunu temsil

edecek sekilde orneklenen 406 adet baligin yas dagilimi O ile 7 yas arasinda tespit
edilmistir (Sekil 18).

Sekil 18. Barbunya baliginda yas1 tespit edilen en yash bireye (VII) ait mikroskop
altinda belirlenen yas (Orijinal).
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Yaglandirilmalar1 yapilan 406 adet bireyin, yaslarin boy gruplarina gore
dagilimlan tablo 4’de ve yaslara karsilik gelen cinsiyetleri boy ve agirlik ortalamalari
Tablo 5’de verilmistir. Tablo 4’deki verilere gore 0. yas grubu 6-11,9 cm, . yas grubu
9-13,9 cm, II. yas grubu 10-16,9 cm, III. yas grubu 12-19,9 cm, IV. yas grubu 15-19,9
cm, V. yas 15-21,9 cm ve VL yas 16-21,9 cm VIL yas ise 22-22,9 cm arasinda

bulunmustur.

Tablo 4. Yas ve boy simnifina karsilik diisen birey sayisi (N).

Boy Yas Gruplan

Gruplan 0 1 2 3 4 5 6 7 Toplam
6-6,9 14 14
7-7,9 9 9
8-8,9 17 17
9-9,9 20 12 32
10-10,9 12 22 1 35
11-11,9 1 35 4 40
12-12,9 20 24 1 45
13-13,9 13 26 13 52
14-14,9 25 13 38
15-15,9 9 14 5 2 30
16-16,9 3 21 8 2 34
17-17,9 11 8 3 1 23
18-18,9 2 5 7 0 14
19-19,9 1 4 8 0 13
20-20,9 4 2 6
21-21,9 1 2 3
22-22.9 1 1
Toplam 73 102 92 76 30 27 5 1 406

Yas analizi yapilan 406 adet bireyin 13 adedi olgunlagsmamis, 249 disi ve 144
erkek olarak belirlenmistir. Toplam cinsiyeti belirlenenler arasinda disilerin orant % 60
ve erkeklerin orani ise % 40 olarak tespit edilmistir. Yaglar1 belirlenen bireylerin
cinsiyetleri arasinda yapilan X2(1;0,05):4,00) test sonucu farkin 6nemli oldugu tespit

edilmistir.
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Tablo 5. Yaslara gore ortalama boy ve agirliklar.

Yas Cinsiyet N Ort. Boy(cm)=+Ss Ort. Agirhk(g)+Ss

0 Olgunlagmamis 13 6,8+0,610 3,04+1,213
Disi 15 9,8+0,991 8,82+2,823
Erkek 45 8,9+1,260 9,93+3,343
Ort. 73 8,3+1,113 7,244+1,971

1 Disi 50 11,9+1,327 18,21+6,368
Erkek 52 11,1+1,195 14,18+4,545
Ort. 102 11,5+1,261 16,19+5,457

2 Disi 67 14+1,782 29,31+12,082
Erkek 25 12,8+1,132 21,77+6,070
Ort. 92 13,4+1,457 25,54+18,152

3 Disi 58 15,9+1,620 43,22+13,078
Erkek 18 14,1+0,692 31,33+6,215
Ort. 76 15,4+1,556 40,227+9,646

4 Disi 27 17,3+£1,704 57,74+18,005
Erkek 3 16,1+1,131 47,25+4,483
Ort. 30 17+1,418 52,4954+11,244

5 Disi 26 18,8+1,708 71,27+16,304
Erkek 1 15,9 43,86
Ort. 27 17,6 62,565

6 Disi 6 19,541,915 87,99+27,136
Erkek 0

7 Disi 1 22,7
Erkek 0

3.4. Kondisyon Faktorii

Kondisyon faktorii, baliklarda mevsimsel beslenmenin farkliligini ortaya koyan
onemli gostergelerden biridir. Yapilan ¢alismada kondisyon faktorii disi ve erkek

baliklar i¢in aylara gore ayr1 ayr tespit edilmistir.

Disiler igin hesaplanan aylik kondisyon faktorleri Tablo 6’da verilmistir.
Hesaplanan degerler incelendiginde kondisyon faktoriiniin pik yaptigi ayin disiler igin
aralik aymda 1,10+0,079 oldugu bulunmustur. Aralik aymmdan mayis aymna kadar
asamali bir diislis goriilmiis ve mayis aymda en diisik deger olan 0,90+0,088’e
ulagilmistir. Bu aydan sonra kondisyon degeri artmaya baglamis ve eyliil aymna kadar
artis devam etmistir. Yillik ortalama kondisyon degeri ise disiler igin 0,99+0,084 olarak

hesaplanmistir.
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Tablo 6. Disi barbunya baliklarinda kondisyon faktorii.

Aylar  Frekans Ort.Boy+Ss Ort. Agirhbk +Ss Kondisyon Fak. + Ss
Ekim 17 80 15,37+2,383 40,94+19,373 1,04+0,071
Kasim 17 67 14,944+1,701 38,31+14,791 1,06+0,103
Aralik 17 81 14,33+1,602 34,48+12,863 1,10+0,079
Ocak 18 88 15,13+2,213 38,39+17,479 1,04+0,072
Subat 18 74 13,1341,945 24,64+11,707 1,00+0,073
Mart 18 82 12,4942 607 20,91+17,225 0,99+0,092
Nisanl8 72 13,714+2,535 27,76+£15,654 0,95+0,093
Mayis 18 108 14,31+1,893 31,94+14,586 0,90+0,088
Haziran 18 83 13,20+9,621 23,39+1,744 0,93+0,078
Temmuzl18 66 13,19+1,758 23,10+9,083 0,96+0,073
Agustos 18 60 12,35+1,518 18,56+7,031 0,98+0,104
Eyliil 18 75 13,59+2,383 26,65+18,617 0,99+0,086
Top./Ort. 936 13,81+2,680 29,09+13,346 1,00+0,084

Erkek barbunya baliklari i¢in hesaplanan kondisyon faktorii degerleri aylik olarak
tablo 7 gosterilmistir. Incelenen drneklerde en yiiksek kondisyon degerine aralik ayinda
1,07+0,119 olarak ulasilmistir. Bu aydan sonra kondisyon degeri diismeye baglamis ve
mayis ayinda 0,83+0,114 ile en diisilk degere ulagsmis ve daha sonra tekrar artig
baslamigtir. Erkek barbunya baliklar i¢in hesaplanan yillik ortalama kondisyon degeri
0,960,097 dir.

Tablo 7. Erkek barbunya baliklarinda kondisyon faktorii.

Aylar Frekans  Ort. Boy £ Ss Ort. Agir.+£Ss  Kondisyon Fak. + Ss
Ekim 17 38 11,98+2,360 19,57+12,525 1,01+0,083
Kasim 17 42 13,05+2,212 26,13+11,657 1,06+0,103
Aralik 17 33 11,47+1,859 17,60+9,814 1,07+0,119
Ocak 18 35 11,13+1,899 14,67+7,195 1,03+0,073
Subat 18 41 10,471,729 11,96+5,541 0,95+0,075
Mart 18 38 10,39+1,596 10,73+4,691 0,88+0,085
Nisanl8 41 9,73+2,005 9,13+6,120 0,84+0,088
Mayis 18 22 11,78+1,722 16,21+6,870 0,83+0,114
Haziran 18 42 11,90+1,301 16,35+6,343 0,91+0,089
Temmuz 18 48 11,14+1,036 13,68+3,222 0,93+0,074
Agustos 18 40 11,11+1,052 13,52+3,072 0,98+0,087
Eyliil 18 34 10,94+1,450 13,25+4,239 1,00+0,169
Top./Ort. 454 11,261,685 15,23+6,774 0,96+0,097
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Disi ve erkekleri aylik kondisyon faktorleri degerlendirildiginde en yiiksek
degerlerin sonbahar ve kis aylarinda iken iiremenim yogun goriildiigii aylarda ise
distiigi goriilmiistiir (Sekil 19). Her iki cinsiyetin aylara gore kondisyon degerleri
arasinda yapilan t testi sonucu p<0,05 olarak tespit edilmis ve farkliligin 6nemli oldugu

ortaya konulmustur.
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Sekil 19. Disi ve erkek barbunya baliklarinda kondisyon faktorii degisimi.

3.5. Hepatosomatik index (HSI)

Yapilan calismada elde edilen Orneklerden bireylerin karacigerleri viicut
agirliklarma oranlanarak hepatosomatik indeks belirlenmistir (Sekil 20). HSI degerleri
cinsiyetlere gore aylik olarak tespit edilmistir. Disi barbunya baliklarinda en yiiksek
HSI degeri 1,75+0,564 olarak haziran ayinda ve en diisiik 1,30+0,445 olarak eyliil
ayinda bulunmustur. Disilerde ortalama yilik HSI degeri ise 1,57+0,400 olarak
hesaplanmistir (Tablo 8).
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karacigeriive viicuttaki konumu (Orijinal).

Tablo 8. Disi barbunya baliklarinda karaciger agirhig, canli agirhik ve HSI degerleri.

Aylar Frekans Karaciger Ag.+Ss  Canli Ag. +Ss HSI + Ss
Ekim 17 80 0,64+0,372 40,94+19,373 1,56+0,491
Kasim 17 67 0,67+0,370 38,31+14,791 1,73+0,404
Aralik 17 81 0,54+0,293 34,48+12,863 1,54+0,499
Ocak 18 88 0,530,302 38,39+17,479 1,38+0,408
Subat 18 74 0,370,209 24,64+11,707 1,44+0,389
Mart 18 82 0,37+0,348 20,91+17,225 1,68+0,360
Nisan18 72 0,50+0,350 27,76+15,654 1,750,564
Mayis 18 108 0,620,343 31,94+14,586 1,72+0,378
Haziran 18 83 0,39+0,183 23,39+9,621 1,70+0,284
Temmuz 18 66 0,360,160 23,10+9,083 1,57+0,278
Agustos 18 60 0,27+0,145 18,56+7,031 1,46+0,299
Eyliil 18 75 0,38+0,373 26,65+18,617 1,300,445
Top./Ort. 936 0,470,287 29,09+14,003 1,570,400

Erkek barbunyalarda en yiiksek HSI degeri 1,56+0,457 olarak mart ayinda, en
diisiik ise 0,94+0,392 ile eyliil ayinda tespit edilmistir. Yillik ortalama HSI degeri ise
1,25+0,388 olarak hesaplanmistir (Tablo 9).



Tablo 9. Erkek barbunya baliklarinda karaciger agirligi, canli agirlik ve HSI degerleri.

Aylar Frekans Karaciger Ag.+Ss Canh Ag. + Ss HSI +Ss
Ekim 17 38 0,23+0,217 19,57+12,525 1,08+0,352
Kasim 17 42 0,35+0,179 26,13+11,657 1,26+0,228
Aralik 17 33 0,23+0,167 17,60+9,814 1,21+0,330
Ocak 18 35 0,19+0,106 14,67+7,195 1,19+0,264
Subat 18 41 0,16+0,105 11,96+5,541 1,30+0,879
Mart 18 38 0,16+0,097 10,73+4,691 1,56+0,457
Nisan18 41 0,14+0,110 9,13+6,120 1,47+0,407
Mayis 18 22 0,20+0,100 16,21+6,870 1,29+0,454
Haziran 18 42 0,20+0,078 16,35+6,343 1,25+0,285
Temmuz 18 48 0,18+0,094 13,68+3,222 1,26+0,417
Agustos 18 40 0,16+0,042 13,52+3,072 1,21+0,184
Eyliil 18 34 0,13+0,085 13,25+4,239 0,94+0,392
Top./Ort. 454 0,20+0,115 15,234+6,774 1,25+0,388

Cinsiyetlere gore aylik HSI dagilimlar1 Sekil 21°de gosterilmistir. Disi barbunya
baliklarinda ekim aymnda baslayan HSI degerindeki artis dalgalanmalarla devam ederek
nisan aymda zirveye ulagmis tiremenin basladigi mayis ayiyla birlikte diisiise ge¢mistir.
Erkek barbunyalarda ise mart ayinda pik yapip daha sonra ekim aymna kadar diisiis
gdzlemlenmistir. Disi ve erkek HSI degerleri arasinda yapilan istatistiki (t-test) analiz

sonucu p<0,05 olarak farkliligin 6nemli oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 21. Disi ve erkek barbunya baliklarinda hepatosomatik index degisimi.
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3.6. Ureme Biyolojisi

3.6.1. Gonadosomatik Index (GSI)

Gonadosomatik index tiireme periyodunun tespiti i¢in kullanilan en Onemli
parametrelerden biridir. Canlilarin gonadlarindan yararlanarak hesaplanmaktadir.
Yapilan arastirma siiresince elde edilen barbunya baliklarinin GSI degerleri cinsiyetlere
gore aylik olarak hesaplanmistir. Disilerde GSI degerinde nisan ayndan baslayarak
haziran ayina kadar siirekli bir artis gdzlenmistir. En yiiksek GSI degeri 6,93+3,218
haziran ayinda, en diisiik ise 0,6340,203 ile eyliil ayinda bulunmustur. Haziran ayindan
sonra GSI degerinde eyliil ayma kadar devamli azalma gériilmiis bu aydan sonra nisan
ayima kadar degerlerde bir duraganlik tespit edilmistir. Disi barbunya baliklarinin yillik

ortalama GSI degeri ise 2,21+0,922 olarak hesaplanmustir (Tablo 10).

Tablo 10. Disi barbunya baliklarinda gonad agirligi, canli agirlik ve GSI degerleri.

Aylar  Frekans Gonad ag.+Ss  Canli Agir. +Ss GSi+Ss
Ekim 17 80 0,37+0,209 40,94+19,373 0,91+0,289
Kasim 17 67 0,37+0,164 38,31+14,791 0,99+0,251
Aralik 17 81 0,40+0,199 34,48+12,863 1,13+0,259
Ocak 18 88 0,49+0,255 38,39+17,479 1,25+0,358
Subat 18 74 0,33+0,200 24,64+11,707 1,26+0,417
Mart 18 82 0,32+0,354 20,91+17,225 1,30+0,490
Nisan18 72 0,57+0,443 27,76+£15,654 1,87+0,832
Mayis 18 108 1,74+1,243 31,94+14,586 5,42+2,360
Haziran 18 83 1,60+1,273 23,39+9,621 6,93+3,218
Temmuz 18 66 0,94+0,687 23,10+9,083 4,08+2,148
Agustos 18 60 0,14+0,069 18,56+7,031 0,75+0,233
Eyliil 18 75 0,18+0,189 26,65+18,617 0,63+0,203
Top./Ort. 936 0,62+0,440 29,09+14,003 2,21+0,922

Erkek barbunya baliklarinda en yiiksek GSI degeri 4,32+1,865 ile haziran ayinda
en distk ise 0,36+0,149 ile eyliill ayinda tespit edilmistir. Bu aydan sonra disilerde
oldugu gibi nisan aymna kadar duraganlik gozlenmistir. Erkek barbunya baliklarinin
yillik ortalama GSI degeri 1,560,811 olarak hesaplanmistir (Tablo 11).
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Tablo 11. Erkek barbunya baliklarinda gonad agirhigi, canl agirlik ve GSI degerleri.

Aylar  Frekans Gonad Ag. +SS Canh Ag. £SS GSI £SS
Ekim 17 38 0,13+0,103 19,57+12,525 0,62+0,264
Kasim 17 42 0,27+0,141 26,13+11,657 0,98+0,263
Aralik 17 33 0,20+0,210 17,60+9,814 1,00+0,629
Ocak 18 35 0,20+0,159 14,67+7,195 1,12+0,626
Subat 18 41 0,16+0,165 11,96+5,541 1,18+1,001
Mart 18 38 0,150,126 10,73+4,691 1,22+0,579
Nisanl8 41 0,18+0,201 9,13+6,120 1,43+0,930
Mayis 18 22 0,68+0,535 16,21+6,870 3,80+2,190
Haziran 18 42 0,75+0,642 16,35+6,343 4,32+1,865
Temmuz 18 48 0,30+0,177 13,68+3,222 2,05+0,932
Agustos 18 40 0,08+0,043 13,52+3,072 0,59+0,306
Eyliil 18 34 0,05+0,027 13,25+4,239 0,36+0,149
Top./Ort. 454 0,26+0,211 15,23+6,774 1,56+0,811

Cinsiyetlere gore aylik dagilimlar incelendiginde disi bireylerde GSI degerinin en
yiikksek oldugu aylar mayis, haziran ve temmuz aylarindadir. Ayni durum erkek
barbunya baliklar1 icinde gegerlidir (Sekil 22). Disi ve erkek bireylerin aylik GSI

degerleri arasinda yapilan t testi sonucu (p=0,05) istatistiksel olarak farkin oldugu tespit

edilmistir.
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Sekil 22. Disi ve erkek barbunya baliklarinda gonadosomatik indeks degisimi
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Her iki cinsiyetin GSI degerleri dikkate alindiginda gonaddaki gelismeler nisan
ayinda baslayip agustos ayinda bittigi tespit edilmistir. Bu bulgulara gore barbunya

baliginin tireme periyodu nisan-agustos aylari arasinda oldugu gériilmektedir.
3.6.2. Makroskobik Safhalar

Baliklardan alinan gonadlar metotta belirlenen Peterson vd. (2011)’¢ goére 5
safhada (olgunlasmamuis (I), gelisme (II), olgunlasmis (III), dokiim (IV) ve yenilenme

(V)) simiflandirilmistir. Gonadlarin incelenmesi sonucunda gorsel olarak belirlenen

safhalar Sekil 23’de verilmistir.
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Olgunlagsmamus (1)

Geligme (1)

Olgunlasmais (I1I)

Dékiim (IV)

Yenilenme (V)

Sekil 23. Gonadlarin makroskobik olarak safhalar1 (Orijinal).

Laboratuvar calismalar1 sonucunda aylik bireylerin evrelere gore dagilimlari
Tablo 12’de verilmistir. Mayis ve haziran aylarinda 4 evreninde gonadlarda mevcut

oldugu, temmuz, agustos, eyliil ve ekim aylarinda VI. evrenin bulundugu goriilmiistiir.
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Tablo 12. Gonad safhalarinin say1 dagilimi.

Aylar | 1 11 v \Y Toplam
Ekim 54 10 16 80
Kasim 24 43 67
Aralik 21 60 81
Ocak 28 60 88
Subat 20 54 74
Mart 23 59 82
Nisan 14 39 19 72
Mayis 4 9 49 46 108
Haziran 2 4 32 45 83
Temmuz 3 6 15 38 4 66
Agustos 44 4 12 60
Eyliil 53 9 13 75
Toplam 290 360 112 129 45 936

Makroskopik evrelendirme sunucunda aylik her evrede bulunan bireylerin %

dagilimlar1 da Sekil 24°de verilmistir.
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Sekil 24. Gonad sathalarinin yiizde dagilimi.

3.6.3. Mikroskobik Safhalar

505055507,
500555555
5055555

STARIN

uenzeq

R A

ZINuna J,

so1sngy

Aq

Mikroskopik safhalart belirlemek i¢in gonadlardan alinan histolojik kesitlerleden

yararlanilmistir. Yapilan 6rneklemelerde fikse edilen gonadlar histolojik kesitler i¢in

hazirlanarak kesitler alinmstir.

Alinan kesitler mikroskop altinda incelenerek

gonadlarda safhalandirma yapilmistir.
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Aylik histolojik kesitler degerlendirildiginde eyliil-mart ayalar1 arasinda disi
gonadlar olgunlasmamis (I) evrede oldugu tespit edilmistir (Sekil 25, 26).

Sekil 25. Tiim gonaddan alinan kesit (I) (Bilyiitme1,5X, Orijinal).

Bu evrede stoplazma bazofil yapida, oogonimler kiigiik ¢ok koseli halde ve ilk
biiyiime oositleri (IB) mevcuttur. Bag doku belirgin, cekirdek oldukg¢a biiyiik ve bu
evrede gonadda herhangi bir gelisim gozlenmemistir. Mart ayinda ortalama yumurta

cap1 0,13+£0,039 mm olarak bulunmustur.
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Sekil 26. Gonadin belli bir kismindan alinan kesit, 1k biiyiime (IB), Bag doku (BD) ve
Oogenia (00), (Biiyiitme 4X, Orijinal).

Nisan aylarindaki disi gonadlar incelendiginde bag dokunun zayifladigi,
sitoplazmanin genisledigi ve ¢ekirdek caplarinda kiigiilme oldugu gdzlenmistir. Bu ayda
bazi oositlerde granulasyo (Vtgl, Vig2) oldugu tespit edilmistir. Bu ayda gonadlar
olgunlagsma (II) ve yumurtlama sathalarinda (III) oldugu gozlenmistir. (Sekil 27).
Yumurta ¢ap1 ortalama 0,32+0,160 mm olarak ol¢lilmiistiir.
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Sekil 27. Nisanayindaki orneklerden olgunlasma sathasi (I1), ilk vitollogenesis (Vtgl),
ikinci vitollogenesis (Vtg2), granulasyon (GL), yag damlast (YD), atretik yap1
(A), (Biytitme 10X, Orijinal).

Mayis ayindaki bireylerin gonadlardaki oositlerin (Vtgl, Vtg2, Vtg3) bir kismi
granulasyonlarin tamamlamis ve oositleri dokmeye baglamistir (Sekil 28). Bu ayda
yumurtlama sonrasi folikiillere ve bozulmus yapida bir¢cok oositlere rastlanmistir.
Olgiilen yumurta ¢aplarinda (0,46+0,268) artis gdzlenmistir. Gonadlar, bu ayda I1, 111 ve

IV. evrelere rastlanmistir.
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Sekil 28. Mayis ayindaki Orneklerden yumurtlama safhas1 (III), ilk vi'EoIIogenesis
(Vtgl), ikinci vitollogenesis (Vtg2), iciincli vitollogenesis (Vtg3), atretik
yapilar (A) ve yumurtlama sonrasi folikiiller (YSF), (Biiyiitme 10X, Orijinal).

Haziran ve temmuz aylarindaki gonadlarda oositlerin biiyiik bir kisminin
granulasyonu tamamladigini ve yumurta ¢aplarinin maksimuma ulastigl tespit
edilmistir. Temmuz ayinda yumurta caplar1 0,57+0,273 mm ye ulasmistir. Bu aylarda
gonadlarm biiyiik bir cogunlugu yumurtlama (III) ve Bosalma (IV) evrelerinde oldugu
tespit edilirken bazi gonadlarin yenilenme (V) evresine girdigi gézlenmistir (Sekil 29,
30).
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Sekil 29. Haziran aymnda alinan drneklerde yumurtlama evresi, tgiinci vitollogenesis
(Vtg3), atretik yapilar (A), ilk biiyiime (IB), (Biyiitme, 10x, Orijinal).

Sekil 30. Haziran ay1 bosalma evresinde gonadlarda yumurtlama sonrasi folikiiller
(YSF), (Biiyiitme, 4X, Orijinal).
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Temmuz ayinda bosalma evresinde atretik oositlerin yani sira yumurtlama sonrasi

folikiillerin ve dehidrasyona ugramis oositlerde de yogun oldugu belirlenmistir (Sekil

31). Bu evrede geri emilim baglamistir.

Sekil 31. Temmuz ayindan kesitler A: Dehidrasyon (10X), B: Gonadin bosalmis hali,
yumurtlama sonrasi follikiiller (YSF) ve geri emilim, (Biiylitme 4X, Orijinal).

Agustos aymda gonadlar tamamen yenilenmeye gecmistir. Folikiiller aras1 bag
doku ve ovaryum duvarmin yeniden yapilandigi tespit edilmistir. Bu yenilenme evresi
(V) ilk biiyime oositleri ile karakterize edildigi gorilmiistir (Sekil 32). Bu ayda
yumurta ¢ap1 0,15+0,056 olarak dl¢tilmiistiir.
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Sekil 32. Yenilenme evresi OD: Ovaryum duvari, BD: Bag doku, (Biiyiitme 4X,
Orijinal).

3.6.4. Yumurta Verimi (Fekondite)

Ureme déneminde alman bireyin toplam ve bir batindaki kismi yumurta
verimlilikleri hesaplanmistir. Gonadlar, yumurtalarin bir arada durmasini saglayan bag
dokudan ayrilmasi igin Gilson soliisyonunda bekletilmistir. Bag dokularindan ayrilan
yumurtalar metotta belirtilen gravimetrik yontem kullamilarak yumurta verimliligi

bulunmustur (Sekil 33).

Sekil 33. Yumurta sayim iglemi.
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Yumurta verimliligin tespiti i¢in Giremenin yogun oldugu aylarda (nisan, mayzs,
haziran, temmuz) belirlenen 58 6rnek arasinda en kiigiik birey 10,6 cm (I yas) ve 13,01
g agirhigindadir. En biiyiik birey ise 19,6 cm (V yas) ve 83,50 g’dir. Alinan en kiiciik
bireyin sahip oldugu toplam yumurta verimliligi 13268 adet, en biiyiigiin ise 117483

adet olarak bulunmustur.

Yapilan ¢alisma sonucunda hesaplanan aylik toplam ve kismi yumurta verimi
Tablo 13’de verilmistir. Elde edilen verilerden ortalama yillik toplam yumurta verimi
60130,75+ 37865 adet ve bir batinda biraktigi kismi yumurta verimi 4813,01+ 5324 adet

olarak bulunmustur.

Tablo 13. Aylik fekondite degerleri.

Nisan+Ss (Adet) Mayis+Ss (Adet) Haziran+Ss (Adet) Temmuz£Ss (Adet)

Toplam

Yumurta  30717,29+24344 76166,62+40329  78879,73+36255 36035,06+8685
Verimliligi

Kismi

Yumurta 5064,80+4145 5585,18+7306 3512,7443154
Verimliligi

Kismi yumurta verimliligi bagl olarak metotta belirtilen yontemle barbunya
balig1 tireme donemi boyunca 12 (batin sayisi) kez yumurta biraktig tespit edilmistir.

Buna gore yillik yumurta verimliligi (FK) 57756 adet olarak hesaplanmaistir.

3.6.5. Yumurta Capi

Barbunya baligimin yumurtasinin olgunlagsmaya basladigi aylarda alinan
orneklerden elde edilen yumurtali bireylerde yumurta ¢aplar1 taze olarak olctilmiistiir
(Tablo 14). Yumurta ¢aplari, mart ayindan baglayarak agustos ayma kadar biiyiime
gostermislerdir. Temmuz ayinda yumurta c¢aplart (0,570,273 mm) maksimuma
ulagmistir. Temmuz ayindan sonra c¢aplarda kiiciilme baslamis agustos ayinda

0,150,056 mm ye kadar kii¢lilmiistiir.
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Tablo 14. Aylara gore ortalama, en biiyiik ve en kiigiik yumurta gaplari.

Aylar N Minimum Maksimum  Ortalama=+Ss
Mart 102 0,048 0,181 0,13+0,039
Nisan 197 0,098 0,522 0,32+0,160
Mayis 640 0,105 0,996 0,46+0,268
Haziran 725 0,135 1,082 0,56+0,280
Temmuz 381 0,149 1,187 0,57+0,273
Agustos 116 0,046 0,226 0,15+0,056
Top./Ort. 2179 0,37+0,193
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Gonadlarda dokiilebilir noktaya gelen sulanmis yumurtalar ilk olarak mayis
ayinda tespit edilmistir. Aylik olarak sulanmis yumurtalarin g¢aplar1 Tablo 15°de
verilmistir. Mayis-temmuz aylarinda sulanmis yumurtalar yogun olarak bulunmustur.
Temmuz aylarinda sulanmis yumurta ¢aplar1 pik yapmistir. Agustos ayinda ise sulanmig
yumurta tespit edilmemistir. Aylik yumurta ¢aplarinda arasinda yapilan ANOVA testi
sonucu (p<0,05) farkliligin 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Tablo 15. Aylik sulanmis yumurta ¢aplari.

Ay N Sulanmis£Ss
Mayis 189 0,76+0,120
Haziran 274 0,83+0,104
Temmuz 146 0,86+0,100
Top./Ort. 609 0,77+0,106
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3.6.6. Ilk Eseysel Olgunluk Boyu (Lwvso)

Balik stoklarmin yonetimi ag¢isindan ilk eseysel olgunluk boyu (Lmso) oldukga
onem arz etmektedir. Bu baglamda barbunya baliginin eseysel olgunluk boyunu
belirlemek i¢in iireme doneminde almnan 254 disi ve 111 erkek bireylerin gonad
safhalari makroskobik olarak belirlenerek, bireyler olgunlasmis ve olgunlasmamis
olarak tanimlanmistir. Her boy sinifindaki olgunlasmis birey sayist o boy sinifindaki
toplam bireye oranlanarak boy sinifinda olgunlagsmis % degerler bulunmustur.
Belirlenen % de degerlerin dogal logaritmasi alinarak elde edilen degerlerle boy sinifi
arasinda regresyon uygulanmistir. Regresyon sonucu elde edilen a ve b degerlerinden
yararlanarak Lysg degerleri hesaplanmig grafiklendirilmistir (Sekil 34, 35). Disi bireyler
icin eseysel olgunlasma boyu Liso=12,06 cm ve erkek bireyler i¢in Lyso=11,43 cm

olarak belirlenmistir.
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Sekil 35. Disi barbunya baliklarinda ilk eseysel olgunluk boyu (Lmso).
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Sekil 36. Erkek barbunya baliklarinda ilk eseysel olgunluk boyu (Lwmso).
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4.  TARTISMA ve SONUCLAR

Diinyada oldugu gibi iilkemizde de denizel kaynaklarin hemen hemen hepsi
isletilmektedir. Bazi denizel kaynaklarin 6zellikle ticari dneme sahip olan tiirler asir1 av
baskis1 nedeniyle tiretimlerinde kademeli olarak azalmanin oldugu gozlenmistir. 1950°li
yillarda diinyada toplam tiretimin %86’sinin denizel ortamlardan saglanirken 2016
yilinda bu miktarin %46,3’e kadar azaldig1 gézlenmistir (FAO, 2016) . Ulkemizde ise
denizel kaynaklarin isletimi ¢ok daha endise verici bir durumdadir. 1974 yilinda
Tiirkiye’de toplam balik iiretiminin %89’u denizlerden saglanirken 2017 yilinda
tretimin %42’ye distigl goriilmektedir (URL-1). Bu olumsuz durumun ticari tiirlerin

tiimiine yansidig1 sOylenebilir.

Stoklardaki bu dalgalanma artan av giicii ile birlikte asir1 av baskisinin olusmast,
balik¢iligin ve stoklarin siirdiiriilebilirligini saglayacak bilimsel tabanli bir balik¢ilik

yonetim planinin olmamasi nedeniyle kaynaklandig: ifade edilebilir.

Bu ¢alisma Dogu Karadeniz’deki barbunya stoklari iizerine yiiriitiilmiistiir. Bu
stoklarin tireme Ozellikleri; cinsiyet oranlari, yumurta verimliligi, yumurta caplari,
gonad gelisim evreleri ve lireme mevsimi ¢esitli modellerle ve histolojik yontemle daha

saglik bir sekilde ortaya konmaya c¢aligilmistir.

4.1. Boy, Yas ve Cinsiyet Kompozisyonu

Yapilan arastirma Ekim 2017-Eyliil 2018 tarihleri arasinda Siirmene, Iyidere ve
Rize kiy1 seridinde gerceklestirilmistir. Toplam 1410 adet barbunya baliginin aylik ve
yillik boy dagilimlar1 degerlendirilmistir. Karadeniz’de ve diger denizlerde barbunya

balig1 lizerine elde edilen sonuglar Tablo 16’ da verilmistir.

Ayn1 bolgelerde farkli zamanlarda yapilan c¢aligmalarin sonuglart ile bu
arastirmanin sonuglar1 degerlendirildiginde Orneklemelerin boy araliklarinda ve
ortalamalar1 arasinda yapilan (t) testi sonucu (p>0,05) fark olmadig tespit edilmistir.

Bu durumun, c¢alismalarin yapildigi sahalardaki habitatlarin  ekolojik-biyolojik

54



benzerligi, stoklar iizerinde avcilik isletme orani, av baskisi ve c¢alisma bdlgelerinin

insan kaynakli etkilerden ayni oranda etkilenmesinden kaynaklandig ifade edilebilir.

Farkli denizlerde aymi tiir tizerine yapilan c¢alismalarin sonuglar1 ile bu
aragtirmanin sonuglari karsilastirildiginda azda olsa bir farkliliktan bahsedilebilir. Bu
farkliliklarin temelini yasam ortamlart ve stoklarin igletme stratejilerinin farkliligindan

kaynaklandig1 tahmin edilmektedir.

Tablo 16. Barbunya baliginin boy dagilimi tizerinde yapilan galigmalar.

Arastirmaci Boy Aralig: Ort. Boy Cinsiyet orani Calisma sahasi
(cm) (cm) (%)
Geng (2000) 4,4-235 (G) 12,49 D. Karadeniz
6,1-23,5 (D) 13,73 50,65
7,2-19,6 (E) 12,43 49,35
Ak (2009) 5-22,5 (G) D. Karadeniz
7-22,5 (D) 13,20 1,22:1
7-18,5 (E) 11,74
Aydimn ve 6,4-21,5 (G) 13,13 D. Karadeniz
Karadurmus 9,5-21,5 (D) 13,79 66,2
(2013) 6,4-17,0 (E) 11,96 33,8
Akyol (2000) 8,6-18,3 (D) - Ege Denizi (izmir Kofezi)
9,5-15 (E) -
Arslan ve 9,2-23,6 (D) 15,3 Ege Denizi (Saros
Ismen (2014) 8,8-24,1 (E) 13,5 Kofezi)
Sieli vd. 9,5-24,5 (G) - Scilya (Castellammare
(2011) Korfezi)
Kokokiris vd. 9,3-22,2 (G) - Ege Denizi
(2014) Thermaikos Korfezi
Maza vd. 9,3-22,2 (G) - Akdeniz
(2015)
Bu ¢alisma 6,3-22,7 (G) 12,92 D. Karadeniz
7,2-22,7 (D) 13,86 67
6,5-18,4 (E) 11,24 33

Tablo 16°da Karadeniz’de farkli zaman periyodlar igerisinde barbunya stoklari
lizerine yapilan calismalarda belirtilen cinsiyet oranlart ile bu aragtirmadaki cinsiyet
oranlar1 arasinda uygulanan (y2) testi sonucu (p>0,05) farkin 6nemli olmadigi
belirlenmistir. Buda ge¢misten giinliimiize stoklarin cinsiyet oranlar1 acisindan benzer

yapida oldugunu gostermektedir.

Bu aragtirma sonuglarinda disilerin erkeklerden daha dominant ve boyca da daha
bliyiik olmasi literatiir sonuglariyla desteklenmektedir (Geng, 2000; Ak, 2009; Aydin ve
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Karadurmus, 2013; Arslan ve Ismen, 2014). Avlanilan stoklarda disi bireylerin daha
biiyiik olmasi nedeniyle avlanan biokiitle icerisinde disilerin temsil oran1 daha yiiksek
olmaktadir. Stoklardan disilerin yiiksek oranda ¢ekilmesi katilimi saglayabilecek giiciin
azaltilmasi anlamina gelmektedir. Elde edilen sonuglardan dikkati ¢eken ve yumurtlama
doneminde dollenme oranmi etkileyecek, stoklardan erkek bireylerin avlanabilir boy
(13 cm) altinda yiiksek oranda (%83) avlanmasidir. Bu durumda mevcut bulunan av
baskisinin devam etmesi, barbunya stoklarmin ve balik¢iligini stirdiiriilebilirligini

birinci derecede etkileyecegi diistiniilmektedir.

Baliklarda yas, stokun degerlendirilmesinde ve yonetiminde kullanilan en énemli
parametredir. Ayni zamanda bir balik popiilasyonunun bir¢ok yapisal ozellikleri yas
tayini ile belirlenmektedir (Avsar, 2005; King, 1995). Calismada barbunya baliginin yas
dagilimi 0-VII arasinda, yogunlugun I. yasta oldugu, Karadeniz’de Geng¢ (2000)
tarafindan yapilan ¢alismada yas daglimi 0-1X arasinda, yogunlugun 0-11 yasta ve Aydin
ve Karadurmus (2013) tarafindan yapilan ¢alismada ise yas dagilimi 0-VII arasinda
yogunlugun II. yasta oldugu gorilmektedir. Bu calisma ve Aydin ve Karadurmus
(2013)’1n calismasindaki yas kompozisyonlar1 benzerlik gosterirken Geng (2000)’in yas
kompozisyonlar1 farklilik gostermistir. Bu farklilik uzun zaman periyodu igerisinde
siddetle isletilen stoklarda yashi ve biiyiik bireylerin ¢ekilmesinden kaynaklandigi

tahmin edilmektedir.

4.2. Ureme

Baliklarda iireme déneminin belirlenmesinde GSI ve gonadlardan alinan histolojik
kesitlerle tespit edilir. KF ve HSI degerler GSI degerleri ile iliskilendirilerek baliklarda
tireme donemi Oncesi, lireme donemi ve lireme donemi sonrast metabolik faaliyetlerde
meydana gelen degisimler ortaya konmaktadir. Yapilan ¢aligmada bahsedilen KF, HSI
ve GSI’nin aylik degerleri Sekil 36°da ki grafikte iliskilendirilmistir.
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Sekil 37. Disi bireylerde GSi, HSI ve KF karsilastiriimasi.

GSI, lireme doénemini belirleyen énemli bir biyolojik gdsterge iken (Stahl and
Kruse, 2008) HSI, balik popiilasyonu kosullarini ve enerji rezervinin durumunu (Bolger
ve Connolly, 1989), KF ise aylik ya da mevsimsel beslenme salinimini ortaya koyan bir
indikatordiir (Avsar, 2005; King, 1995). Bu baglamda, aylik GSI degetlerine gore
barbunya baliginin gonadlarinda nisan aymda baslayan gelisme haziran ayinda pik
yapmig, haziran ayindan sonra temmuz ayr boyunca yumurtalarini dokerek agustos
aymda bu aktivite son bulmustur. HSI degerleri iireme dénemi dncesi diisiise baglamasi
karacigerde depolanan yaglardan gonadlarin gelisimine enerji transfer etmesinin bir
gostergesidir. Kondisyon faktoriinde lireme doneminde olusan diisiis, canlinin {ireme
doneminde beslenmesini yavaslattig1 anlamina gelmektedir. Disilerde KF, HSI ve GSI

degerlerinde meydana gelen degisimler erkek bireylerde de olusmustur (Sekil 37).
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Sekil 38. Erkek bireylerde GSI, HSI ve KF karsilastiriimasi.

Bu parametrelerin aylik degerlerindeki dagilimlar dikkate alindiginda barbunya
baliginin tireme doneminin nisan-agustos aylari arasi oldugunu sdyleyebilir. Yapilan bu
degerlendirme Karadeniz’de ve diger denizlerde barbunya baliginin tireme o6zellikleri
lizerinde yapilan ¢aligmalarla da karsilagtirilmistir (Tablo 17). Karadeniz bolgesinde
ireme doneminin GSI degerleri ile belirlenen calismalarla bu arastirma sonuclari
karsilastirildiginda farkliliklar goriilmektedir. Bu farkliliklar iireme doneminin bir ay
once ya da bir ay sonras1 olusur seklindedir. Ureme déneminin belirlenmesinde bu tiir
farkliliklarin ~ olugsmasimin nedenleri; iireme doneminde Ornekleme yetersizligi,
mevsimsel degisim nedeniyle su sicakliginda olusan degisim ve elde edilen GSI
degerlerinin farkli yorumlanmasindan kaynaklandigi soylenebilir. Farkli denizlerde ayni
tir lizerinde yapilan caligmalarda belirlenen iireme donemleri (Tablo 17) ile bu
calismanin sonuglar1 arasinda 6nemli zaman dilimi farkliliklar1 s6z konusudur. Bunun
nedenleri canlinin yasadigi ortamdin farkli biyolojik ve ekolojik kosullardan
kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Bu nedenle lireme doneminin daha saglikli bir sekilde

ortay koymak i¢in histolojik yontemler kullanilmalidir.

Bu arastirmada iireme déneminin belirlenmesinde GSI degerlerinin yani sira

histolojik yontem de kullanilarak elde edilen sonuglar karsilagtirilarak daha saglikli
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sonu¢ ortaya konulmaya calisilmistir. Ayn1  zamanda gonaddaki gelismeler,

makroskopik ve mikroskobik degerlendirmelerle evrelendirilmistir.

Evrelendirme Peterson vd., (2011)’a gére her iki metotta da bes evre olarak
belirlenmigstir. Makroskopik olarak gonadlarin dig goriiniisiinde meydana gelen
degisimler dikkate alinarak evrelendirme yapilmis (Sekil 23) ve evrelendirmede ki birey
sayis1 belirlenerek (Tablo 12) barbunya stoklarinin birey olarak yogunlastigi donemler
(Sekil 24) belirlenmistir.

Tablo 17. Barbunya baliginin iireme 6zellikleri {izerine yapilan ¢aligmalar.

Kismi Eseysel -
Arastirmaci Fekondite Yli;n;u Il’ta Olguniuk Boyu Uren(lé gia)mam Calisma alam
(Adet) p (cm)
Geng, 2000 5228 756 pm 11,28 (D) Mayis-Agustos  D. Karadeniz
10,17 (E)
Aydin ve 1 . .. .
Karadurmus, 2013 2529,6 360 um Nisan-Eyliil D. Karadeniz
0,76-0,85 .
Ak, 2009 4872 mm 11,6 (G) Mayis-Temmuz  D. Karadeniz
Erdem, 2018 10,73 (D) D. Karadeniz
10,95 (E)
Celik ve Torcu, 1999 Mart- Agustos Ege Denizi
Akyol, 2000 12,9 (G) Mayis-Haziran Ege Denizi
. 1925- 0,61-0,72 . .
Metin, 2005 13600 mm 14,2 (D) Mayis-Haziran Ege Denizi
12,4 (E)
%iljm ve Ismen, 12,1 (D) Mart-Temmuz Ege Denizi
11,9 (E)
Sieli vd., 2011 Nisan-Haziran Akdeniz
Kokokiris vd., 2013 56-363 um 11,4 (D) Nisan-Haziran Ege Denizi
Carbonara vd., 2015 12,1 D) Nisan-Haziran Ad”y.at.'k
Denizi
10,1 (E)
Bu Arastirma 4813 0’042#1’187 1206(D)  Nisan-Agustos  D. Karadeniz
0,770 mm
(Sulanmuis) 11,43 (B)

Mikroskopik olarak, gonadlardan histolojik yontemle alinan kesitler mikroskop
altinda oosit yapilar1 degerlendirilerek, belirlenen evrelerde oositlerde aylik meydana
gelen degisimler ortaya konarak gergek iireme baslangici ve barbunya baliginin tireme
stratejisi ortaya konulmustur. Kesitler aylik olarak degerlendirildiginde, eyliil ayindan

mart ayma kadar oosit yapilarinin satabil kaldigi gorilmistiir (Sekil 25, 26). Yani
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gonadlardaki oositlerin oogonia (O0) ve ilk biiyiime (IB) yapilarinda oldugu ve iireme
aktivitesinde olmadigi gozlenmistir. Nisan ay1 gonadlardaki bazi oositlerde
granulasyonun baglamasi (Vtgl, Vtg2), nukleus ¢apindaki kiigiilmeler, yag damlasinin
goriilmesi ve oosit ¢apinda bliylimeler iireme aktivitesinin bagladiginin gostergesi
olmustur (Sekil 27). Bu aydaki bireylerin bir kismi olgunluk (II) ve yumurtlama
safthalarina (IIT) girerken bir kismi1 hala olgunlagsmamis (I) sathada oldugu gozlenmistir.
Mayis ve haziran aylar1 gonadlarinda oositlerin bir kismi1 granulasyonunu tamamlamasi
(Vtg3), yumurtlama sonrasi folikiillere rastlanmasi barbunya baliginin mayista yumurta
dokiimiine bagladigi ve haziran ayinda devam ettigini gostermektedir (Sekil 28, 29, 30).
Ayrica bu aylarda bireylerin gonadlarinda dort safthada (I, 11, III, IV) da oosit olmasi bu
tirtin kismi yumurtladiginin bir gostergesidir. Temmuz ayinda oositlerin gonadlarda bes
safhada bulundugu yani yumurtlamasini tamamlamis yenilenme safhasina (V) giren
bireylerin bu ayda ilk olarak goriilmiistiir. Bu safthada yumurtlama sonrasi folikiiller ve
dehidrasyona ugramis oositler yogun olarak bulunmaktadir (Sekil 31). Agustos ayinda
gonadlar tamamen yenilenme evresine girmis bag doku yeniden olusmaya baglamis
oosit kiiglilmiis ve I. safha yapilarina donmiistiir. (Sekil 32) Bu bilgiler 15181 altinda
Karadeniz’de barbunya baligimin {ireme periyodu nisan-agustos aylari arasinda
gerceklestigi ve asenkronize (eszamanli olmayan) yumurtlama modeline sahip oldugu
ortaya konulmustur. Murua, ve Rey, (2003a) tarafindan yapilan ¢alismada asenkronize
modelinde iireyen tiirlerin gonadlarinda baskin olmaksizin oositlerin tiim gelisim
evrelerinde bulundugu, parti halinde yumurta biraktigi, kismi yumurtlayicilar oldugu ve

gonadda sulanma noktasina gelen oositleri biraktigini ifade etmistir.

Mart-agustos aylarinda toplam 2179 yumurta ¢ap1 ol¢lilmiistiir. Aylik yumurta
dagilimlart dikkate alindigi zaman mayis, haziran ve temmuz aylarinda sulanmig
yumurtalarin gaplarinin biiyiikliigii farkli khortlar olusturdugu goriilmistiir (Sekil 34,
Tablo 14,15). Bu sonuglarda barbunya baliginin kismi yumurtlama yaptigini
desteklemektedir. Arastirmada elde edilen yumurta ¢aplari ile Tablo 17’de verilen
caligmalardaki yumurta ¢aplar1 kiyaslandiginda benzer sonuglar elde edildigi tespit

edilmistir.

Balik stoklarinin idare edilmesi ve yonetimi agisindan ilk eseysel olgunluk boyu

Oonemli bir parametredir (Avsar, 2005; King, 1995). Arastirmada elde edilen veriler
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analiz edilerek disi ve erkek olarak ilk eseysel olgunluk boylar1 hesaplanmistir (Sekil
34, 35). Elde edilen bu degerlerle Tablo 15°teki caligmalarda elde edilen degerler
arasinda yapilan t-testi sonucu fark olmadig tespit edilmistir. Arastirmada elde edilen
en kiigtik yumurtali birey (10,6 cm disi) ve hesaplanan ilk eseysel olgunluk boyu (12,06
cm disi) dikkate alindiginda olduk¢a yakin degerler oldugu goriilmektedir. Bu durum
bolgede isletilen barbunya stoklarina katilimi saglayan birey boylarinda bir daralma
oldugunun bir kanitidir. Stoklarin siirdiiriilebilirligi  katilimi saglayan bireylerin

devamliligina baghdir.
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5. ONERILER

Stoklarin ve balik¢iligin siirdiiriilebilirligi, siirekli kendini yenileyebilen ve
katilim giicii iist seviyede olan bireylerle saglanabilir. Bu baglamda verimliligi yliksek
olan bireylerin stokta kalmasi igin Onlemler alinmalidir. Bu da gen¢ ve heniiz
olgunlagsmis bireylerin stoktan ¢ekilmeden, hayatinda en az bir defa lireme sans1 verecek
daha sec¢ici av araglarinin tasarlanmasi, gelistirilmesi ve kullanimlarinin tesvik

edilmesiyle gerceklestirilebilir.

Barbunya baliginin yapilan histolojik ¢alismayla iireme mevsimi ¢ok daha net
sekilde ortaya konmustur. Gelecek sezonlarda katilimin daha gii¢lii olmasi, avcilik
veriminin artirilmasi i¢in belirlenen lireme mevsiminde yeni 6nlemlerin alinmasi stokun

ve balik¢iligin devami igin 6nem tasir.

Elde edilen sonuglar dikkate alindiginda barbunya baliginin Tarim ve Ormancilik
Bakanliginin tebligde bu tiir i¢in belirlemis oldugu avlanabilir boyun (13 cm) altinda
yiiksek oranda avlandigi yani stoklarin av baskisi altinda oldugu goriilmektedir. Bu
nedenle barbunya stoklarinin isletilmesinde kullanilan av araglarinin belirlenen

avlanabilir boya gore tasarlanmalidir.
Stoklar iizerinde alinan Onlemleri stoklar1 isleten balikgilara gerekgeleriyle

anlatilarak bilgilendirilmelidir. Ayn1 zamanda alinan 6nlemler denetleyiciler tarafindan

itina ile uygulanmalidir.
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