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OZET

DOGU KARADENIZ BENTIK EKOSISTEMINDEKi BARBUN (Mullus barbatus)
BALIKLARININ POPULASYON VE BESLENME DINAMIKLERI

Hatice ONAY

Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Anabilim Dal
Doktora Tezi
Damsmani: Do¢. Dr. Goktug DALGIC

Giineydogu Karadeniz sahillerinden Mart 2017-Nisan 2018 tarihleri arasinda elde edilen toplam
2930 adet Mullus barbatus bireyinin yas, biliyiime, iireme, beslenme aliskanliklari, 6liim oranlari
arastirilip; derinliklere ve mevsime bagl dagilimi tespit edilmistir. Bireylerin %48,32’si erkek,
%51,67°si disi olarak belirlenmistir. Toplam boy araligimin erkeklerde 5,2 cm’den 20,1 cm’e,
disilerde 5,6 cm’den 23,6 cm’e degistigi tespit edilmistir. Toplam boy-agirlik iligkisi
W=0,005*L.3%* olarak saptanmustir. Tiim bireyler i¢in Von Bertalanffy biiyiime parametreleri
L.,=28,19 cm, K=0,16 yil*, t;=-0,144 yil olarak hesaplanmistir. Maksimum yas 5 yil olarak
tespit edilmistir. Ik eseysel olgunluk boyu erkeklerde 11,63 cm, disilerde 11,68 cm olarak
belirlenmistir. Bireylerin gonadosomatik indeks ve kondisyon faktdrleri birlikte incelendiginde,
iireme déneminin ilkbahar basindan yaz sonuna kadar devam ettigi tespit edilmistir. Oliim oram
parametrelerinden toplam (Z), dogal (M), balik¢ilik nedeniyle olan (F) 6liimleri ve isletme orani
(E) iissi katsayilari sirasiyla ortalama boydan hesaplandiginda 1,001 yil™, 0,30 y1l?, 0,70 yil™ ve
0,70 olarak, ilk yakalama boyundan hesaplandiginda sirasiyla 1,061 y1l™, 0,30 y1l'*, 0,76 yil™ ve
0,72 olarak belirlenmistir. Isletme oranimin 0,5 degerinin iistiinde olmas1 bu stok iizerinde av
baskisi oldugunun isaretidir. Baslica besinlerinin Bivalvia grubundan olustugu, bunu sirasiyla
Nematoda, Polycheta ve Gastrapoda gruplarimin takip ettigi belirlenmistir. Tiirin mevsimsel
dagilm incelendiginde 30-45 m derinlik katmaninda kig mevsiminde yogunlastigi tespit
edilmigtir. Bir defada birakilan yumurta sayis1 12,7 cm’lik balikta minimum 610 adet ve 22,3
cm’lik balikta maksimum 11930 adet, ortalama olarak 2780,6+227,09 degeri hesaplanmustir.

2019, 115 sayfa

Anahtar Kelimeler: Mullus barbatus, Biiyiime, Ureme, Oliim Oranlar1, Mide Igerigi



ABSTRACT

POPULATION AND FEEDING DYNAMICS OF RED MULLET (Mullus barbatus) IN
BENTIC ECOSYSTEM, IN THE EASTERN BLACK SEA

Hatice ONAY

Recep Tayyip Erdogan University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Fisheries
Ph. D. Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Goktug DALGIC

A total of 2930 Mullus barbatus individuals collected from the Southeastern Black Sea coast
between March 2017 and April 2018 were investigated regarding, growth, reproduction, feeding
habits, mortality rates and the distribution determined by depth and season. The pattern rates of
sexes as 48.32% of the individuals were male and 51.67% female. It was determined that the
total length ranges from 5.2 cm to 20.1 cm in males and from 5.6 cm to 23.6 cm in females.
Total length-weight relationship was determined as W =0,005L%**** Von Bertalanffy growth
parameters for all individuals were calculated as L..=28,19 cm, K=0.16 years™, t, =-0,144 years.
The maximum age was 5 years. The first sexual maturity was estimated as 11.63 cm in males
and 11.68 cm in females. If gonadosomatic index and condition factors of the individuals were
considered together, the reproduction period is determined to be continued from the beginning
of spring to the end of summer. The exploitation rate (E) of population calculated as 0,70 year-*
(mean length). Exponential coefficients of natural mortality (M), total mortality (Z), and fishing
mortality (F) of Mullus barbatus are estimated as 0,30 year™, 1,061 year”, 0,76 year-'
respectively. The exploitation rate (E) of population calculated that 0,72 year™ (first catch
length). The fact that exploitation rate is above 0.5, may reflect a high fishing pressure on this
stock. It was determined that the main prey were Bivalvia group followed by Nematoda,
Polycheta and Gastrapoda groups, respectively. When the seasonal distribution of the species
was examined, it was determined that the species is abundant along the depth of 30-45 m depth
in winter. The number of eggs spawn at once by a fish of 12.7 cm in length was minimum of
610, by a fish of 22.3 cm of maximum 11930 and the average was 2780.6 +227.09.

2019, 115 pages.
Keywords: Mullus barbatus, Growth, Reproduction, Mortality, Stomach Content
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Su iriinleri, glinimiizde hem tilkemiz hem de Karadeniz ekonomisi igin dnemli
bir unsur oldugundan etkili bir stok yonetimine ihtiya¢ duymaktadir. Balik tiirlerinin
stoklar1 hakkinda yeterli bilgi ve veri bulunmamasi siiphe yok ki alinabilecek en yiiksek
verime ulasmay1 zorlastiracaktir. Bu nedenle etkili bir iiretim ve koruma politikasi
olusturabilmek i¢in stoklar ile alakali biyolojik verilerin toplanmasi ve toplanan bu
verilerin dogru bir sekilde analiz edilmesi gerekmektedir. Baliklarin yas, {ireme
faaliyetleri, biiylime karakterleri, biyolojik 6zellikler ve en kii¢iik av biiylikligi verileri

avciligi yonlendirecek olan bilgilerdir.

Tirkiye’nin cografik konumu nedeniyle kayda deger sayilabilecek su kaynaklar1
bulunmaktadir. Bu su kaynaklarin1 yiizde olarak su sekilde siralayabiliriz; denizler
%95,48 (24.135.000 ha), dogal géller %3,52 (890.300 ha), baraj golleri %1,15 (341.900
ha), akarsular %0,79 (200.000 ha), lagiin golleri %0,27 ve goletler %0,04’ (10.000 ha)‘
dir (Celikkale vd., 1999).

Ticari balik¢ilikta tiim diinyada oldugu gibi Karadeniz’de de trol balik¢ilig1 yogun
olarak kullanilan avcilik ¢esididir. Av filolar1 ¢ok sayida ticari balik tiirlerini yogun
olarak avlamaktadir. Cesitli nedenlerden dolay1 {ilkemiz sularma birgok yeni balik tiirti
girmektedir ve bu durum diger sebeplere eklenince tiir kompozisyonlarinin hizli sekilde
degismesi kaginilmaz hale gelmektedir. Farkli av araglariyla yapilan avciligin ekosistem
iizerine etkisinin belirlenmesinde; boy ve tiir se¢iciligi, ilave 0liim, hayalet avciligi,
habitat etkisi, enerji verimliligi ve av kalitesi gibi ekosistem etki indeksi kriterleri
kullanilmaktadir. Bu kriterler g6z 6niinde bulunduruldugunda karides trolii ve beam
trolden sonra en fazla olumsuz etkileri olan av araci dip trolii olarak belirlenmistir
(Cochrane ve Garcia, 2009). Trol balik¢iligmimn da etkisiyle hem komunite yapilarinda
hem de biyocesitlilikte degisiklikler oldugu bariz sekilde gdzlemlenebilmektedir.
(Jennings ve Kaiser, 1998; Colloca vd., 2003).



Balik¢ilik sektoriiniin  denetlenerek yOnetilmesi sadece canli kaynaklarin iyi
izlenmesine bagl degildir. Ayrica amaca uygun av ara¢ ve gereglerinin gelistirilmesi ve
kullanmasmma da baghdir. Bu siiregte balik¢ilar iyi bir stok yonetimine katkida
bulunmak i¢in daha fazla verim elde etmekten ziyade miimkiin oldugunca ekonomik
bireyleri avlamali, her su iriiniine en az bir defa iireme sanst verip yavru bireylerin

yagsamasini saglamalidir (Demirci, 2006).

Gilinlimiizde su iiriinlerinde tiirlerin beslenmesi ve besin tiiketimi lizerine yapilan
arastirmalar 6nem arz etmektedir. Zaman i¢inde degisen ekolojik sartlar tiirleri biyolojik
olarak degistirmektedir. Balik tiirleri de elde edilebilirligi bakimindan; besin degerleri
acisindan 6nemli maddeleri i¢cerdiginden ve daha kolay tiiketilebilir olmasimndan dolay1
su Uriinleri icerisinde Oncelik sirasinda ilk siralarda yer almaktadwr. Bundan dolayi
tiirlerin beslenme biyolojilerinin saptanmasi hem ¢evresel faktorlerin degisimi hakkinda
hem de bu faktorlerin tiirler iizerine olan etkilerinin belirlenmesine katki saglar

(Goniilal, 2006).

Balik¢ilik biyolojisi arastirmalarinda yapilan mide igerik analizleri av-avei
arasindaki iligkiyi ortaya ¢ikarmada ve beslenme aliskanligini tespit etmede siireklilik
arz eden ¢aligmalardir. Bu ¢alismalar sayesinde elde edilen bulgular hem okyanuslarin
hem denizlerin biyolojik tiretimleri hakkinda ve dolayisiyla da balik¢ilik sahalarmnin
sekillenmesi konusunda temel bilgiler verir. Siiphe yok ki canlilarin hayati
fonksiyonlarmi devam ettirebilmesi i¢in gerekli en 6nemli enerji kaynagi besindir

(Géniilal, 2006).

Balik popiilasyonlarinin analizlerinde avlama cabasi ve av miktarna iliskin
verilerden yararlanildigi gibi ayrica baliklarin boyu, agirligi, cinsi olgunluk ve yas
kompozisyonu verilerinden de yararlanilir. Boylece avlama istatistikleri de olusturulur.
Su triinleri kaynaklarinin korunmasi ve siirdiiriilebilirliginin saglanmasi i¢in, lizerinde
calisilacak balik tiirlinlin popiilasyon dinamigi ve biyolojisi ile beraber uygulanmasi
gereken kontrol mekanizmalarmm da saglikli olarak yiriitiilmesi gerekir. Ayrica
stirdiirtilebilir bir balikgilik yonetiminin gergeklestirilebilmesi igin incelenecek konunun
bilesenlerinin detaylica irdelenmesi ve ekosistemi hakkinda tiim bilgilerin toplanmasi
gerekir. Dip trolii demersal ve semipelajik tiirlerin avciliginda kullanilan hem seg¢iciligi
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hem de av verimi bakimindan en etkin av aracidir (Erdem vd., 2007). Dip trolii Ege ve
Akdeniz’de kullanilmakla beraber avcilik 6zellikle uygun av sahalarma sahip olan Orta

Karadeniz merkezlidir (BSGM, 2008). Dogu Karadeniz’ de ise trol avcilig1 yasaktir.
1.2. Karadeniz’in Genel Ozellikleri

Yar1 kapali i¢ deniz olarak Karadeniz, Asya ile Avrupa kitalar1 arasinda kalip 27°
27" ve 41° 42' dogu boylamlar1 ile 40° 56' ve 460 33' kuzey enlemleri arasindadir.
Giineybatida Tiirk bogazlar sistemi (Canakkale ve Istanbul Bogazi) ile sirasiyla
Marmara-Ege ve Akdeniz’e, kuzeyde ise Ker¢ Bogazi ile Azak Denizi’'ne baglanir
(URL, 1).

Karadeniz de Azak Denizi (32000 km?) hari¢ tutuldugunda yiizey alani 432.000
km? dir. Merkez havzada 547000 km?® su hacmi bulunur ve ortalama derinlik 1300 m
iken en derin nokta ise 2212 m’dir. Derin bir ¢anak seklini andiran Karadeniz’in kuzey
ve kuzeybati kiy1 alanlarinda genis s1g alanlar bulunurken giiney kiy1 alanlar1 oldukca
dardir. Kiy1 uzunlugu toplamda 4340 km olup sirasina gore kuzeyde Ukrayna (1628
km), giineyde Tirkiye (1400 km), kuzeydoguda Rusya (475 km), doguda Giircistan
(310 km), batida Bulgaristan (300 km) ve Romanya (225 km) yer alir. Bu tilkelerden,
ozellikle kuzeydeki Tuna, Dinyeper ve Don nehirleri basta olmak {izere Karadeniz’e her

yil 340 km® tath su girisi olmaktadir (URL,1).

Karadeniz, agik deniz ve okyanuslardan yilizey suyu tuzluluk orami farkiyla
ayrilmaktadir (Ortalama yiizey suyu tuzluluk orani %018- %019 ). Bu farklilik yiiksek
miktardaki tath su girdisi ve diger denizlerle baglantinin oldukg¢a sinirli olmasindan
kaynaklanmaktadir. Tath su girdi oranlar1 rmaklarin agiz bolgelerinde ve derinliklerde
su sekilde farklilik gosterir; glineyde Sakarya agzinda %017, Yesilirmak agiklarinda
%015-16, Tuna’da %010-12, Azak Denizi’nde %010, Dinyester, Dinyeper ve Don’da %09
kadardir. Derinlige baglh tuzluluk orani 200 m’de %022’ye, 2000 m’de %022,4’e
ulagsmaktadir (Atalay, 1991). Karadeniz, soguk ve az tuzlu sularin daha sicak ve tuzlu
sularin iizerinde yer aldig1 6zgiin bir tabakalagma yapist gosterir. Yiizeydeki az tuzlu
sular tath su girdisinin fazla olmasiyla olugsmustur. Derinlerdeki tuzlu sular ise
Akdeniz’in etkisini yansitirlar. Karadeniz’deki belirgin yogunluk tabakalasmasi, zayif
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dikey dolasim ve karigimin yaninda sinirh yatay akislarla birlikte, piknoklin tabakasinin

altindaki sularin yiizey sulariyla karigmasini engeller (Oguz vd., 2002).

Karadeniz’in en onemli ve aymt edici Ozelliginden biri de ortalama 150 m
derinlikten itibaren anoksik tabakanin baslamasidir. Ust katman oksijen bulundurup
biyolojik yasami desteklerken, oksijensiz alt katman binlerce yildir biriken
materyallerin ¢iirlimesi sonucu hidrojen siilfiir (H2S) ile karekterize olmustur. Canli
yasamayan (Anaerob bakteriler disinda) bu katman kiyisal kesimde 160-180 m de
baslamakta iken i¢ kesimlerde 100-120 m derinlikte baslamaktadir. Oksijence zengin
tabaka ise 40-50 m olup, kiyida 100 m’ye kadar inebilmektedir (Oguz ve Tugrul, 1998).

Son 7000 yil icinde organik maddeler yeniden olugsma ve yeniden ayrisma
islemini takip ederek kalici olarak dibe ¢okmiis ve 100-150 m derinlikten itibaren
hidrojen siilfiir yogunluguna ve kalic1 bir anoksiyaya neden olmustur. Karadeniz’de
goriilen dikey biyojeokimyasal yap1 Karadeniz’i tipik okyanuslardan belirgin olarak
ayirr. Otrofik zon yapisi (yaklasik olarak {ist 50 m derinlikteki su tabakasi) yiiksek
oksijen konsantrasyonu ile karakterize olur ve yil boyu siiren biyolojik bir aktivite
icerir. Takip eden 20-30 m derinlikte ise kimyasal 6zellikler bakimindan sert tedrici
degisimler s6z konusudur. Bu alandaki remineralizasyon oksijen konsantrasyonunu 10
uM civarina, nitrat1 ise maksimum 6 pM degerine ulastirir (Codispoti vd., 1991). Tim
bu o6zellikler Karadeniz’i siirekli degisen hassas bir ekosistem ve biyojeokimyasal
yapilar iizerine insan ve dogal etkileri calisma agisindan benzersiz bir 6rnek haline

getirmektedir (Oguz vd., 2002).

Karadeniz 1970’lerin basinda genis bir ekosisteme sahip olup bir¢ok ticari tiire
yasama ortami saglamaktaydi. Akdeniz ile kiyaslandiginda bes kat1 kadar bir balik¢ilik
kaynagi sunmaktaydi. Fakat sonraki donemlerde Tuna nehrinden ve 6zellikle kuzeybati
bolgesinden gelen yiiksek miktardaki nutrient ve kirleticilerin ortama girmesi ile asir1
seviyede yipranmis bir denizel alan haline gelmistir (Mee, 1992). Dolayisiyla 1970’lerin
ortalarindan sonra ekosistemde ciddi gevresel yikimlar meydana gelmis, biyogesitlilik
ciddi zarar gérmiis ve balik stoklarinda dramatik diisiisler olmustur. Bu durum en agir

kuzeydogu kiyilar1 ve Azak Denizi’nde goriilmiistiir (Zaitsev ve Mamaev, 1997).



Karadeniz’in uzun zaman boyunca agir kentsel, tarimsal ve endiistriyel Kirlilik
yiikiine maruz kalmasi, fitoplankton topluluk yapisinda 6nemli bir degisim yaratmus,
ayrica mikroalg topluluklarinda yogunluk ve siklik bakimindan artis ortaya ¢ikmistir.
Tek tiire ait asir1 alg cogalmalar1 defalarca rapor edilmistir. Besin ag1 agisindan, 6trofik
Karadeniz ekosistemi onceki 30-40 yila kiyasla daha fazla biyokiitle tiretmektedir.
(Vinogradov vd., 1999; Kideys vd., 2000). Bu yap1 degisikligi ile beraber ortamda {ist
predatorler olarak firsatci tiirler ve jelimsi karnivorlar, dominant ve besin zincirinin

¢ikmazi haline gelmislerdir (Vinogradov vd., 1999; Kideys vd., 2000).

1.2.1. Karadeniz’de Balkgihk

Cografi konumu ve ekosistem yapisi ile Karadeniz hem biyolojik agidan hem de
balik¢ilik faaliyetleri agisindan farkli bir profile sahiptir. Karadeniz tiir sayis1 agisindan
diger denizlere nispeten daha az tiir barindirsa da mevcut ekonomik tiirler bu yar1 kapali
havzada yogun bulundugundan dolay:1 balik¢ilik potansiyelini yiikseltir. Oldukga dar

kita sahanligina sahip olan Karadeniz, Ege’den sonra en uzun kiyiya sahiptir.

Ulkemizde 2017 yilinda su fiiriinleri iiretiminin %49,5’i (438,32 ton) Ege,
Marmara, Karadeniz ve Akdeniz’de gerceklesen avciliktan saglanmistir. Bu oranin
%87’si de (266,077 ton) pelajik tiirleri olmustur. Pelajik tiirlerden olan hamsi, caga,
palamut, sardalya, Lifer ve istavrit en ¢ok avlanan balik tiirleri olup oran olarak toplam
aveiligm %88,1°ini olusturmaktadir. Diger yandan demersal balik tiirlerinden en c¢ok

tekir, mezgit ve barbunya avlanmistir. Demersal balik tiirlerinin toplam av ic¢indeki

orani %4,9 olmustur (TUIK, 2017).

Ulkemizdeki deniz baliklar1 avciliginda Karadeniz ilk sirada yer almaktadir. 2017
TUIK verilerine gére Karadeniz’de avlanan baliklar toplam balik aveiliginm %71,1 ini
olusturuken bunu Ege, Marmara ve Akdeniz takip etmektedir. Bu oranlarin ortaya
cikmasinda ¢aga ve hamsi gibi ekonomik degeri olan endiistriyel tiirlerin varligi 6nemli
yer teskil etmektedir. Karadeniz bdlgesinde avciliga paralel olarak diger bolgelere

nazaran av araglar1 ve sektorde galisan sayis1 fazladir.



Dogu Karadeniz, Taskana Burnu (Ordu/Unye)-Giircistan sinir1 araliginda, deniz
baliklar1 avciliginda lider konumdaki bolgedir. Bu bolgede girgir av filosu nicelik ve
nitelik olarak geligsmis olup istavrit, palamut ve hamsi gibi pelajik tiirlerin biiyiik
boliimi bu bolgede avlanmaktadir. Zemin yapist trol avcilifina elverigsiz ve yasal
olarak tamamen kapalidir bundan dolay1 demersal ve diger tiirlere yonelik avcilik kiy1
balik¢iliginda yogun olarak kullanilan pasif av araclarindan uzatma aglariyla

gergeklesir.

Karadeniz’de son 50 yilda gézlenen ¢evresel kirlenme, iklimsel salinimlar, avcilik
baskisi ve yabanci tiirlerin varligi balik stoklarinda ve biyogesitlilikte Onemli
degisikliklere neden olmustur (Mee, 1992). Karadeniz ekosisteminde meydana gelen bu
degisimler lilkemiz balik¢iligini da olumsuz yonde etkilemistir. Tirlerin gogleri,
davranislar1 ve iiremeleri engellenmistir. Ayrica Karadeniz’de yerli olmayan tiirlerin

sayis1 ve biyokiitlesinde artis olmustur (Zaitsev, 1992).

1.2.2. Karadeniz Su Sicakhgi ve Tuzlulugu

Karadeniz’de ylizey suyu sicakligi yerel ve mevsimsel degisimler gostermektedir.
Karadeniz’de Subat — Mart arasinda (kis sezonunda) ortalama su sicakligi 67 °C’ye
kadar diiserken; kuzey kesimlerinde 2—3 °C, giiney kesimlerinde ise 8—9 °C olmaktadir.
Temmuz — Agustos arasinda (yaz sezonunda) ortalama 20-22 °C olan yiizey suyu

sicakligi, giiney ve dogu kiyilarinda 24-25 °C’ye kadar yilikselmektedir (Balkas, 1990).

Su siitununun {ist tabakas1 1990’lardan itibaren iklim degisikligine bagl olarak
istnmaya maruz kalmistir (Oguz vd., 2003). Deniz yiizey suyu sicakligmin (SST) biitiin
havza ve ki mevsimi ortalamasi (Aralik-Mart) 9 km’lik bir alanda aylik olarak 200
m’den daha derin alanlarda AVHRR (Advanced Very High Resolution Radiometer)
veri takimi ile elde edilmis ve 1985°den 1991°e¢ kadar nispeten tek tip deger
sayilabilecek sekilde 8,1+0,3 °C olarak belirlenmistir. Bu dénemi daha sonra 1992-
1993°de kuvvetli bir soguma fazi takip etmistir ki minimum SST 6,8 °C olarak
Olciilmiistiir. 1994-1996°da kuvvetli bir kis 1sinmas1 faz1 SST’ de 2 °C’lik bir artisla
karakterize olmustur. Kis 1sinmasi 1996’dan sonra da dereceli olarak devam etmistir.
Daha sicak kis SST degerleri, atmosfere daha az 1s1 salinimu ile ilgilidir. Bu da deniz
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yiizeyine daha az etki edecek daha zayif riizgar stresi demektir (Nezlin, 2001).

AVRRH kis-ortalama SST verisinde gozlenen 1sinma-soguma dongiisi,
Karadeniz’in kuzeydogusunda olgiilen kis-ortalama hava sicakligi ve SST sicakliklari
ile de desteklenmistir (Titov, 2000; Krivosheya vd., 2002). SST degisimleri,
Karadeniz’in yiizey sularmin sicakligimmin 1993°de yaklasik 14,2 °C’den 2001’de
yaklagik 16,4 °C’ye olmak iizere dogrusal bir sekilde 1sinma kaydettigini gdstermistir.
Ust tabaka katmanlagsmasi ve dolasim ozellikleri, Soguk Orta Tabaka'nmn kademeli
olarak daralmasi (Staneva ve Stanev, 2002; Krivosheya vd., 2002), kis deniz seviyesi
ortalamasimnin yiikselmesi (Stanev ve Peneva, 2002) ve buna ilaveten havza tabanl
siklonik akint1 (dolasim) sisteminin zayiflamasi ile degisime ugramistir (Yakushev vd.,
2001). Karadeniz’in tipik sicaklik ve tuzluluk profilleri Blatov vd., (1984) tarafindan
ortaya konmustur. Olusan piknoklin tabakasi, Karadeniz’in tiim derin su alani {izerince
uzanan Soguk Orta Tabaka’sinin alt sinir1 ile ¢akigsmaktadir. Bu tabaka, 25 m ile 150 m
derinlikler arasinda minimum sicaklik degeri (6,5-7,5 °C) ile karakterizedir. Bu
ozellikler, Karadeniz’deki hidrolojik, hidrokimyasal ve biyolojik olaylar1 biiyiik 6l¢lide
etkiler. Tuzluluk tabakalasmasi temel olarak vertikal alig-verisi idare eder ve sonug
olarak oksiklin ve kemoklinin 100 m ile 200 m arasinda bir derinlikte ¢akismasina

neden olur (Yakushev, vd., 2001).

1.3. Barbunya Bahk¢ihig

Barbunya baligi, Karadeniz sahil seridi boyunca hareketli (dip trolii) ve pasif
(uzatma ag1) av araglariyla yapilan balikgilikta en 6nemli hedef tiirlerden biridir. Bunun
yani sira Dogu Karadeniz sahillerinde ise sadece uzatma aglari ile avlanilmaktadir (Trol
avciligma kapali alan). Ticari degerlerinin oldukga yiiksek olmasi ve geleneksel taze
sogutulmus satiglart nedeniyle pazarda her zaman yiiksek talep gormektedir. Son
yillarda barbunyanin karaya c¢ikarilan av miktarlarinda ¢cok dnemli diisiisler meydana
gelmistir (Tablo 1). Bu durumun ortaya c¢ikisinda Karadeniz ekosisteminde gdzlenen
degisikliklerin yam sira, stoklar lizerindeki av baskisi ve avecilik uygulamalarmin da
onemli etkisi olmustur. Bolgede gozlenen illegal avcilik, saha-zaman ihlalleri, yasalara
aykir1 kii¢iik ag gozii uygulamalar1 populasyondaki dogal dengenin bozulmasina sebep
olmustur. Barbunya baliginin dahil oldugu Mullidae familyasina ait tiirler sularimizda
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en fazla Akdeniz, Ege Denizi’nin Anadolu sahillerinde, Marmara Denizi kiyilarinda ve
az miktarda da Karadeniz’de bulunur (Atay ve Bekcan 2000, Can ve Bilecenoglu 2005).

Barbunya avcilig1 bolgelere gore degerlendirildiginde (M. barbatus olarak) en ¢ok
Akdeniz de (632,4 ton) avlanilmaktadir (Dogu Karadeniz 254,4 ton, Bat1 Karadeniz
74,2 ton, Marmara 2,9 ton, Ege 442,55 ton) (TUIK, 2017). Karadeniz’deki avcihik
verileri incelendiginde 1996 yilinda 2249 ton olan barbunya avinin 2017 yilina kadar
%85,4 azalarak 328 ton olarak gergeklestigi gozlenmistir (Tablo 1). 2017 yilinda
gerceklesen toplam deniz baliklar1 aveiligi igerisinde barbunya 1476 ton ile 17. sirada
yer alirken; demersal baliklar i¢inde ise 3. siradadir. Diinya istatistiklerine bakildiginda
avlanilan toplam barbunya baliginin en yiiksek payma Tirkiye sahiptir (FAO, 2016).
Ancak hem Tiirkiye hem de Diinya verileri barbunya av miktarmin giderek diistiigii

goriilmektedir (Tablo 1).

Tablo 1. M. barbatus bireylerinin avciliginda karaya ¢ikarilan av miktarlar1 (ton).

Yil Diinya Tiirkiye Karadeniz
1996 7826 3936 2249
1997 6957 3000 1173
1998 6622 3500 1423
1999 7353 3865 1853
2000 6243 2450 910
2001 7208 2455 1110
2002 6718 2395 867
2003 6938 1400 506
2004 6946 1848 668
2005 17121 2825 1093
2006 17263 2617 960
2007 17709 2091 781
2008 15325 1925 706
2009 16269 2461 799
2010 15135 2351 507
2011 14324 1861 326
2012 15621 2453 347
2013 13944 2055 318
2014 14805 1426 438
2015 15310 1281 415
2016 16006 1532 345
2017 - 1476 328




1.4. Onceki Calismalar

Samsun (1990), Orta Karadeniz’de yaptigi doktora tez ¢alismasinda barbunya
baligmin bazi biyolojik 6zelliklerini ortaya koymustur. Bu calismada, bireylerin boy
dagilimmin 6,9- 25,3 cm araliginda degistigini ve popiilasyonda baskin boy grubunun
9,0- 129 cm bireylerden olustugunu bildirmistir. Ayrica boy-agirhk iligkisi
W=0,0685L>"°, yas dagilim araligmm 1-6 yas, biiyiime denklemi Lt=29,58(1-¢
01028[t+3.2218]) "t plam 6liim oran1 (Z) 0,95 yil™* dogal 6liim oran1 (M) 0,39 yil™, balikgilik

6liim oran1 (F) 0,56 y1l™* ve isletme orani (E) 0,58 olarak rapor etmistir.

Resat (2013), Orta Karadeniz’de yaptig1 yiiksek lisans tez c¢aligmasinda
barbunyanin bazi ilireme Ozelliklerine yer vermistir. Calismada bireylerin boy
dagiliminin 8,3- 16,9 cm araliginda degistigini, baskin boy grubunun 14 cm boyundaki
bireylerden olustugunu ifade etmistir. Arastirmada boy-agirlik iligkisi W=0,0384L>*4®
olarak hesaplanmistir. Ayrica disi bireylerin erkek bireylere oranla popiilasyonda daha
cok sayida oldugunu, kondisyon degerinin haziran aymda maksimum seviyeye ulasip
eyliil aymda diisiik seviyelere geriledigini bildirmistir. Ilk {ireme boyu ve iireme
doneminin de tespit edildigi ¢alismada disilerde ilk iireme boyunu 13,5 cm ve iireme

doneminin ise mayis ay1 ile baslayip haziran ayinda maksimum seviyeye ulasmakta

olup eyliil aymda sona erdigi rapor edilmistir.

Geng (2000), Dogu Karadeniz’de barbunya baliklarinin biyoekolojik 6zellikleri ve
populasyon dinamigi ile ilgili yaptig1 doktora tez calismasinda, disi erkek oranini bire
bir, boy dagiliminin 4,4-23,5 cm araliginda degistigini, boy-agirlik iliskisi erkekler igin
W=0,0074L*"*, disiler i¢in W=0,0064L%*'"", tiim bireyler i¢in W=0,0063L*'%, yas
dagilim aralig1 erkekler i¢in 0-8 yil, disiler i¢in 0-9 yil, biiyiime denklemi erkekler i¢in
Lt=22,16 (1-e0232038ly " disiler i¢in Lt=25,55(1-e%?®M*1324) e tiim bireyler i¢in
Lt=23,83(1-e??"*1624ly glarak rapor etmistir. Ilk eseysel olgunluk boyu erkekler i¢in
10,17 cm, disiler i¢in 11,28 cm, toplam o6lim katsayis1 (Z) 1,41 y11'1, dogal 6lim
katsayis1 (M) 0,39 yil™, balik¢iliga bagli 6liim katsayisi (F) 1,02 yil'* ve igletme orani
(E) 0,72 y1l'™* olarak bildirilmistir. Arastirmada barbunyanin dagiliminin sicakliga bagh
olarak yil boyunca farkli derinliklerde yogunlastigi, yaz mevsiminde 20 m, kis
mevsiminde ise 50-100 m derinlikteki sularda bulundugunu rapor etmistir. Ayrica
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calismada barbunya bireylerinin iireme doneminde erkeklerin disilere oranla daha fazla
sayida oldugunu, iireme zamanin disiler icin mayis ayinda baslayip eyliil aymda
sonlandigin1 erkekler icinse mayis ayinda baslayip agustos aymda sona erdigini
bildirmistir. Caligmada yumurta ¢ap1 ve yumurta verimliligi tespitine de yer verilmistir.
Buna gore, yumurta ¢apinin 545-1050 mikron araliginda degistigini yumurta sayisinin

1263-14885 adet oldugunu hesaplamaistir.

Stier (2008), Orta Karadeniz’de yaptig1 yiiksek lisans tez ¢alismasinda barbunya
baligmin biiylime modeli belirleme isleminde, boy-frekans ve otolit okuma analizi
olmak iizere iki farkli yontem kullanarak karsilastirmistir. Arastirmada boy dagilim
araligi 5,9-22,6 cm, boy-agirlik iliskisi W=0,007L>"*, yas dagilm arahg 0-6 yil,
biiyiime denklemi erkekler i¢in Lt=25,29 (1-e "%l gisiler i¢in Lt=39,36 (1-€
00821192 olarak rapor edilmistir. Ayrica otolit boyu- boy ve otolit boyutu - agirhk

iligkilerini incelemistir.

Zengin vd. (2011), Orta Karadeniz’de yaptig1 yiiksek lisans tezinde bentopelajik
balik faunasmin mevsimsel dagilimini ortaya koymustur. Calismada barbunya bireyleri
ile ilgili olarak boy dagiliminin 6,3- 18 cm araliginda degistigini tespit etmistir. Ayrica
barbunya bireylerinin yil boyunca av kompozisyonunda yer aldigmi sonbahar ve kis

mevsimlerinde diger mevsimlere gére daha yogun bulundugunu rapor etmistir.

Samsun ve Ozdamar (1995), Orta Karadeniz’ de barbunya populasyon
parametrelerini belirlemislerdir. Calismada boy dagilim arahigi 6-16 cm, boy-agirlik
iligkisi W=0,0086L*%"®  biiyiime denklemi Lt=24,99 (1-e**4"*32842) qlarak rapor
edilmigtir. Avlanan bireylerin %80’inin 13 cm’den kii¢iik, heniiz eseysel olgunluga
erismemis bireylerden olustugu, populasyon {lizerinde asir1 av baskist oldugu

belirtilmistir.

Sahin ve Akbulut (1997), Dogu Karadeniz sahilinde yiirittiikleri caligmada, tiiriin
bu bolgedeki cinsiyet dagilimi, biiyiime 6zellikleri, kondisyon faktorii ve lireme zamani
gibi biyolojik Ozellikleri incelenmistir. Arastrmada boy-agirhk iliskisi digler igin
W=0,0053L%%"%, erkekler i¢in W=0,0054L>** yas dagilim arahigi 1-6 yil, biiyiime
denklemi parametreleri disilerde L.=21,264 cm, K=0,2307, t,=-1,9434; erkeklerde
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Lo=21,028 cm, K=0,2307, t,=-2,3273 olarak hesaplanmistir. Ayrica {ireme
donemlerinin haziran ve temmuz aylarinda gergeklestigi, eseysel olgunluk yasmm 1

oldugu tespit edilmistir.

Geng vd. (1998), Dogu Karadeniz’de barbunyadaki tireme doneminin haziran-
agustos aylarnda, en yogun 15 Haziran-15 temmuz doneminde oldugu, {ireme
sicakliginm 18-25 °C arasinda gergeklestigi ve ilk iiremenin 1. yastan itibaren basladig:
bildirilmistir. Calismada boy dagilim aralig1 4,0-23,5 cm, yas dagilim araligi 0-9 yil,
boy-agirlik iliskisi W=0,0063L>"°, biiyiime denklemi parametreleri L.,=26,077 cm,
K=0,198, to=-1,642, toplam 6liim orani (Z) 1,3 yiI'*, dogal 6liim oram (M) 0,48 yil™,
balikgilik 6liim oran1 (F) 0,82 yil™ ve isletme orani (E) 0,63 yil™ olarak rapor edilmistir.

Geng vd. (2002), Dogu ve Orta Karadeniz’deki av giicliniin demersal balik
stoklar1 tizerindeki etkilerini inceledikleri calismalarinda, barbunyanin populasyon
parametrelerini rapor etmislerdir. Calismada trol avciligi ile elde edilen 6rneklerde disi-
erkek orani 1,42:1, ortalama boy tiim bireyler i¢in 12,6+0,07 (7,5-19,3) cm, boy-agirhik
iliskisi W=0,0086L*"%, yas dagilim araligi 0-6 yil, biiyime denklemi Lt=24,22 (1-e
0218171l " toplam liim orani (Z) 2,3 yil, dogal 6liim orani (M) 0,37 yil%, balik¢ilik
6lim oram (F) 1,93 yiI* ve isletme orani (E) 0,84 yil" olarak bildirilmistir. Av
araclarinin segicilik 6zelliklerinin belirlendigi arastrmada barbunya avciliginda
kullanilan 20 mm torba gozii acgikligina sahip trol aglarmmin Lsg degeri 10,91 cm
hesaplanmis ve 2000 yilinda trolle avlanan stokun biyokiitlesi 1149,5 ton olarak tahmin

edilmistir.

Stier vd. (2009), otolitlerden geri hesaplama yontemi kullanarak, barbunya
bireylerinin stoga katilim boyunu tahmin etmislerdir. Calismada erken hayat devrelerini
pelajikte tamamlayarak asil yasam alanlar1 olan bentopelajige gecen baliklarda, cevresel
faktorlerin degigsmesine bagli olarak ve biiyiimede meydana gelen duraklama nedeniyle

otolitlerde kalic1 iz olusabilecegi belirtilmistir.

Zengin, vd. (2011), Karadeniz’deki trol balik¢iligmi izleme ¢alismasinda, hedef

tirlerden barbunyanmn 1skarta oranlarmi ve bazi populasyon parametrelerini
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belirlemiglerdir. Calismada 2010/2011 av sezonunda giiverteye alinan barbunya avinda

1skarta orant %24 olarak bildirilmistir.

Aydin ve Karadurmus (2013), Dogu Karadeniz’de yaptiklar1 ¢alismada barbunya
baliklarinin bazi biiylime 6zelliklerini arastirmiglardir. Disi erkek oraninda disilerin
daha baskin oldugunu, boy dagilim araliginin 6,4- 21,5 cm arasinda degistigini, boy-
agirlik iliskisi W=0,0088L3%%*, yas dagilim aralig1 1-7 yas ve biiyiime denklemi L=27,4
(1-e0'1402[t+2'35l]) olarak rapor etmislerdir. Bireylerin {ireme doneminin nisan ayimnda
baslayip agustos ayinda son buldugunu, yumurta verimliginin 1g ovaryumda 22000 ile
42000 adet arasinda degistigini ifade etmislerdir. Ayrica yumurta ¢apinin ise 157,6-
611,8 mikron biiyiikliikte oldugunu tespit etmiglerdir.

Stier (2016), Orta Karadeniz’de yaptig1 doktora tezinde barbunya bireylerinin
popiilasyon dinamigi parametrelerinin yas tabanli metot ile karsilastirmali analizi
iizerinde caligmistir. Calismada bireylerin boy dagmiminin 4,8- 23,3 cm araliginda
degistigini, yas dagilimmin 0-7 yas arasinda oldugunu tespit etmistir. Ayrica ¢alistig1 iki
farkli istasyonda; Melet nehir agzinda ilk tireme boyunu disilerde 11,8 cm erkeklerde
ise 10,07 cm, Kizilirmak nehir agzinda ise disilerde 10.81 cm erkeklerde ise 9,77 cm
olarak rapor etmistir. Arastirmada bireylerin mevsimsel dagiliminda en yiiksek
oranlarin kis ve sonbahar mevsimi oldugunu, 0-30 m ile 30-60 m olan derinlikte yogun
olarak bulunduklarini bu derinlikler arsindaki yogunlugun ise mevsimlere gore

degistigini ifade etmistir.

Polat vd. (2005), Orta Karadeniz’de yaptiklar1 ¢calismada farkli kemiksi yapilar1
kullanarak (pul, otolit, operkiil ve supoperkiil) barbunya bireylerinin yasnin
belirlenmesinde uygun olan metodu tespit etmeye calismislardir. En uygun metodun

otolitte kirma-yakma metodu oldugunu bildirmislerdir.

Aksu vd. (2011), Orta Karadeniz’deki ¢aligmalarinda barbunya bireylerinin boy
dagilimmm 7,3- 18,8 cm araliginda degistigini, boy-agirhk iliskisi W=0,0107L*°"",
biiyiime denklemi parametreleri L.=20,15 K=0,33, toplam 6liim oran1 (Z) 1,28 yll'l,
dogal 6liim oram1 (M) 0,68 yil™, balik¢ilik 6liim orani (F) 0,60 yil, isletme orani (E)
0,47 yll'l, yasama orani (S) 0,28 ve yillik 6liim orani (A) 0,72 olarak hesaplamiglardir.
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Samsun (2017), Orta Karadeniz’de yaptigi ¢aligmasinda barbunya bireylerinin
boy dagilimmin 8,2- 20,2 cm araliinda degistigini, yas dagilimmin 1-4 yas arasinda
oldugunu, boy-agirhk iliskisi W=0,008xTL3*'°® biiyiime denklemi parametreleri
L,=19,21 cm, K=0,68 ve ty=-0,13 yll'1 olarak rapor etmistir. Ayrica bireylerin 6lim
oranlarim1 M=0,335 y11'1, F=0,398 y11'1, 7=0,733 y11'1 ve isletme oram1 E=0,54 y11'1

olarak hesaplamistir.

Balik (2018), Dogu Karadeniz’de yaptig1 calismada barbunya baliklarmin boy
dagilimi {zerine derinligin etkisini arastwrmustir. Yakalanan baliklarin boy ve

agirliklarinin derinlik artis1 ile azaldigmi rapor etmistir.

Yildiz ve Karakulak (2016), Bati Karadeniz’de yaptiklar1 ¢alismada barbunya
baliklarmin yas, biiyiime ve 6liim oranlarmi arastirmislardir. Calismada boy dagilimmin
6,3- 18,9 cm araliginda degistigini, yas dagilimmin 1-4 yas, boy agirlik iligkisi
W=0,0109XL2’9886, biiyime parametreleri L,=24,1 cm, K=0,17, t;=-1,98 ve O6lim
oranlar1 Z=1,32 yil*, dogal 6liin orant M=0,45 yil'™™ balik¢ilik &liim orani F=0,86 yil™

son olarak isletme oran1 E=0,65 y1l™* oldugunu rapor etmislerdir.

Erdem (2018), Orta Karadeniz’ de yaptigi ¢alismada, boy dagilimmnin 8,7-14,4

L2,9903

cm arasinda degistigini, boy-agirlik iliskisi W=0,0102 ve ilk olgunluk boyunun

tiim bireyler i¢in 10,884 c¢m olarak hesaplandigini bildirmistir.

Yukarida bahsedilen ¢alismalar Karadeniz kiyilar1 boyunca barbunya baliklari ile
ilgili olarak bazi popiilasyon parametrelerini (biiylime, iireme, yas ve 6liim oranlar1 vb.)
belirlemek i¢in yapilan ¢alismalardan olusmaktadir. Bu c¢alismalar g6z Oniinde
bulunduruldugunda barbunya baliginin Karadeniz kiyilarindaki beslenme 6zelliklerini

ortaya koyan bir ¢alisma olmadig1 goriilmektedir.

Karadeniz kiyilar1 disinda Tiirkiye’nin diger denizlerinde de barbunya baligi ile
ilgili olarak yapilan ¢alismalar mevcuttur. Coral (1988), Ege Denizi’nde barbunya
baliklarinin biyolojisi ve popiilasyon dinamiklerine iliskin yaptig1 yiiksek lisans tez
caligmasinda boy dagilimimnin 6,7-23,5 cm arasinda degistigini, yas dagilimmin 1-6 yas
oldugunu, iireme donemlerinin nisan aymda baglaylp temmuz aymda sonladigini
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bildirmistir. Ayrica beslenme 6zelliklerinin arastirildig1 tezde baskin besin grubu olarak

Crustacea grubunun oldugunu rapor etmistir.

Yesilgimen (2002), Akdeniz’de yaptig1 yiiksek lisans tez ¢alismasinda ekonomik
balik tiirlerinin boy ve aylara gore dagilimlarini ¢aligmigtir. Barbunya balig ile ilgili
olarak boy dagiliminin 7-22,2 cm arasinda degistigini ve y1l boyunca en yiiksek av orani

olarak barbunya baliklarinin bulundugunu rapor etmistir.

Yalgin (2009), Ege Denizi’nde yaptig1 doktora tez calismasinda abiyotik
faktorlerin barbunya baliklar1 ve mezgit balig1 lizerine etkilerini incelemistir. Calismada
barbunya baligina iliskin olarak y1l boyunca av veriminin en yiiksek oldugu mevsimin
kis mevsimi oldugunu ardindan ilkbahar, sonbahar ve yaz mevsimlerinin geldigini
bildirmistir. Ayrica diistik sicaklikta balik bollugunun daha yiiksek oldugunu rapor

etmistir.

Kurtul (2013), Ege Denizi’nde barbunya baliginin bazi biiyiime O6zellikleri ile
ilgili yaptig1 yiiksek lisans tez calismasinda, catal boya gére boy dagilimmin 7,4- 15,3
cm arasinda degistigini, yas dagilimmnin 1-3 yas arasinda oldugunu, biiyiime denklemi

parametrelerini L.,=19,33 cm, K=0,228, to=-2,96 olarak bildirmistir.

Filipugi (2005), Ege Denizi’nde barbunya baliginin biyo-ekolojik 6zellikleri ile
ilgili yaptig1 yiiksek lisans tez calismasinda, catal boya gore boy dagilimmin 5,2- 20,0
cm arasinda degistigini, yas dagiliminin 0-4 yas arasinda oldugunu, boy- agirlik
iliskisini W=0,0062L%***°, kondisyonunun en yiiksek oldugu dénemin yaz mevsiminde
oldugunu en diisiik ise kis mevsiminde goriildiigiinii tespit etmistir. Ayrica ¢alismada
catal boya gore ilk olgunluk boyunun disiler i¢cin 10,44 cm ve beslenmesinde baskin

grubun Polychaeta grubu oldugunu rapor etmistir.

Celik (1998), Ege Denizi’nde barbunya baliklarinin biyolojisi iizerine yaptigi
yiiksek lisans tez ¢aligmasinda, catal boya gore boy dagilimmin 9,45- 18,70 cm arasinda
degistigini, yas dagilimmin 1-4 yas arasmda oldugunu, boy agirlik iligkisinin
W=0,0157L>%" ve biiyiime denklemi parametrelerini L.=26,08 cm, K=3,535, to=-
0,127 olarak bildirmistir. Ayrica ¢alismada kondisyon faktoriiniin en yiiksek degerinin
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ocak ayinda gozlendigi, beslenmede baskin grubun Crustacea grubu oldugu ve tireme

doneminin mart ay1 ile baslayip agustos ay1 ile sonlandig1 tespit edilmistir.

Tiireli (1994), Akdeniz de ekonomik balik tiirlerinin (barbunya ve iskarmoz)
bliylime parametrelerini incelemistir. Calismada barbunya baligina iliskin olarak boy
dagiliminin 7,5- 14,4 cm arasinda degistigi, yas dagiliminin 0-6 yas oldugunu, biiyiime
denklemi parametreleri L,=19, 10 cm, K=0,170, t,=-3,922 ve boy- agirlik iliskisi
W=0,01679L3%%°* glarak rapor etmistir.

Hekimoglu (1992), Ege Denizi’nde barbunya baliklarnin biyolojisi lizerine
yaptig1 yiiksek lisans tez ¢aligmasinda, boy dagiliminin 7- 16,5 cm arasinda degistigini,
yas dagilmmm 1-3 yas oldugunu, boy-agirhik iliskisi W=0,0121L%*'"* ve iireme

doneminin nisan ayinda baslayip temmuz ayinda son buldugunu bildirmistir.

Togulga (1976), Ege Denizi’'nde barbunya baliklarinin biyolojisi ve popiilasyon
dinamigi {izerine yaptig1 yiliksek lisans tez caligmasinda, boy dagiliminin 7,5- 12,0 cm
arasinda degistigini, yas dagilimmin 1-6 yas arasinda oldugunu, beslenmede baskin
grubun Crustacea grubu oldugunu, liremenin nisan ayinda baslayip temmuz ayinda

sonlandigini ve yumurta ¢apinin 0,18- 0,21 mm arasinda degistigini ifade etmistir.

Arslan ve Ismen (2014), Ege Denizi’nde yaptiklar1 ¢alismada boy dagilimmmn 8,8-
24,1 cm araliginda degistigini, biliylime denklemi parametreleri (ELEFAN metodu)
L..=28,75 cm, K=0,41 yil*, t,=-0,68 yil ve boy-agirlik iliskisi W=0.006L**®° olarak
hesaplamiglardir. Ayrica arastirmada iireme oOzelliklerine iliskin olarak disilerin ilk
olgunluk boylarmin 12,1 cm erkeklerin ise 11,9 cm oldugunu, iireme zamanimnin mart
ayinda baglayip temmuz aymda son buldugunu bildirmislerdir. Beslemesiyle ilgili

olarak baskin besin grubunun Bivalvia oldugunu rapor etmislerdir.

Kurtul ve Ozaydin (2017), Ege Denizi’n de yaptiklar1 ¢calismada catal boya gore
boy dagiliminmn 5,1- 15,3 cm araliginda degistini, boy agirlik iliskisinin W=0.01L**°"",
bilyiime denklemi parametreleri L,=18,4 cm, K=0,62 yiI!, t=-0,91 yil ve yas

dagilimmin 0-3 yas arasinda oldugunu tespit etmislerdir.
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Ozbilgin vd. (2004), Ege Denizi’nde uzunluk frekans: analizi ile barbunya
baligmin popiilasyon parametrelerini hesaplamislardir. Calisgmada boy dagiliminin 5,0-
23,0 cm araliginda degistigini, biiyiime parametreleri L.=24,26 cm, K=0,565 yll'l, to=-
0,305 yil, yas dagilimmm 1-5 yas oldugunu ve olim oranlari sezonsal 3,70 yil™
sezonsal olmayan 3,85 yil™, dogal 6lim oram1 M=1,07 yil"* ve isletme oram E=0,71-
0,72 yil™* olarak bildirmislerdir.

Yalgmn ve Gurbet (2012), Ege Denizi’nde barbunya baliginin zamansal ve
mekansal dagilim modellemesi {izerine calismiglardir. Bu c¢alismada barbunya
baliklarinn 60 m den daha sig sularda bulundugunu en bol 30-60 m de dagilim
gosterdigini tespit etmislerdir. Ayrica sicakliga bagli olarak 16,5- 19 °C derecelik
sicakliktaki sularda bol bulundugunu, mevsimsel olarak sonbahar ve kis mevsiminde

bollugun arttigini rapor etmislerdir.

Celik ve Torcu (2000), Ege Denizi’'nde yaptiklar1 ¢alismada catal boya gore
baliklarm boy dagilimimin 9,45- 18,70 cm araliginda degistigini, yas dagiliminin 1-4 yas
arasinda oldugunu, boy-agirlik iliskisi W=0,0157L>%®" ve iireme déneminin mart
ayinda baslayip eyliil ayinda sonlandigin tespit etmislerdir. Ayrica beslenmede baskin

besin grubunun crustacea grubu oldugunu rapor etmislerdir.

Akyol vd. (2000), Ege Denizi’nde barbunya baliklarinin popiilasyon parametreleri
lizerine arastrma yapmislardir. Bu arastirmada baliklarin c¢atal boya gore boy
dagiliminin 8,6- 18,3cm arasinda degistigini, yas dagiliminin 1-4 yas arasinda
oldugunu, kondisyon degerlerinin en yiiksek subat ay1 en diisiik nisan aymda oldugunu
tespit etmiglerdir. Ayrica bireylerin iireme doneminin mayis aymnda baslayip eyliil
aymda sonladigmi, boy agirlik iliskisi W=0,0063L%*** ve biiyiime denklemi
parametreleri L.,=27,0 cm, K=0,183 yll'l, to=-1,506 y1l olarak rapor etmislerdir.

Filiz (2011), Ege Denizi’'nde rekor balik boyu olarak 38,2 cm balik boyu
bildirmistir. Kinacigil vd. (2001), Ege Denizi’'nde barbunya baliklarmin biiyiime
parametreleri ve dip trol aginin secicilik 6zellikleri ile ilgili olarak yaptiklar: ¢aligmada
catal boya gore boy dagilimmnin 8,1- 16,1 cm arasinda degistigini, yas dagilimmin 1-3

3,29

yas arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica boy- agirlik iliskisi W=0,0071L>,
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biiyiime denklemi parametreleri L,=19,06 cm, k=0,438 yil, t=-0,777 yil olarak

hesaplamiglardir.

Ozvarol vd. (2006), Akdeniz’de baliklarin biiyiime 6zellikleri iizerine yaptiklar1
calisgmada boy araliginin 8,8-22,3 cm arasinda degistigini, yas dagilimmin 0-6 yas
arasinda oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica ¢aligmada biliylime denklemi disiler i¢in
L..=30,3 cm, k=0,104 y11'1, to=-4,465 y1l erkekler i¢in ise L,=24,2 cm, k=0,105 yll'l,
to=-5,618 y1l olarak rapor etmislerdir.

Gilindogdu ve Baylan (2014), Akdeniz’de yaptiklar1 ¢alismada iki farkli yontem
(bayesian ve classical)  kullanarak biliylime parametrelerini karsilastirmislardir.
Calismada catal boya gore boy dagiliminin 6,2-27,5 cm arasinda oldugunu ve yas
dagilimmin 1-6 yas arasinda degistigini bildirmislerdir. Biiylime denklemleri bayesian
yontemine gore L.=24,76 cm, k=0,27 yil*, t,=-0,33 yil ve klasik yonteme gore ise
L,=22,2 cm, k=0,20 yll'l, to=-1,42 yi1l olarak rapor etmislerdir.

Ilkyaz vd. (2018), Ege Denizi’nde 21 balik tiiriiniin ilk iireme boyu ve iireme
donemleri lizerine yaptiklar1 arastirmada barbunya baligma iligkin olarak, iireme
zamanlarinin nisan ayimda baglayip eylill ayinda sonlandigimi ve ilk lireme boyunu

disiler i¢in 12,33 cm erkekler i¢in ise 11,56 cm olarak rapor etmislerdir.

Tiragin vd. (2007), Ege Denizi’nde barbunya baliklarmin yumurta verimliligi
tizerine yaptiklar1 ¢alismada 11180-13000 adet/birey yumurta arasinda degistigini rapor
etmistir. Metin (2005), Ege Denizi’nde barbunya baligmin iireme 6zellikleriyle ilgili
olarak yaptigi ¢calismada boy dagilimmin 8,0- 20,5 cm arasinda degistigini, ilk iireme
boyunun disiler i¢in 14,2 cm erkekler i¢in ise 12,4 cm oldugunu rapor etmistir. Ayrica
ireme doneminin nisan aymda baslaylp haziran aymda sonlandigmi, yumurta

verimliliginin 1923-13600 adet/birey arasinda degistigini hesaplamistir.

Tiirkiye denizleri disinda barbunya baliklar1 ile ilgili olarak Diinyanmn farkli
denizlerinde de galigmalar yapilmistir; Talet vd. (2016), Akdeniz Cezayir kiyilarinda
barbunya baliklarinin popiilasyon dinamikleri iizerine yaptiklar1 ¢aligmada boy
dagilimmimn 10,9- 23,2 cm araliginda degistigini, boy-agirlik iliskisi W=0,00167L*%** ve
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biiylime denklemleri disiler i¢in L,=208,9 mm, K=0,66 yll'l, to=-0,143 y1l erkekler icin
ise L,,=250,9 mm, K=0,6 yil™}, t,=-0,0015 y1l olarak tespit edilmistir. Ayrica calismada
Olim oranlar1 Z=1,58, dogal 6liim oranlar1t M=0,8 ve balik¢ilik 6lim orant F=0,79

olarak hesaplanmustir.

Sieli vd. (2011), Akdeniz’in italya kiyilarinda trol balikgiliginmn yasak oldugu
bolgede barbunya baliklarinin biyolojileri ile ilgili olarak yapilan g¢alismada, boy
dagilimmin disilerde 9,0- 24,5 cm erkeklerde ise 10,0- 19,0 cm arasinda degistigini, yas
dagiliminin 1-5 yas oldugunu ve iireme doneminin nisan aymdan haziran ayna kadar
devam ettigini belirlemiglerdir. Ayrica ¢aligmada biiyiime denklemleri L,=221,2 mm,
k=0,38 yll'l, to=-0,94 y1l olarak hesaplanmustir.

Maravelias ve Papaconstantinou (2006), Ege Denizi Yunanistan kiyilarinda farkl
istasyonlarda demersal balik tiirlerinin derinlik, cografik ve mevsimsel degismislerini
inceledikleri calismada, Kuzey Ege kiy1 istasyonlarina gore Giiney Ege kiyilarindaki
istasyonlarinda daha bol barbunya baliklar1 tespit etmiglerdir. Ayrica derinlik
dagilimlarinda derinlik arttikca balik veriminin arttigini ve yaz ve kis mevsimlerinde
diger mevsimlere oranla daha yliksek oranda barbunya balig1 bulundugunu tespit

etmislerdir.

Tserpes vd. (2002), Akdeniz de Mullus barbatus ve Mullus surmuletus tiirlerinin
zamansal ve mekansal dagilimi ile ilgili olarak yaptiklar1 arastirmada barbunya baligina
iliskin olarak, tiiriin en ¢ok 50-100 m derinlikte daha sonra 10-50 m derinlikte dagilim

gosterdigini tespit etmiglerdir.

Carbonara vd. (2015), Akdeniz italya da barbunya baliklarinin iireme biyolojileri
iizerine yaptiklar1 ¢alismada, baliklarin iireme doneminin mayis ayinda baslayip agustos
aymda sonlandigini ve ilk olgunluk boyunun disilerde 12,2 cm erkeklerde ise 10,1 cm
olarak tespit etmislerdir. Ayrica aragtrmada yumurta verimliliginin 16000 adet/birey
oldugunu ve yumurta ¢apmin 12 cm balikta 500 mikron olurken 23 cm olan baliklarda

750 mikron olarak rapor etmislerdir.
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Machias ve Labropoulou (2002), Ege Denizi Yunanistan da yaptiklar: ¢alismada
barbunya baliklarinin 20-70 m ve 71-150 m derinliklerde bol miktarda bulundugunu, kis
ve yaz mevsimlerinde daha yliksek oranda avlanildigini bildirmiglerdir. Ayrica tiiriin
beslenme Ozelliklerine iligkin olarak beslenmede baskin grubun polychaeta oldugunu

belirlemiglerdir.

Lombarte vd. (2000), Akdeniz’in Ispanya kiyilarinda Mullidae ailesi iiyesi iki
tiriin (Mulus barbatus ve Mullus surmuletus) habitata bagl olarak derinlik dagilimini
arastirmiglardir. Arastirmada kumlu ¢amurlu habitatlarda 101-200 m arasinda dagilim
gosteren baliklarin kayalik habitatlarda ise 50-100 m arasinda dagilim gosterdigini
belirlemiglerdir. Ayrica boya bagli olarak si1g sularda kiigiik boylu bireyler bulunurken

derin sularda daha uzun baliklara rastladiklarini ifade etmislerdir.

Cherif vd. (2007), Akdeniz Tunus korfezi kiyilarinda yaptiklari ¢alismada tiiriin
ireme doneminin mart aymda baglayip agustos aymnda sonlandigini, disilerin
popiilasyonda yil boyunca baskin oldugunu bildirmislerdir. Arastirmada disilerin ilk

olgunluk boyunun 13, 94 cm erkelerde ise 13, 87 cm oldugu rapor edilmistir.

Ana vd. (2011), Akdeniz’in Karadag kiyilarinda yaptiklar1 ¢alismada, tiiriin lireme
doneminin disilerde mart ayinda baslayip haziran ayinda sonlandigini erkeklerde ise
ocak ayinda baslaylp mayis ayinda sonlandigini ifade etmislerdir. Ayrica ¢aligmada,
disilerin ilk olgunluk boyunun 11,57 cm erkeklerin ise 11,05 cm oldugun rapor

edilmistir. Disilerin popiilasyonda baskin grup oldugunu belirtmislerdir.

Kokokiris vd. (2014), Ege Denizi’nde barbunya baliklarinin yumurta gelisimi, ilk
olgunluk boyu ve lireme donemine iliskin yaptiklar1 aragtirmada, tiirlin ilk olgunluk
boyunun tiim bireyler i¢in 11,4 cm oldugunu, iireme déneminin mart ayinda baslayip
kasim aymda sonladigini bildirmislerdir. Ayrica kondiisyon degerlerinin en yiiksek

kasim ayinda tespit edildigini rapor etmislerdir.

Ferrer-Maza vd. (2015), Akdeniz ispanya da yaptiklar1 ¢alismada tiiriin yumurta
verimliliginin 2408-43736 adet oldugunu rapor etmislerdir. Maravelias vd. (2007),
Akdeniz de mezgit ve barbunya baliklarinin ¢evresel faktorlerin etkisine bagli olarak
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dagilimlarint incelemislerdir. Arastirmada barbunya baligina iliskin olarak cevresel

faktorlerin etkisi ile derinlik ve cografik dagiliminin etkilendigini rapor etmislerdir.

Joksimovic vd. (2009), Giiney Adriyatik kiyilar1 Karadag da barbunya balik larmin
Oliim oranlar1 iizerinde yaptiklar1 ¢calismada, biiylime denklemi parametreleri Loo=30,11
cm, K=0,118 y11'1, to=-3,181 w1l olarak, 6lim oranlarimi disiler i¢in Z=0,712 y11'1
erkekler igin ise Z=0,653 yil™", dogal 6liim oran1 M=0,342 yil™ olarak bildirmislerdir.

Yapilan bu ¢alismalar genel olarak barbunya baligmin biiyiime ve lireme 6zellikleri,
Oliim oranlar1 ve dagilimlar ile ilgilidir. Bu ¢aligmalar disinda dogrudan tiiriin beslenme

Ozelliklerini ortaya koyan farkli denizlerde yapilan arastirmalar da mevcuttur.

Mahmoud vd. (2017), Akdeniz’in Misir kiyilarinda barbunya baliginin beslenme
ozelliklerine iliskin yaptig1 ¢alismada tiiriin beslenmesinde baskin grubun Polychaeta
oldugunu, Esposito vd. (2014), Akdeniz Italya’da yaptiklar1 ¢alismada baskin grubun
Crustacea grubu oldugunu, Vassilopoulou vd. (2001), Ege Denizi Yunanistan
kiyilarinda yaptiklar1 arastirmada beslenmedeki baskin grubunun Crustacea grubu

oldugunu rapor etmislerdir.

Cherif vd. (2011), Akdeniz Tunus kiyilarinda yaptiklar1 incelemede baskin
grubun Crustacea grubu oldugunu mevsimsel incelemede yine tiim mevsimler boyunca
Crustacea grubunun baskm geldigini bildirmistir. Derbal vd (2010), Akdeniz Cezayir
kiyilarinda yaptiklar1 arastirmada one c¢ikan besin grubunun Crustacea oldugunu
bildirmislerdir. Bautista-Vega vd. (2008), Akdeniz Italya (Lion korfezi) da yaptiklar:

calismada Polychaeta ve Amphipoda grubun baskin grup oldugunu rapor etmislerdir.

Unliioglu vd. (2002), Ege Denizi Mugla (Hisadnii Korfezi)’da babunya baligmin
24 saatlik beslenme 6zelliklerini arastirmuslardir. Arastirmada baskin grubun Polychaeta
oldugunu bildirmislerdir. Ayrica caligmada tiirlin giiniin ilk 1siklar1 ile beslenme

baslayip aksam saatlerine dogru beslenmede bir azalis gdzlendigini ifade etmislerdir.

Vassilopoulou ve Papaconstantinou (1992), Ege Denizi’nin Yunanistan
kiyilarinda yaptiklar1 arastirmada tiirlin ilk oncelikli besin olarak Polychaeta ardindan
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ikinci sirada Bivalvia grubunun geldigini bildirmistir. Ayrica orneklerini temin ettigi
subat, mayis ve temmuz aylarinda baskin grubun Polychaeta olmasma karsin eyliilde
baskin grubun Bivalviya grubunun oldugunu, kasim ayinda ise her iki grubun benzer

oneme sahip oldugunu rapor etmislerdir.

Caragitsou ve Tsimenidis (1982a), Ege Denizi’'nin Yunanistan kiyilarinda tiiriin
beslenme 6zelliklerini mevsimsel ve giinliik olarak incelemislerdir. Calismada baskin
grubun Amphipoda grubu oldugunu beslenmenin giin boyunca siirdiigiinii aksama dogru
azalis gosterdigini rapor etmislerdir. Caragitsou ve Tsimenidis (1982b), yine Ege
Denizi’nin Yunanistan kiyilarinda iki farkli korfezde tiiriin mevsimsel beslenme
Ozelliklerini arastirmuslardir. Calismada iki korfezde de Polychaeta ve Amphipoda

gruplarinin 6nemli oldugunu bildirmislerdir.

Ulkemiz igin ekonomik degeri oldukga yiiksek olan barbunya baligi ve benzeri
tiirlerin biyolojik 6zellikleri ile ilgili caligmalarin yapilmasi stoklarin siirdiiriilebilirligi
acisindan oldukca 6nemlidir. Yapilan ¢alismalar incelendigi zaman tiim denizlerimizde
dagilim gosteren barbunya baliginin biyo-ekolojik ozelliklerinin Karadeniz’de de
takibinin siirdliriilmesi 6nem arz etmektedir. Stoklardan en verimli sekilde
yararlanilmasi, uygun avcilik uygulamalarinin belirlenmesi agisindan mevcut
calismalarin giincellenmesi gerekmektedir. Ulkemiz denizlerinde barbunya balig: ile
ilgili daha once yapilan biiyiime Ozellikleri, iireme Ozellikleri, yas tayini ve yasin
belirlenme metotlari, 6liim oranlari, beslenme 6zellikleri ve dagilimi ¢alismalar1 ¢esitli

arastirmacilar tarafindan farkli av araglar1 ve metotlarla arastirilmistir.

Ancak bu c¢alismalar g6z Oniinde bulunduruldugunda barbunya baliginin
Karadeniz kiyilarindaki beslenme 6zelliklerini ortaya koyan bir ¢alisma olmadig: ayrica
hemen hemen yapilan ¢aligmalarm hi¢ birinin barbunya baligmin biyo-ekolojik
Ozelliklerini bir biitiin halinde yansitmadigi goriilmektedir. Bu c¢alisma ile Dogu
Karadeniz’deki barbunya baliginin mevsimsel ve mekansal dagilimlari, stoklarin biyo-
ekolojik yapilari, siirdiiriilebilir ekosistem ve balikgiligin saglanmasinda temel bilgiler
olusturulacaktir. Ayrica, ticari dneme sahip demersal kaynaklarin verimli yonetimi ve

koruma stratejilerinin olusturulmasinda da kaynak olabilir.
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1.5. Tezin Amaci

Dogu Karadeniz bdlgesi Rize ili smirlarindaki lyidere ilgesi kiyilarindaki denizel
bentik ekosistemindeki barbunya baliklarinin popiilasyon yapisini ve beslenme rejimini
belirlemeyi amaglayan bu tezin temel hipotezi; ‘Av baskisi oldugu bilinen barbunya
balik stokuna ait popiilasyon parametreleri ile (yas kompozisyonu, boy frekans
dagilimlari, 1lk tireme boyu, biiyiime parametreleri, liim oranlari, biyokiitle miktarlari)
mevsimsel ve giinliikk beslenme rejiminin arastirilmasidir. Bu temel hipotezin sinanmasi
yaninda, arastirmada ayni zamanda barbunya baliginin zamansal ve alansal

dagilimininda irdeleme imkani yakalanmastir.

Oldukg¢a 6nemli ekonomik degere sahip barbunya baliklarinin popiilasyon ve
beslenme dinamiklerinin belirlenmesi amaciyla dip trolii ¢cekimine uygun olan Rize ili
Tyidere ilgesi sahili ¢alisma alani olarak belirlenmistir. Bu alanda ii¢ farkli derinlikte 12
ay boyunca oOrnekleme yapilarak elde edilen barbunya baliklar1 incelenmis ve
popiilasyon parametreleri hesaplanmistir. Bu ¢alismanin sonuglarina gore; avciligi
yapilan ve boy sinirlamasi yasagi bulunan barbunya baligmm ilk iireme boyu gibi diger
popiilasyon parametreleri irdelenerek gelecek donemlerde balik¢ilik yonetiminde daha
saglikli kararlar alinmasini saglayacak veriler elde edilmistir. Balik stoklarinin
yonetiminde yetki ve karar sahibi olan otoritelerin, objektif ve bilimsel 6l¢iitlere dayali
verilere ihtiyaclar1 kagmilmazdir. Bu c¢alismada ortaya koyulan veriler balikg¢ilik
biyolojisi ve balik¢ilik yonetimi ile ilgisi olan her tiirlii idari, akademik, ticari kurum ve
kisilerin faydalanacagi temel bir veri takimi niteligindedir. Bu tezde, Karadeniz’in
Onemli ticari tiirlerinin basinda yer alan barbunya stoklarmin siirdiiriilebilir
balik¢iligmin saglanmasi ve bu yonde rasyonel kararlar alinmasina katki saglanmasi
amaclanmistir. Dolayisiyla, Karadeniz sahil kesimindeki 6nemli ekonomik sektdrlerden
biri olan ve istihdam agisindan kayda deger katkilar saglayan balik¢ilik faaliyetlerinin

saglam temellere dayandirilmasi hedeflenmistir.
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1.6. Barbunya Bahklarinin Genel 6zellikleri
1.6.1. Taksonomi
Diinyada barbunya balig1 Karadeniz, Akdeniz, Dogu Atlantik, Avrupa ve Afrika

kiyilarmin genelinde genis bir dagilima sahiptir. barbunya baliginin (Mullus barbatus)
taksonomik siniflandirmasimi Whitehead vd. (1986), asagidaki gibi yapmustir;

Phylum : Chordata

Subphylum : Vertabrata

Class : Chondrichthyes

Subclass : Osteichthyes

Orda : Perciformes

Familya : Mullidae

Genus : Mullus

Species : Mullus barbatus Linnaeus, 1758

Subspecies  : Mullus barbatus ponticus, Ess, 1927

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

surmuletus) ile temsil edilir.

Slastanenko (1956)’ya gore Essipov (1927) Karadeniz sahilerinde (Kerg¢ ve Tuzla)
yaptig1 caligmalarda Karadeniz’deki barbunyanin ¢esitli morfolojik Ozellikleri ile
Akdeniz’deki formlarindan farkli oldugunu belirtmistir. Buna gore Mullus barbatus
ponticus (Essipov, 1927)’da viicuttaki giimiis renk agirlikta olup dorsal yiizgeclerde ve
yan ¢izgide esmerimsi-kirmizi renkler bulunur. Yiizgegler genellikle sar1 ve renksizdir,
leke yoktur. Maksilla gbziin 6n kenarma uzanmaz. Gozaltina rastlayan suborbital
pullarmn ilk sirast genellikle 4 tanedir. Mullus barbatus tirii Mullus surmuletus tiiriinden

maksillanin durumu ve suborbital pullarin sayis1 ile ayirt edilir.

Karadeniz’de barbunya hakkinda yapilan arastirmalarda tiir adinin (Mullus
barbatus, Linnaeus, 1758) veya alt tiir adinin (M. barbatus ponticus Essipov, 1927) her
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ikisinin de kullanildig1 goriilmektedir. Karadeniz’de dagilim gosteren deniz baliklarinin
giincel durumu yayinlanan ¢aligsmalarda, barbunya Mullus barbatus (Linnaeus, 1758)
olarak bildirilmistir (Bilecenoglu vd., 2014; Yankova vd., 2014). Bu durum
Karadeniz’de barbunya hakkinda yapilacak c¢aligmalarda isimlendirme agisindan bir

standart saglanmasi i¢in 6nemlidir.

1.6.2. Biyolojik Ozellikleri

Karadeniz’de bulunan barbunya baligmnin yumurtlamasi mayis aymimn sonlarma
dogru baslar ve agustos baslarina kadar devam eder. Yumurtlama baslangici 16,5—
18,5°C su sicakliginda olup, iireme donemi boyunca artarak 20°C' nin {stiine
cikmaktadir. Yumurtlama kiy1 boyunca camurlu ve kumlu zeminde 6zellikle derinligin
10-55 m arasinda gerceklesir. Barbunya baliginin en kiiciik boyda yumurtlayan disi
bireyleri genellikle 10,5~ 11,0 cm uzunlugundadir ve yumurtlama partiler halinde
gerceklesmektedir. Barbunya balig1 genel olarak kiyiya yakin yerlerde yumurtlamaya
baslaylp yumurtlamanin sonuna dogru ise kiyidan wuzaklasiwr. Yillik av
kompozisyonunda ise disi oranlar1 daha fazla olmasina ragmen iireme déneminde erkek
orani disilerle esit, hatta disilerden daha fazla olabilmektedir (Geng 2000). Barbunya,
ilik veya sicak denizlerin genellikle s1g sularinda yasarlar. Bir dip balig1 olan barbunya
Kiyilarm kum-¢amur veya tamamen c¢amur olan kisimlarinda dagilim gosterir. Bu
alandaki kurt¢uklar (Polychaetae), kabuklular (Crustacea) ve kiigiik omurgasizlar
(Mollusk) barbunya baligmin besinini olusturur. Y1l i¢inde sularin sicaklik durumuna

gore lireme ve beslenme gibi ihtiyaglari i¢in mevsimsel go¢ yaparlar (Whitehead vd.,
1986).

Barbunyanin disileri ortalama 23 cm uzunlugunda iken erkeklerin ortalama
uzunlugu 14 cm’ye kadardir. Bunun yaninda, Akdeniz formundaki uzunluklari1 30 cm
veya daha fazla da olabilir. Yazin yumurtadan ¢ikan baliklarin uzunlugu sonbaharda 6,5
cm, bir tam yasinda ise 9,5 cm civarindadir. Cinsi olgunluk boyca 9 cm ve 1-2
yaslarinda baslar. Ureme mayis-temmuz aylar1 boyunca 19-23 °C’de 10-25 m
derinlikteki sularda gerceklesir. Karadeniz’in kuzeyinde ilkbahar ve sonbaharda
mevsimsel gogler yapar. 50-100 m derinlikte kislar, nisan ve mayis aylarinda beslenmek
izere derinlerden sahillere yaklasir. Yumurtalar pelajiktir ve yavru bireyler iki ay
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boyunca pelajikte kaldiktan sonra demersalde ergin bireylere katilirlar (Slastanenko,
1956).

1.6.3. Morfolojik Ozellikleri

Barbunya baliginin viicut sekli su sekilde tanimlanabilir; lateralden basik, sirt
yiizgegleri birbirinden ayrik haldedir. Bas profili olduk¢a dik ve uzundur. Cene altinda
uzun bir ¢ift bryig1 vardir. Burun hemen hemen dikey goriiniimde ve agiz goz hizasina
yakimdir. Agiz orta biiyiikliikte ve terminal konumludur. Ust ¢enede dis bulunmaz.
Gozler oldukea iri olup g6z ¢cukurunun altinda iki biiytik, bir kii¢iik pul bulunur. Bas ve
viicut lizerinde kolayca dokiilebilen biiylik pullar bulunur. Sirt ve yanlar1 sari, bantsiz

olup kirmizims1 pembedir. Ilk sirt yiizgeci bantsiz ve beneksizdir (Mete, 2005).

1.6.4. Habitat Ozellikleri ve Dagilinm

Genellikle s1g kumluk ve camurlu diplerde yasayan barbunya baligi 20-200 m
derinlikteki trol ¢ekilebilen bdlgelerde dip troliiyle avlanirlar. Bunun yaninda daha az
oranda ise; dip solungac aglari, manyat, tarlakoz gibi aglarla da avlanmaktadir. Eti
lezzetli olup, taze ve donmus olarak degerlendirilmektedir. Barbunya baligi Dogu
Atlantik, Karadeniz ve Akdeniz’de dagilim gosterir (Sekil, 1).
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Sekil 1. M. barbatus bireylerinin diinya iizerindeki dagilimi (URL,2).
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1.6.5. Ureme Ozellikleri

Barbunya baliklariin yumurtasi suyun {ist tabakalarinda yer almakta olup pelajik
ve bir yag damlasi icermektedir. Yumurta ¢ap1 0,8 mm, yag damlasi ¢ap1 ise 0,17 — 0,25
mm arasinda olup, yumurtadan ¢ikan 2 mm boyunda olan prelarvalarin basmin 6n kismi
sivrilesmis durumdadir. Vitellus kesesi ¢cok biiyiik ve uzamis yumurta seklindedir. 2-3
giin sonra yumurta sarist kesesi tamamen emilmektedir. Yavrular 2 ay kadar pelajik
yasarlar, daha sonra dibe inerler. Bu zaman igerisinde ergin barbunya baliklarmin
ozelliklerini almaya baglarlar. Bunlar erginlere nazaran daha ge¢ olarak (Sonbahar’a
kadar) kiy1 kesimlerinde kalirlar. Bu sirada boylari hemen hemen 8-9 cm’ye kadar ulasir
(Ak vd., 2008).

26



2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Ornekleme
2.1.1.Calisma Alam
Tezin amacma uygun olarak secilen ¢alisma alani, Rize ili Iyidere ilgesi kiyidan
aciga dogru olan alani olusturmaktadir. Bu alanin secilme sebebi tecriibeli balik¢ilardan

edinilen bilgiler dogrultusunda jeolojik yapisinin dip trolii ¢ekimine uygun olmasidir
(Sekil 2).
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Sekil 2. Calisma sahasi

2.1.2.Ornekleme Prosediirii

Orneklemelerin tamami deneysel olarak gerceklestirilmistir. Recep Tayyip
Erdogan Universitesi’ne bagh “Karadeniz Arastirma” (25 m boyunda, 105 GRT ve 2 X
540HP, seyir hizi ortalama 8 mil/saat, Echo-sounder, su {istii radari, cart plotter ve GPS
gibi teknik donanimli) gemisi ile yapilan dip trolii operasyonlarinda kor ag ile sonlanan
deneysel trol ag1 kullanilmistir. Sekil 3’te teknik 6zellikleri belirtilen trol aginin kursun

yaka uzunlugu 32 m, torba uzunlugu 6 m, torbanin goéz agikligi 12 mm, toplam
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uzunlugu 46 m’dir. Tiim operasyonlarda standart 6rnekleme prosediirii uygulanmaistir.
Buna gore her bir operasyonun avcilik bilgileri (6rnekleme sahasi, derinlik,
koordinatlar, kiyidan uzaklik, operasyon baslama-bitis saati, cekim hiz1) kaydedilmistir.
Tespit edilen istasyondan ii¢ farkli derinlik kontorunda (0-30, 30-45 ve 45- 60+ m)
operasyonlar gergeklestirilmistir. Giiverteye alinan av, arastirma metoduna uygun
olarak tasnif edilmistir. Oncelikle birey sayis1 az olan tiirler genel avdan ayrilmis
ardindan rastgele Ornekleme yontemi ile alt Ornekleme yapilmistir. Orneklenen
aragtirma materyali boy agirlik gibi diger biyolojik verilerin incelemeleri yapilmak

iizere plastik kaplar icinde laboratuvar ortamina taginmaistir.

12m

6m

l

Sekil 3. Orneklemelerin yapildigi trol ag1
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2.1.3.Ornekleme Siiresi

Aragtirma siiresince aylik periyotlarda tek istasyonda toplam 3 farkli derinlik
kontorunda (0-30, 30-45 ve 45-60+ m) oOrnekleme c¢alismasi gerceklestirilmistir.
Boylece popiilasyon dinamiklerin irdelendigi bir yillik doéngli tamamlanmistir.
Orneklemeler Nisan 2017- Mart 2018 aylar1 arasinda gerceklestirilmistir. Ayrica giinliik
beslenme diyetinin ortaya konulmasi amaciyla 2018 yilmin Nisan aymda 24 saat
boyunca dorder saatlik araliklarla trol ¢gekimi yapilmistir. Boylece hem mevsimsel hem

de giinliik beslenme rejimi 6rneklemeleri yapilmistir.

2.2. Deniz Suyunun Sicaklik ve Tuzluluk Ozelliklerine iliskin Parametreler

Popiilasyon parametrelerinin alansal ve zamansal boyutta dogru olarak
yorumlanabilmesi i¢in basta su sicakligi olmak iizere, tuzluluk, pH, 151k gecirgenligi
gibi deniz suyunun kimyasal ve fiziksel 0zelliklerini yansitan verilere ihtiya¢ vardir.
Bunun ig¢in trol agina ¢elik tel ile baglanan STAR ODDI cihazi aparatlar1 kullanilarak
deniz suyu parametreleri 6l¢timii yapilmistir. Bu cihaz ile sicaklik, tuzluluk ve derinlik

verileri kayit edilmistir (Sekil 4).

W00 HVIS

Sekil 4. Star odd: aleti
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2.3. Orneklerin incelenmesi

2.3.1.Boy ve Agirhk Olgiimleri

Balik boyu ile agirlig1 arasinda fonksiyonel bir iligki vardir. Diger bir deyisle
baliktaki agirlik artist boyun bir kuvveti seklinde ifade edilmektedir. Her bireyin
cinsiyeti belirlenerek total boy, viicut agirhigi ve gonad agirliklar1 alinmistir. Boy
Olgtimleri 0,1 mm’lik 6l¢lim tahtastyla, viicut agirhigi 0,01 g ve gonad agirligi 0,001 g
hassasiyetli terazi ile Ol¢iilmiistiir (Sekil 5). Boy ve agirlik arasindaki iligki, oldukca
yaygin olarak kullanilan, asagidaki denkleme gore belirlenmistir (Ricker, 1975).

W=a*Lb (1)

L=Tam boy (cm),
W=Balik agirlig1 (g)
a=Regresyon denkleminin kesigim noktasi

b=Regresyon denkleminin egim degeri

Boy-agirhik iliskisi, erkek, disi ve tiim bireyler i¢cin ayr1 ayr1 hesaplanmistir.

e
o SR
e e T Yy e—

Sekil 5. M. barbatus bireyinin total y

2.3.2.Boy Frekans Dagilim

Disi ve erkek bireylerin aylik boy frekans dagilimi 0,5 cm boy siniflarina gore

hesaplanmistir. Boy dagilimlar1 arasindaki istatistiksel fark Kolmogorov-Smirnov testi
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ile test edilmistir. Disi ve erkek bireylerin ortalama boylar arasindaki fark ise t test ile

analiz edilmistir (SPSS vesiyon 15.0 programi).

2.3.3.Esey Tayini ve Cinsiyet -Oram

Esey tayini gonadlarm renk ve yapi farkliliklarina bakilarak yapilmistir. Bunun
icin baligm karm bolgesi aniisten itibaren basina kadar makasla dikkatlice kesilerek, i¢
organlar c¢ikarilmis ve gonadlarm durumu gozlemlenerek incelenmistir. Kirmizi,
pembemsi ve yogun kilcal damar iceren yapilar ovaryum olarak tanimlanmis, beyaz
renkli diiz yap1 ise testis olarak kabul edilmistir Holden ve Raitt, 1974). Cinsiyet
oraninin (disi/erkek orani) 1/1 oranindan farkli olup olmadigi MS Excel programinda

ki-kare testi (5°) ile test edilmistir.

2.3.4.Gonad Olgunluk Safhalarinin Belirlenmesi

Eseysel olgunluk sathasi bes basamakta degerlendirilmistir (Holden ve Raitt,

1974). Makroskobik inceleme asagidaki kriterlere uygun olarak yapilmastir.

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

. Olgunlagsmaya baslamis ovaryum/testis, ovaryum pembemsi ve saydam,
testis beyazimsi ve simetrik. Yumurta ¢iplak gozle goriilmez.

1. Olgunlasan ovaryum/testis, ovaryum sari-pembemsi ve graniiler yapida,
testis kremsi-beyazimsi. Yumurta yar1 saydam ve gortiniir durumda.

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

V. Bosalmis ovaryum/testis, ovaryum koyu renkli ve yumurta kalintilar1 var,
testis kanli ve sarkik (Sekil 6).

31



& ¢ - = p T
Sekil 6. M. barbatus bireylerinin disi (ovaryum) ve erkek (testisler) gonadlarinin
olgunluk safhalari, A; erkek ve B; disi

2.4. Yas ve Biiyiime Ozellikleri
2.4.1.Otolitlerden Yas Belirleme

Baliklarin yaslarint tespit etmek igin otolitlerden yararlanilmistir. Otolitler
¢ikarilip temizlendikten sonra iizerinde tiir, istasyon ve tarih bilgileri bulunan eppendorf
tiiplerine konulmustur. Yas tayininde her otolit 6nce alkol ile muamele edilmis ardindan
NaOH soliisyon igerisinde bekletilerek tiim kalint1 dokulardan temizlenmistir. Ardindan
stereomikroskop altinda dogrudan okuma yontemi ile yas tespiti yapilmustir. Otolitler
Nikon SMZ1000 marka stereomikroskopta biiyiitme oran1 x0,8 ve x8,0 arasinda olan
Nikon DSFI1 dijital kamera sayesinde ve (Application Suite Version 4.3.0) goriintii
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analiz programi kullanilarak goriintiilenmistir. Otolit fotograflar1 ayni kalibrasyon ve
151k siddetinde, siyah-beyaz olarak cekilmistir. Boylece tiim otolitlere standart islem
uygulanarak, opak ve hiyalin halkalar arasindaki kontrastin en yiiksek oldugu ayarlar
tercih edilmistir. Yas belirleme islemi merkez noktadan rostral uca dogru her bir
annulustaki opak ve hiyalin halkalarin sayilmasi ile yapilmustir. Ik yas halkasmin
olusum zamani ve yalanci halkalar degerlendirme dis1 birakilarak gercek yasa en yakin

yas belirlenmeye ¢alisilmistir (Sekil 7).

hlp. L -
Sekil 7. M. barbatus bireylerinin 5 yasindaki otolit goriiniimii (Orijinal).

2.4.2. Yas-Boy ve Boy-Agirhik Ortalamalan

Biyometrik 6lgiimleri yapilan ve yaslar1 belirlenen 2930 barbunya 6rneginin yas-
boy, yas-agirlik ortalamalar1 ve tanimlayici istatistikleri, eseylere gére ve drneklemin
timil i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Yas-boy ve yas-agirlik ortalamalar1 populasyondaki
yas dagilim ozelliklerinin anlagilmasinda 6nemli bir veri kaynagidir. Yas-boy ve yas-
agirhik ortalamalart hesaplanirken yil smifit degerlendirmesi yapilmistir. Yas i¢in
hesaplanan ortalama boy ve agirlik degeri baligin tiim yil boyunca gergeklestirdigi

biiylimenin ortalamasidir.
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2.4.3.Biiyiime Parametreleri

Bir popiilasyondaki bireylerin zamana bagli olarak biiylimelerinin belirlenmesi
icin bliylime parametrelerinin belirlenmesi gerekir. Boyca ve agirlik¢a biiylimelerinin
hesaplanmasinda Von Bertalanffy biiylime denklemleri kullanilmistir (King, 1995;
Sparre ve Venema, 1998). Von Bertalanffy Biiyiime Denklemi (VBBD)
parametrelerinin hesaplanmasi; Sparre ve Venema (1992)’nin agikladigir Ford-Walford

yontemindeki yas boy iligkisi;
L=L., [1-e* ] formiiliiyle hesaplanmustir. (2

Formiilde: Lt=t yasindaki balik boyu,
L=t sonsuz kabul edildiginde maksimum boy,
K=biiyiime katsayisi,

to=balik boyunun kuramsal olarak sifir oldugu yastir.

Biiylime performansi indeksi (@') degeri asagidaki formiile gére hesaplanmustir (Pauly
ve Munro, 1984).

@'=2LogL..+LogK 3

Burada, L, ve K Von Bertalanffy biiyiime denklemi parametreleridir. Otolit
okumalar1 sonucu yaslar1 belirlenen 2930 barbunya baliginin yas-boy ve yas-agirhik
degerleri kullanilarak von Bertalanffy biiyiime modeline uygun parametreler elde
edilmistir (Pauly, 1980). Hesaplamalar tiim O6rneklerin yas-boy verileri modele
katilarak yapilmistir. Ayrica elde edilen verilerin diger c¢alismadaki bulgularla
karsilastirilabilmesi icin Munro’nun biiylime performans indeksi (phi-prime katsayisi)
hesaplanmistir (Pauly ve Munro, 1984). Parametreler erkek, disi ve 6rneklemin tiimii

icin ayr1 ayr1 belirlenmistir.
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2.4.4.Yas Kompozisyonu

Populasyonun yas kompozisyonunu ¢ikarmak {izere biyometrik oOrneklerde
belirlenen yas-boy degerleri kullanilarak boy frekans 6rneklemindeki 2930 6rnegin yas
frekanslar1 hesaplanmigtir. Her bir yas grubundaki birey sayisi belirlenmis ve toplam
ornek sayisi iginde bulunma yiizdesi hesaplanmistir. Boylece baskin yas grubu ya da

gruplarinin tespiti saglanmustir.
2.5. Ureme Ozellikleri
2.5.1. Kondisyon Faktorii

Baliklarda besililik durumunu ifade eden ve agirlik ile boy arasindaki iliskinin bir
gostergesi olan, lireme ve beslenmeye bagli olarak degisen kondisyon faktoriiniin

yaslara ve aylara gore hesaplanmasinda asagidaki formiil kullanilmistir (Erkoyuncu,
1995).

K = () * 100 @)

z3
K: Kondisyon faktorii, L: Baligin boyu (cm), W: Baligin Agirligi (g)
2.5.2. Gonadosomatik Indeksi

Baliklarda yumurtlama mevsimini ve cinsel olgunluk siirecini belirlemek i¢in
gonad - viicut agirliklarindan yararlanarak yumurtlama periyodunu tahmin etmek igin

asagidaki formiilden faydanilmistir:

Gw

") 100 (5)

GSiz(

GW: Gonad agirhig:
W: Balik viicut agirligi
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2.5.3.11k Ureme Boyu

Balik stoklarinin yonetiminde en dnemli kriterler ilk cinsi olgunluk yasi ve
boyunun bilinmesidir. Yakalanan baliklar %350’sinin cinsi olgunluga ulastig1 yas ya da
boy ilk cinsi olgunluk yasi ve boyu olarak kabul edilir (Erkoyuncu, 1995). Bireyler boy
gruplarmma ayrilarak her boy gurubunda III. ve daha ileri safhada bulunan olgun
bireylerin frekanslar1 dikkate almarak %50 oranma karsilik gelen boy ilk eseysel
olgunluk boyu olarak belirlenir. Total boylara gore disi ve erkekler olgunlagsma oranlar1

ve Lsg degeri asagidaki esitliklerden yararlanarak hesaplanmistir (Bakhayokho, 1983).

1
= 1+ea+b*TL (6)

Lsy = _ja (7)

P: Olgunluk orani
a ve b: Regresyon sabitleri, %50 cinsi olgunluk boyu hesaplanan denklem sabiteleri

kullanilarak disi ve erkek bireyler i¢in - (a/b) formiilityle hesaplanmaistir.
2.5.4. Yumurta Verimliligi

Yumurta verimliligini belirlemek i¢in iireme mevsiminde olgun disi bireylerden
alman ovaryumlardan yararlanilmistir. Fekonditeyi belirlemede gravimetrik yontem
kullanilmistir. Bu amagla ovaryum ornekleri alindiktan sonra iki farkli yontemle hem
gilson fluid ¢o6zeltisinde hemde %@4’lik formaldehit ¢oOzeltisinde bekletilerek

yumurtalarin muhafazalar1 saglanmistur.

Gilson fluid ¢ozeltisinde bekletilen gonadlarda yumurta sayimi ve ¢ap Slgiimii
oncesinde yumurtalarin ovaryum dokusundan tamamen ayrilmasi i¢in doku Ornegi
bir¢ok kez saf su ile yikanip 0,5 mm’lik filitreden gecirilerek dokularin uzaklastirilmasi
saglanmigtir. Ardindan tartilan bu yumurtalardan alt 6rnek alinarak bu drnekten yumurta

sayimi1 ve ¢ap Olclimii yapilmistir (Avsar, 2005).
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Formaldehit ¢ozeltisinde bekletilen gonadlarda ise alt 6rnek alinarak (bas, orta ve
arka kisimlarindan) tartilmistir. Yumurtalar pens ve spatiil yardimi ile petri kabina
konularak yayilmigtir (Hunter ve Leong, 1985). Her iki yontemde Nikon SMZ1000
marka stereomikroskopta bilylitme orant x0,8 ve x8,0 arasinda olan Nikon DSFI1
dijital kamera sayesinde ve (Application Suite Version 4.3.0) goriintii analiz programi

kullanilarak goriintiilenmistir.

Buna gore bir baligin fekonditesi (F) asagidaki esitliklerden yararlanilarak
belirlenmistir (Avsar, 2005).

Tek batinda yumurtlayan baliklar i¢cin fekondite:

BF = (l) * ?;1(%161) (8)

m

BF: Bir defada birakilan ortalama yumurta sayisi (adet)

m: Incelenen toplam balik sayis1

n;: 1’inci baligin yumurtaligindan alinan alt 6rnekteki yumurta sayisi
i : 1’inci baligin yumurtaligindan alman alt 6rnegin agirlig

Gi : ’inci baligm yumurtaliginin toplam agirlig

Baliklarda Fekondite-Boy arasinda F=a*L" seklinde iliski vardir (Avsar 1998).
Burada; F: Fekondite, L: Baligin boyu (cm), a ve b regresyon katsayilaridir. Yumurta
capmi belirlemek i¢in, ireme doneminde olgun gonadlardan alinan ve gravimetrik

metotla sayis1 belirlenen yumurta ¢ap1 okiiler mikroskopla 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 8. M. barbatus bireylerinin yumurta goriiniimii
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Sekil 9. M. barbatus bireylerinin yumurta sayimi ve c¢ap Ol¢limiiniin mikroskop
altindaki goriinlimi
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2.6. Beslenme Ozellikleri

Baliklarm mideleri diseksiyon yoluyla ¢ikarildiktan sonra bisturi ve makas
yardimiyla agilarak besinleri olusturan igerik mikroskop altinda baslica besin gruplarma
ayrilmistir. Her bir balik i¢in mide igeriklerinde bulunan bu ana gruplardaki tiirler
taksonomik olarak tayini yapilabilen en alt gruba kadar inilip miktarlar1 sayilarak,
agirliklart tartilmigtir  (Sekil 9). Bulunus frekans yiizdeleri (%F) ve besinsel
organizmalarin sayisal ylizdeleri (%N), besin gruplarmnm agirhik yiizdeleri (%W) ve
besin grubunun 6nem indeksi (%IRI) asagidaki bagintilarindan hesaplanmistir (Hyslop,
1980; Cortes, 1997; Mazlum ve Bilgin, 2014).

%F =+ 100 (9)

n: bir besin grubunun bulundugu balik sayisi

Ns: mide igeriklerinde en az bir besin grubu bulunan toplam balik sayisi

%N = Z %100 (10)
Np
%W = 4100 (11)
Wp
IRI=(%N + %W). (%F) (12)
_ m
%IRI = £+ 100 (13)

nY: bir besin grubunun toplam miktari
N,,: biitlin besin gruplarinin toplam miktari
W’: bir besin grubunun agirlig

W,: biitiin besin gruplarinin toplam agirhig:

Ayrica midelerin doluluk oranlar1 Kitsos vd. (2008) gore %0 bos, %25 az dolu,
%350 yart dolu, %75 ¢ok dolu ve %100 tam dolu olarak belirlenmistir. Sezonsal
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farkliliklarin  belirlenmesinde tek yonlii benzerlik analizi (One-way analysis of

similarity ANOSIM) testi kullanilmistir.

Sezonlar arasindaki farklilik olusturan gruplarin bolluklarmi belirlemek ic¢in
benzerlik yiizdeleri (similarity percentages SIMPER) (Clarke ve Warwick, 1994) cok
degiskenli (multivariate) analizi yazilim paketi PRIMER 5 kullanilarak hesaplanmistir.
Giinliik mide 6rneklerinin doluluk indeks (%F) oranlarinin belirlenmesinde balik viicut
agrrhiginn mide icerigi agirhigina yizde orani ve bos midelerin orani (%ES)

hesaplanmistir (Cortés, 1997 ve Hyslop, 1980).

R

N

Sekil 10. M. barbatus bireylerinin mide igerigindeki canh tiirleri
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2.7. Oliim Oranlarinin Tahmini

Toplam 6liim orani (Z), populasyonda belirli bir zamanda diliminde gozlenen
Olimlerin toplamimi ifade eder; dogal 6liim orani (M) ve balik¢ilik &liim orani (F)

degerlerinin toplamina esittir.

Arastirmada toplam 6liim orani (Z) hesabinda iki farkli yontem uygulanmistir.
Birinci yontem baliklarm ortalama boyundan yararlanilarak olusturulan asagidaki

formiile gore hesaplanmistir (Beverton ve Holt, 1957).

Z=k*(L,-L) / (L- LY (14)

Ikinci yontem ise ilk yakalanma boyundan yararlanilarak olusturulan asagidaki

formiile gore hesaplanmistir (Beverton ve Holt, 1957).

Z=k*(L.- Lc) / (Lc- L) (15)

Z=Toplam 6liin oran1

K=Biiyiime katsayis1 (yil-1)

L.=Baligin sonugsmaz kuramsal boyu (cm)

Lort=kullanilan ortalama boy

L'=veri setinde kullanilan en kii¢iik balik boyu

L ortalama=biiyiime sabitlerinde kullanilan baliklarin ortalama boyu

L.=ilk yakalanma boyudur (Barbunya i¢in 13cm )

Dogal 6liim katsayis1 (M), Pauly (1980) tarafindan diizenlenen asagidaki formiile
gore hesaplanmistir. Yas verilerinden hesaplanan biiylime parametreleri kullanilarak
dogal oliim katsayist1 (M) hesaplanmistir. Bu denklemde baligin yasadigi habitatin

ortalama sicaklig1 barbunya igin 15,2 °C olarak alinmustir.
M=0,8 exp(—0,0152—0,279 Ln(L.)+0,6543Ln(k)+0,463 Ln (T)) (16)

M=Dogal 5liim katsayis1 (yil™)
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L.=Baligin sonusmaz kuramsal boyu (cm)
K=Biiyiime katsayis1 (y1l™)
T=Habitatin yillik ortalama sicakligi (°C)

Balik¢ilik 6lim katsayis1 (F), toplam 6liim katsayisindan (Z), dogal mortalite
katsayis1 (M) ¢ikarilarak elde edilmistir. Isletme orani (E), balik¢1lik &liim katsayismnin
(F) toplam 6liim katsayisina (Z) orani ile hesaplanir. E degerinin 0,5’ten biiyiik olmas1
populasyon Tizerindeki balik¢ilik baskisnin  fazla oldugunu, 0,5°e¢ esit olmasi

balik¢iligm optimum seviyede gergeklestigini ifade eder (Pauly, 1983).

F=7-M (17)

E=F|Z (18)

Z=Toplam &liim oran1 (y1l™)
M=Dogal 6liim orani (y11'%)
F=Balik¢1lik 6liim orani (y11™)

E=isletme orani

2.8. Birim Cabadaki Av Miktar (CPUE)

Arastirmanin yapildig1 sahalardaki biyokiitlenin belirlenmesinde “Taranan Alan
Yontemi” kullanilmistir. Bu yontem hedeflenen alan iginde biyokiitlenin durumunu
temsil edecek sayida ve noktada trol Orneklemesi yapilmasmi gerektirmektedir.
Yontem, birim alanda agirlik olarak ortalama av miktarindan, biyokiitlenin tahmini
esasina dayanmaktadir (Sparre ve Venema, 1998). Taranan alan hesabinda asagidaki

esitlikler kullanilmustir.

a=D * h* X2 (19)

D=V *t (20)

a=Trol agmin taradig1 alan (km?)
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h=Trol agmin agiz genisligi (km)

X2=Trol ag1 mantar yakasinin agilma orani (0,5 olarak alimmistir) (Pauly, 1980).
D=Taranan alanin uzunlugu (km)

V=Trol aginin zemin iizerindeki hiz1 (km/saat)

t=Trol agmin ¢ekim siiresi (saat)

Birim zamandaki (CPUE-kg/saat), birim alanadaki (CPUA-kg/km?) ve toplam
biyokiitle (kg) hesabinda asagidaki esitlikler kullanilmistir (Pauly, 1980).

Birim Zamandaki CTW kglsaat (21)
Biyokiitle (CPUE)

CaL/t/t = CTW kg/km2 (22)
Birim Alandaki b= =L kglkm® (23)
Biyokiitle (CPUA)

Cw=Bir ¢ekimdeki avin agirlig1 (kg)
a=Bir ¢ekimde taranan alan (km?)
t=Trol aginin ¢ekim siiresi (saat)
b=Birim alandaki biyokiitle (kg/km?)
X1=Avlanabilirlik katsayis1

Gergekte baligm ne kadarnin tutuldugu belli degildir ve tam olarak belirlenemez.
Her tiiriin trol agma tepkisi farklhidir. Yiizme performansina bagli olarak agdan kagma
ya da yakalanma durumu farklilik gosterir. Bu durumda avlanabilirlik katsayis1 (X1)
tiirlin Ozelliklerine bagl olarak 0,5-1 araliinda kabul edilir ki; 0,5 kullanilmasi
durumunda biyokiitle miktar1 2 katma ¢ikacak, 1 oldugunda ise bire bir esit
hesaplanacaktir. Tiiriin avlanabilirlik katsayis1 bu yontemin en kritik noktas1 olup elde
edilecek verilerin giivenilirligi biiylik 6l¢lide bu parametreye baglidir (Pauly, 1980).
Deneysel standartlarda gergeklestirilen bu calismada avlanabilirlik katsayist “1” olarak
kabul edilmistir. Calismada kor torba ile sonlanan deneysel trol agi kullanilmistir.
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Troliin kursun yaka uzunlugu 32 m, mantar yaka uzunlugu 26 m, torba uzunlugu 6 m,
torbanin goz agikligr 12 mm, toplam uzunlugu 40 m’dir. Cekimler 30 dakikalik stireyle
ortalama 3,1 knot/saat (1 knot=1,852 km) hizda gerceklestirilmistir.
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3. BULGULAR
3.1. Popiilasyon Yapisi
3.1.1. Boy Dagilim

Nisan 2017 ve Mart 2018 tarihleri arasinda elde edilen 2930 barbunya balig
(1514 disi, 1416 erkek) laboratuvarda biyolojik olarak incelenmistir. Disilerin toplam
boyu 5,6 ve 23,6 cm arasinda (ortalama 12,76 + 0,077 cm) ve erkeklerin toplam boyu
ise 5,2 ve 20,1 cm (ortalama 11,05 + 0,061 cm) arasinda degismistir. Disilerin ortalama
toplam boyu erkeklerin ortalama boylarindan biiyiik olup istatistiksel olarak fark onemli
olarak bulunmamustir (t test: P> 0,05) Ayrica boy-frekans dagilimi disi ve erkek bireyler
arasinda istatistiksel olarak fark Onemsiz bulunmustur (Kolmogorov-Smirnov test,

7=0,649, P> 0,05).
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Sekil 11. M. barbatus bireylerinin boy frekans kompozisyonu

Aylik boy frekans dagilimi Sekil 12°de sunulmustur. %50 cinsi olgunluk boyunun
(avlanabilir boy ) (13 cm ) altinda yakalanan baliklar yaklasik %68,5 civarindadir.
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Kiigiik boylu ve %50 cinsi olgunluk boyunun altindaki barbunya baliklar1 eyliilden

sonraki donemde 6rneklenmistir (Sekil 11).
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Sekil 12. M. barbatus bireylerinin aylik boy frekans dagilimi
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3.1.2. Esey Orani

Incelenen tiim barbunya 6rneklerinde, disi/erkek orani (1,06:1) disilerin lehinde
olup istatistiksel olarak fark 6nemsiz bulunmustur (}2=3,278 P<0,005). Ayrica
disi/erkek oran1 boya gore incelendiginde 13 cm boy grubuna kadar erkeklerin
cogunlukta oldugu (disi/erkek=0,76), 13 cm boy grubundan sonra (disi/erkek=4,82) ise
digilerin ¢ogunlukta oldugu belirlenmistir (Sekil 13).
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Sekil 13. M. barbatus bireylerinin disi/erkek cinsiyet orani. Kesikli ¢izgi 1/1 cinsiyet
oranini ifade etmektedir.

3.2. Biiyiimenin Incelenmesi
3.2.1. Yas Kompozisyonu

Toplam 2930 barbunya baliginin sagittal otoliti ¢ikartilmis ve basarili bir sekilde
yas tayini (1514 disi ve 1416 erkek) sagittal otolitlerinden yapilmistir. En yash bireyin

disi ve erkler i¢in 5 yasinda oldugu tespit edilmistir. Dominant yas grubunun disilerde 2
yas (%31, 24) ve erkeklerde ise 1 yas (%52, 68) oldugu belirlenmistir (Sekil 14).
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Sekil 14. M. barbatus bireylerinin disi ve erkek baliklarin yas kompozisyonu

Disi, erkek ve tiim baliklarin yaslardaki ortalama boy (+standart hata), minimum
ve maksimum degerler ve yaslardaki birey say1 degerleri Tablo 2’de sunulmustur. Yas1
belirlenen baliklarin toplam boylar1 tiim bireyler igin 5,2 — 23,6 cm (ortalama: 11, 93+
0,052 cm) disiler igin 5,6 — 23,6 cm (ortalama: 12,76+ 0,077 c¢m), erkekler i¢in 5,2 —
20,1 cm (ortalama: 11,05+ 0,061 cm) olarak hesaplanmistir.
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Tablo 2. M. barbatus bireylerinin disi, erkek ve tiim baliklarin yaslardaki ortalama +
standart hata (Lort.£SH), minimum boy (Lmin) ve maksimum boy (Lmax) ile

balik sayis1 (N) degerleri

Tim
Yaglar Ortalama boy (cm) Standart Hata  Min (cm) Max (cm) N (adet)
0 7,58 0,128 5,2 9,4 483
1 11,027 0,027 9 12,6 1166
2 13,237 0,025 12,3 14,8 788
3 15,235 0,043 13,7 16,3 288
4 16,909 0,081 15,4 18,9 125
5 19,088 0,013 17,7 23,6 80
Disi
Yasglar Ortalama boy (cm) Standart Hata  Min (cm) Max (cm) N (adet)
0 7,789 0,189 5,6 9,4 219
1 11,115 0,041 9,5 12,6 420
2 13,394 0,029 12,3 14,5 472
3 15,321 0,034 14,6 16,2 225
4 16,881 0,036 16,3 17,6 100
5 19,071 0,132 17,7 23,6 78
Erkek
Yaslar Ortalama boy (cm) Standart Hata  Min (cm) Max (cm) N (adet)
0 7,407 0,046 5,2 9 264
1 10,97 0,024 9 12,6 746
2 13,003 0,040 12,3 14,8 316
3 14,928 0,211 13,7 16,3 63
4 17,04 0,181 15,4 18,9 25
5 19,75 0,156 19,4 20,1 2

Disi, erkek ve tiim baliklarin yaglardaki ortalama agirlik (+standart hata),

minimum ve maksimum degerler ve yaslardaki birey sayr degerleri Tablo 3’de

sunulmustur. Yasi belirlenen baliklarm toplam agirliklar: tiim bireyler i¢in 1,15 — 129,
21 g. (ortalama: 18,42+ 0,269 g.), disiler i¢in 1, 47— 129, 21 ¢. (ortalama: 11,05+
0,375Q), erkekler igin 1,15 87,44 g. (ortalama: 13,55 + 0,361 g.) olarak hesaplanmustir.
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Tablo 3. M. barbatus bireylerinin disi, erkek ve tiim baliklarin yaslardaki ortalama =+
standart hata (Lort.+SH), minimum agirlik (Lmin) ve maksimum agirlik
(Lmax) ile balik sayis1 (N) degerleri

Tiim
Yaglar Ortalama Agirhk (g) Standart Hata Min (g) Max (Q) N (adet)
0 3,69 0,110 1,15 7,64 483
1 11,83 0,154 4,4 19,77 1166
2 21,34 0,196 9,76 35,15 788
3 34,29 0,355 14,82 49,99 288
4 48,12 0,530 31,71 69,07 125
5 71,12 1,739 50,76 129,21 80
Disi
Yaslar Ortalama Agirhik (g) Standart Hata Min (g) Max (Q) N (adet)
0 4,03 0,110 1,47 7,64 219
1 12,18 0,154 7,49 19,57 420
2 22,31 0,196 9,76 35,15 472
3 35,13 0,355 22,64 49,99 225
4 48,32 0,530 38,49 69,07 100
5 70,93 1,739 50,76 129,21 78
Erkek
Yaslar Ortalama Agirhik (g) Standart Hata Min (g) Max (Q) N (adet)
0 3,4 0,075 1,15 7,15 264
1 11,64 0,098 4.4 19,77 746
2 19,5 0,168 1,62 34,69 316
3 31,27 0,376 14,82 43,06 63
4 47,36 0,812 31,71 64,47 25
5 78,53 1,717 69,63 87,44 2

3.2.2.Biiyiime Parametreleri

Biiylime modellerine gore L., degeri disilerde erkeklerden daha biiylik olarak

hesaplanmistir. Bu deger disilerde 28,08 cm ve erkeklerde ise 23,49 cm olarak tespit

edilmistir. Erkek bireyler i¢in hesaplanan biiyiime katsayis1 (K) degeri ise disilerden

daha biiyiik olarak bulunmustur. K degeri disilerde 0,160 yil™* arasinda erkeklerde ise

0,225 yil™! arasinda hesaplanmistir. Biiyiime modellerine gore hesaplanan parametreler

(Lo ve K) kullanilarak hesaplanan biiyiime performans indeks (@) degeri disiler igin

2,103 ve erkekler i¢in ise 2,095 olarak tespit edilmistir.
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Tablo 4. M. barbatus bireylernin biiylime modeli parametreleri, Lo,=asimptotik boy,
K=biiylime katsayisi, to=balik boyunun kuramsal olarak sifir oldugundaki yas,
W, =asimptotik agirlik, parametre, @ '=biiyiime performans indeksi.

Parametre L. k to W, Fi (@)
Genel 28,19 0,161 -0,144 245,01 2,109
Disi 28,08 0,160 -0,247 247,76 2,103
Erkek 23,49 0,225 -0,750 127,92 2,095

3.2.3.Yas-Boy Iliskisi

Otolitlerden yapilan yas okumalar1 sonucunda M. barbatus erkek bireylerinin, 0+
yas grubunda 7,4 cm, 1. yas grubunda 10,9 cm, 2. yas grubunda 13 c¢m, 3. yas grubunda
14,9 cm, 4. yas grubunda 17,4 cm ve 5. yas grubunda ise 19,7 cm total boya ulastiklari
saptanmustir. Disi bireylerde ise 0+ yas grubunda 7,7 cm, 1. yas grubunda 11,1 cm, 2.
yas grubunda 13,3 cm, 3. yas grubunda 15,3cm, 4. yas grubunda 16,8 cm ve 5. yas
grubunda ise 19 cm total boya ulastiklar1 saptanmustir (Sekil 15-16).

Erkek N=1416
25 -y =2,4423x+7,9512
R2=0,8473

¢ Boy

Total Boy (cm)

0 1 2 3 4 5 6
Yas

Sekil 15. M. barbatus erkek bireylerinin yasa bagli total boylar1

51



Disi N=1514
25 7y =2,4269x + 8,0929
R2 = 0,9001

L 2 4

¢ Boy

Total Boy (cm)

Yas

Sekil 16. M. barbatus disi bireylerinin yasa bagli total boylar1
3.2.4.Boy-Agirhk Iliskisi

M. barbatus bireylerinden elde edilen total boy- agirlik degerleri arasindaki iligki

W=a.L® biiyiime denkleminden hesaplanmustir (Sekil 17-18-19).

Disi ve erkekler i¢in boy-agirlik iliskisi asagidaki gibi hesaplanmistir.
Disi:  W=0,0048L°%%>*® (r?=0,9838)

Erkek: W=0,0055L3%°! (°=0,9722)

Tiim bireyler: W=0,005L3?*** (r*=0,9805) (Tablo 5).

Boy-agirlik denklemi egim katsayisi (b) disi ve bireylerde izometrik biiyiimeden

(b=3) farkli bulunmustur. Uygulanan t-testine gére bu tiiriin aragtirma bolgesinde pozitif

allometrik bir bilyiime sergiledigi gdzlenmistir (P<0,05).
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Sekil 18. M. barbatus disi bireylerinin boy-agirlik iligkisi
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Sekil 19. M. barbatus erkek bireylerinin boy-agirlik iliskisi

Tablo 5. M. barbatus bireylerinin uzunluk- agirlik iligkisi

Cinsiyet a b r’

Tim 0,005 3,2344 0,9805
Disi 0,0048 3,2535 0,9838
Erkek 0,0055 3,1851 0,9722

3.3. Kondisyon Faktorii

M. barbatus bireylerinin yil i¢indeki kondisyon faktorii incelendiginde en yiiksek
kondisyon faktorii degerinin disi ve erkeklerde eylill ayma (0,95) ait oldugu
goriilmektedir (Sekil 20). Ayrica yil boyunca tiim bireyler igin 0,87, disiler i¢in 0,89 ve
erkekler i¢in 0,85 olarak hesaplanmistir. Disi ve erkeklerin kondisyon faktdrleri

arasinda yapilan istatistik t test sonucunda fark disilerin lehine 6nemli bulunmustur

(p<0,001).
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Sekil 20. M. barbatus bireylerinin aylik kondisyon faktorii

3.4. Ureme Ozellikleri

3.4.1. Yumurtlama Zamam ve Gonat Olgunluk Safhalar

Aylik gonadosomatik indeks (GSI) degerlerinin seyrine gore temmuz ayinda agik
bir sekilde tepe olusmus ve temmuz ayindan sonra azalarak GSI degeri aralik ayinda en
diisiik seviyeye ulasmistir. GSI degerlerinin aylik dalgalanmalar1 ve gonat olgunluk
sathalarmin aylik gelisimine gbre barbunya baliklarinin arastrma bolgesinde

yumurtlama zamaninin mayis ile eyliil ay1 arasinda oldugu belirlenmistir (Sekil 21).

Toplamda 2930 barbunya balig1 (1514 disi ve 1416 erkek) gonadosomatik indeks
ve gonat olgunluk safhalarinin belirlenmesi igin incelenmistir. Disiler ve erkekler igin 4.
sathadaki bireyler cogunlukla mayis ay1 ile agustos ay1 arasinda tespit edilmistir.
Yumurtalarin1 dokmiis safhadaki (5. satha) bireyler, disiler i¢in eyliil ayinda, erkekler

icinse eyliil ve ekim aylarinda belirlenmistir (Sekil 22-23).
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Sekil 21. M. barbatus bireylerinin disi, erkek ve tiim bireylerin aylik gonadosomatik
indeks (GSI) degerleri.
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Sekil 22. M. barbatus bireylerinin aylik ovaryum (disi) gelisim safhalarmin (I — V.
satha) ylizde oranlar1.
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Sekil 23. M. barbatus bireylerinin aylik testis (erkek) gelisim safthalarinin (I — V. safha)
ylizde oranlar1

3.4.2.Cinsi Olgunluk Boyu

Cinsi olgunluk boyu tireme mevsimi igerisinde 6rneklenen 557 disi (376 olgun) ve
493 erkek (225 olgun) bireyin 1 c¢cm boy smif araligindaki verileri kullanilarak
hesaplanmistir. Disi ve erkek bireylerin toplam boylariyla yiizde olgunluk dereceleri
arasindaki iligkiyi gosteren denklem asagidaki gibi hesaplanmistir. Bu esitliklerden
%50 cinsi olgunluk boyunu (Lso) hesaplamada kullanilan a ve b degerleri kullanilarak
Lso erkekler igin (a=10,684; b=0,918) 11,63 cm ve disiler i¢in ise (a=7,61; b=0,65)
11,68 cm olarak hesaplanmustir (Sekil 24-25).
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Sekil 24. M. barbatus disi bireylerin %50 cinsi olgunluk boylarin1 gésteren toplam boy
olgunluk oran iligkisi

100 ee e
90
80 .
70
60

50 5
40
30
20

Olgunluk Oram %

10 o.

0 K]
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Total Boy (cm)

Sekil 25. M. barbatus erkek bireylerin %50 cinsi olgunluk boylarini gdsteren toplam
boy olgunluk orani iliskisi.
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3.4.3. Yumurta Sayis1 ve Biiyiikliigii

M. barbatus bireylerinin yumurtlama dénemi boyunca incelenen 84 adet (63 adet
gilson ¢ozeltisi- 21 adet formaldehit) balikta, fekondite ¢alismalar1 yapilmistir.
Fekondite —Boy ve Fekondite- Agirlik iligkisi gilson ¢ozeltisi igin sekil 26-27 ve
formaldehit ¢ozeltisi igin sekil 28-29°da verilmistir. Hesaplanan batch fekondite degeri
(bir defada birakilan yumurta sayis1) gilson fluid ¢6zeltili bireylerde 12,7 cm’lik balikta
minimum 610 adet ve 22,3 cm’lik balikta maksimum 11930 adet ortalama 2780,6+
227,09 adet olarak hesaplanmistir. Hesaplanan batch fekondite degeri formaldehit
cozeltili bireylerde ise 12,2 cm ‘lik balikta minimum 735 adet ve 19 cm’lik balikta
maksimum 10731 adet ortalama 2863,5+ 501,35 adet olarak hesaplanmustir.

Ureme donemine bagl olarak ovaryumdaki yumurtalarin ¢aplar1 gilson fluid
¢ozeltili bireylerde 0,253-0,721 mm ortalama 0,422+0,012 ve formaldehit ¢ozeltili
bireylerde ise 0,188-0,815 mm ortalama 0,399+0,006 olarak Ol¢iilmiistiir. Yumurtlama
doneminin en yogun oldugu haziran ve temmuz aylarinda ¢esitli biiyiikteki yumurtalari
bulmak miimkiin olmustur. Bu durum yumurtalarin dénem dénem birakildigmmin bir

gostergesi olabilir.
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Sekil 26. M. barbatus bireylerinin total boy-fekondite iligkisi (Gilson fluid ¢ozeltisi)
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Sekil 27. M. barbatus bireylerinin agirlik-fekondite iligkisi (Gilson fluid ¢ozeltisi)
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Sekil 28. M. barbatus bireylerinin total boy-fekondite iliskisi (Formaldehit ¢ozeltisi)
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Sekil 29. M. barbatus bireylerinin agirlik-fekondite iligkisi (Formaldehit ¢ozeltisi)

3.5. Beslenme Ozellikleri

3.5.1. Mevsimsel Beslenme Rejimi

Beslenme 6zelliklerinin ortaya konulmasi amaciyla yil boyunca 760 adet, giinliik
ornekleme i¢in ise 180 adet mide igerigi analiz edilmistir. M. barbatus bireylerinin mide
iceriklerinde toplam 14 grup tespit edilmistir. Bu gruplar Bivalvia (N%=30,46),
Amphipoda (N%=2,07), Isopoda (N%=0,87), Cumacea (N%=13,16), Gastropoda
(N%=3,98), Brachyura (N%=2,31), Decapoda (N%=2,17), Teleostei (N%=0,15),
Polychaeta (N%=4,77), Nematoda (N%=38,42), Mysidacea (N%=0,80), Tanaidacea
(N%=0,15), Echinodermata (N%=0,56) ve mikroplastik (N%=0,12). Hesaplanan énem
indeksine gore (IR1%) M. barbatus bireyleri igin {i¢ grup one ¢ikmaktadir; Bivalvia
(IR1%=68,69), Nematoda (IR1%=14,59) and Polychaeta (IR1%=5,36) (Tablo 6). Ayrica
sezonsal beslenme Ozellikleri belirlenen tiiriin 6nem indeks degerleri Tablo 7 de

goriilmektedir.

Tim mevsimlerde baskin grubun Bivalvia (ortalama %70, 8) oldugu tespit

edilmistir. Ardindan Cumacea, Brachyura ve Decapoda besin gruplar1 gelmektedir.
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Ayrica mide iceriklerinde mikroplastige rastlanmistir. Yil boyunca Orneklerde bos
mideler de bulunmustur. Orneklerin en yiiksek doluluk oran1 %35,66 ile kis
mevsiminde, en yiiksek bos oldugu %35,26 ile ilkbahar mevsiminde tespit edilmistir
(Sekil 30).
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Sekil 30. M. barbatus bireylerinin y1l boyunca mide igerigi doluluk orani

Tablo 6. M. barbatus bireylerinin mide igerigindeki beslenme gruplarmin bulunus
siklig1 (F%), sayisal oran1 (N%), agirlik oran1 (W%) ve nispi dnem (IR1%)

indeksi
Gruplar n F% N% W% IR1%
Bivalvia 1783 60,75 30,46 41,67 68,69
Amphipoda 121 9,32 2,07 2,60 0,68
Isopoda 51 4,66 0,87 0,11 0,07
Cumacea 770 16,49 13,16 0,27 3,47
Gastrapoda 233 11,29 3,98 1,99 1,06
Brachyura 135 11,65 2,31 23,04 4,63
Decapoda 127 10,75 2,17 5,25 1,25
Teleostei 9 1,25 0,15 4,03 0,08
Polychaeta 279 15,41 4,77 17,40 5,36
Nematoda 2249 22,58 38,42 2,80 14,59
Mysidacea 47 3,23 0,80 0,11 0,05
Tanaidacea 9 0,72 0,15 0,04 0,00
Echinodermata 33 3,58 0,56 0,69 0,07
Mikroplastik 7 1,08 0,12 0,00 0,00
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Tablo 7. M. barbatus bireylerinin mide igerigindeki beslenme gruplarinin sezonsal av
grubu bulunus siklig1 (F%), sayisal oran1 (N%), agirlik oran1 (W%) ve nispi
onem (IR1%) indeksi

Gruplar ilkbahar Yaz Sonbahar Kis

Prey gruplari F% N% W% IRI% F% N% W% IRI% F% N% W% IRI% F% N% W% IRI%
Bivalvia 47,0 428 252 64,1 631 349 572 708 637 31,2 393 703 694 203 31,0 397
Amphipoda 134 44 138 49 119 29 0,6 0,5 6,7 14 11 0,3 41 05 10 0.1
Isopoda 52 0,7 04 0,1 2,4 03 01 0,0 96 20 01 0,3 1,7 09 00 00
Cumacea 82 32 03 0,6 36,3 383 06 172 59 16 0,0 0,2 99 16 01 0.2
Gastrapoda 127 42 6.2 2,6 119 40 0,6 0,7 6,7 73 29 11 140 23 05 04
Brachyura 97 28 325 69 149 30 292 58 133 30 251 59 74 11 59 06
Decapoda 37 06 01 0,1 226 56 74 3,6 104 16 50 11 25 02 52 0.2
Teleostei 22 04 04 0,0 0,6 01 18 0,0 15 03 116 0,3 08 01 00 0,0
Polychaeta 16,4 65 154 7.2 3,6 05 1,0 0,1 96 47 103 23 372 7.6 520 247
Nematoda 18,7 322 29 13,2 8,9 83 14 10 230 465 45 184 455 640 26 33,7
Mysidacea 15 05 04 0,0 7,7 22 01 0,2 00 00 00 0,0 25 03 00 0,0

Tanaidacea 22 0,7 03 0,0 00 00 00 00 07 01 00 0,0 00 00 00 00
Echinodermata 3,7 09 22 0,2 00 00 00 00 00 00 00 00 124 12 18 04
Mikroplastik 0,7 01 0,0 0,0 00 00 00 00 22 04 00 0,0 17 01 00 0,0

ANOSIM’e gore global R degeri 0,089°dir (R degerinin 0 ile 1 arasinda olmasi en
benzer 6rneklerin ayni grupta oldugunu gosterir (Clarke, 1993) ve 6rnek istatistiklerin
onem diizeyi 0,001°dir). Her mevsimde midede bulunan tiirlerin sayisal orani tizerinde
SIMPER analizi (Tablo 8) uygulanmistir. Bu sonuglara gore; ilkbahar ve yaz arasindaki
ortalama farklilik %73,57, ilkbahar ve sonbahar arasindaki ortalama farklilik %69,14,
ilkbahar ve kis arasindaki ortalama farklilik %69,01, yaz ile kis arasindaki ortalama
farklilik %72,85 ve sonbahar ve kis arasindaki ortalama farklilik %64,70 oldugu tespit
edilmistir (Tablo 8).
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Tablo 8. Benzerlik (SIMPER) analiz sonuglarina gore Sezonlar arasindaki ortalama

farkliliga grup katkisi degerleri

ilkbahar-Yaz

Ortalama Benzemezlik =73.57

Gruplar Ort.Bol. OrtBol. OrtBnzs Bnz/SD Kat% Kiim.%
Bivalvia 4,73 4 18,56 1,16 25,23 25,23
Cumacea 0,35 4,37 11,46 0,79 15,57 40,81
Nematoda 3,56 0,95 9,61 0,63 13,06 53,87
Brachyura 0,31 0,33 7,39 0,5 10,05 63,92
flkbahar-Sonbahar ~ Ortalama Benzemezlik =69.14

Gruplar Ort.Bol. OrtBol. OrtBnzs Bnz/SD Kat% Kiim.%
Bivalvia 4,73 2,86 18,81 1,19 27,2 27,2
Nematoda 3,56 427 13,07 079 189 46,11
Brachyura 0,31 0,28 7,38 0,52 10,67 56,78
Polychaeta 0,72 0,43 7,15 0,57 10,35 67,12
Yaz-Sonbahar Ortalama Benzemezlik =67.91

Gruplar Ort.Bol. Ort.Bol. OrtBnzs Bnz/SD Kat% Kiim.%
Bivalvia 4 2,86 17,79 1,16 26,2 26,2
Cumacea 4,37 0,15 11,28 0,77 16,61 42,8
Nematoda 0,95 4,27 9,95 0,67 14,64 57,45
Brachyura 0,33 0,28 7,64 0,53 11,25 68,7
ilkbahar-Kis Ortalama Benzemezlik =69.01

Gruplar Ort.Bol. Ort.Bol. OrtBnzs Bnz/SD Kat.% Kiim.%
Bivalvia 4,73 3,72 17,04 1,21 24,69 24,69
Nematoda 3,56 12,36 16,99 1,03 24,61 49,31
Polychaeta 0,72 1,48 10,8 0,83 15,65 64,96
Amphipoda 0,48 0,09 5,53 0,44 8,01 72,97
Yaz-Kig Ortalama Benzemezlik =72.85

Gruplar Ort.Bol. Ort.Bol. OrtBnzs Bnz/SD Kat.% Kiim.%
Bivalvia 4 3,72 16,75 1,22 22,99 22,99
Nematoda 0,95 12,36 16,24 1,02 22,3 45,29
Cumacea 4,37 0,31 10,8 0,78 14,82 60,11
Polychaeta 0,06 1,48 8,62 0,72 11,83 71,94
Sonbahar-Kis Ortalama Benzemezlik =64.70

Gruplar Ort.Bol. OrtBol. OrtBnzs Bnz/SD Kat% Kim.%
Nematoda 4,27 12,36 16,88 1,05 26,09 26,09
Bivalvia 2,86 3,72 16,76 1,23 259 51,99
Polychaeta 0,43 1,48 9,63 0,78 14,88 66,87
Brachyura 0,28 0,21 5,41 0,46 8,36 75,23

Ort.Bol.: Ortalama Bolluk, Ort. Bnz.: Ortalama Benzemezlik, Bnz.: Benzemezlik, SD.: Standart hat, Kat.: Katki,

Kiim.: Kiimiilatif
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3.5.2. Giinliik Beslenme Rejimi

Arastirmada beslenme faaliyetinin giiniin erken saatlerinde bagladigi (01:00) ve
giin dogumuyla arttig1, takip eden saatlerde maksimum seviyeye ulastigi goriilmistiir.
Ogleden sonra ise giin batimmna dogru beslenme aktivitesinde azalma oldugu
belirlenmistir (Sekil 31). Mide igerik analizinde, Bivalvia, Amphipoda, Cumacea,
Gastrapoda, Decapoda, Polychaeta, Nematoda ve Tanaidacea olmak iizere toplam 8 av
grubunun tanimlanmasi yapilmistir. Nispi 6nem indeksleri (IR1%): saat 13:00°de,
Polychaeta IR1%=73,69; saat 17: 00'de Bivalvia IR1%=79,91; Saat 21: 00'de Polychaeta
IR1%=76,72; saat 01: 00'de Bivalvia IR1%=51,79; saat 05:00’te, Bivalvia IR1%=88,42
ve saat 09.00’da, Bivalvia IR1%=60,52 seklinde hesaplanmustir (Tablo 9).
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Sekil 31. M. barbatus bireylerinin 24 saatlik 6rnekleme suresince bos mide oran1 %ES
ve doluluk indeksi %FI degerleri
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Tablo 9. M. barbatus bireylerinin mide igerigindeki beslenme gruplarinin 24 saatlik av
grubu bulunus sikligi (F%), sayisal oran1 (N%), agirlik oran1 (W9%) ve nispi
onem (IR1%) indeksi

Saatler % Bivalvia Amphipoda Cumacea Gastrapoda Decapoda Polychaeta Nematoda Tanaidacea

13:00 F% 63,64 0,00 0,00 36,36 18,18 63,64 18,18 0,00
N% 14,47 0,00 0,00 5,26 3,95 73,68 2,63 0,00

W% 4,89 0,00 0,00 1,04 54,48 39,54 0,05 0,00

IR1% 12,60 0,00 0,00 2,34 10,86 73,69 0,50 0,00

17:00 F% 50,00 0,00 0,00 25,00 0,00 12,50 0,00 0,00
N% 50,00 0,00 0,00 25,00 0,00 25,00 0,00 0,00

W% 67,74 0,00 0,00 11,18 0,00 21,08 0,00 0,00

IR1% 79,91 0,00 0,00 12,28 0,00 7,82 0,00 0,00

21:00 F% 27,27 0,00 0,00 9,09 18,18 45,45 18,18 0,00
N% 20,83 0,00 0,00 4,17 8,33 58,33 8,33 0,00

W% 27,65 0,00 0,00 0,29 3,58 67,91 0,57 0,00

IR1% 17,68 0,00 0,00 0,54 2,90 76,72 2,17 0,00

01:00 F% 77,78 0,00 0,00 11,11 0,00 66,67 22,22 0,00
N% 36,11 0,00 0,00 5,56 0,00 47,22 11,11 0,00

W% 52,96 0,00 0,00 2,07 0,00 44,30 0,67 0,00

IR1% 51,79 0,00 0,00 0,63 0,00 45,62 1,96 0,00

05:00 F% 92,59 0,00 3,70 40,74 3,70 22,22 25,93 3,70
N% 76,01 0,00 1,01 10,47 1,01 6,42 4,73 0,34

W% 63,67 0,00 0,08 10,32 0,25 25,47 0,20 0,01

IR1% 88,42 0,00 0,03 5,79 0,03 4,84 0,87 0,01

09:00 F% 68,18 9,09 4,55 27,27 18,18 31,82 4,55 9,09
N% 51,63 1,63 0,54 9,24 3,26 30,43 0,54 2,72

W% 21,58 1,22 0,03 3,78 36,92 35,89 0,03 0,56

IR1% 60,52 0,31 0,03 4,31 8,86 25,58 0,03 0,36

3.6. Birim Cabadaki Av Miktarn (CPUE)

Arastirma siiresince gerceklestirilen 38 deneysel operasyonda 1,39 km? alan
taranarak 875,04 kg barbunya avlanmistir. Av verilerinden birim zamanda yakalanan av
miktar1 (CPUE-kg/saat) mevsimlere gore ilkbahar 28,95 kg/saat, yaz 27,58 kg/saat,
sonbahar 59,76 kg/saat ve kis 68,59 kg/saat, derinlik gruplarmna gore ise 0-30 m
derinlikte 49,04 kg/saat, 30-45 m derinlikte 65,36 kg/saat ve 45-60" m derinlikte 32,42

kg/saat olarak hesaplanmustir.

Av verilerinden birim alandaki biyokiitle miktar1 (CPUA-kg/km?) mevsimlere
gore ilkbahar 387,96 kg/km?, yaz 369,64 kg/km?, sonbahar 800,68 kg/km? ve kig 919,11
kg/km?, derinlik gruplarma gére ise 0-30 m derinlikte 595,48 kg/km?, 30-45 m
derinlikte 875,81 kg/km? ve 45-60" m derinlikte 434,39 kg/km? olarak hesaplanmustir.
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M. barbatus bireylerinin aylara ve sicakliga bagli birim zamandaki av
miktarindaen diisikk deger (CPUE) ocak ayimnda, en yiiksek deger ise nisan ayinda ise en
diistik deger tespit edilmistir. Sicakligin diisiik oldugu kis mevsiminde ise yiiksek av
miktar1 hesaplanmustir (Sekil 32).
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Sekil 32. M. barbatus bireylerinin aylara ve sicakliga bagl birim zamanda yakalanan av
miktar1 (CPUE kg/saat)

M. barbatus bireylerinin derinlige bagli birim zamandaki av miktar1 (CPUE)
hesaplandiginda; en yiiksek av miktarinin sirastyla 30-45, 0-30 ve 45-60" derinliklerde
oldugu tespit edilmistir (Sekil 33). Ayrica mevsimsel birim ¢abadaki av miktar1 (CPUE)
hesaplandiginda ise en yiiksek av miktarmin ki mevsiminde ardindan sirasiyla

sonbahar, ilkbahar ve yaz mevsimlerinde oldugu tespit edilmistir (Sekil 34).

M. barbatus bireylerinin derinlige bagli birim alandaki av miktar1i (CPUA)
hesaplandiginda en yiiksek av miktarmin sirastyla 30-45, 0-30 ve 45-60" derinliklerde
oldugu tespit edilmistir (Sekil 36). Ayrica mevsime bagli birim alandaki av miktar
(CPUA) hesaplandiginda ise en yiiksek av miktarmim kig mevsiminde ardindan sirasiyla

sonbahar, ilkbahar ve yaz mevsimlerinde oldugu tespit edilmistir (Sekil 35).
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Sekil 33. M. barbatus bireylerinin derinlige bagl birim zamanda yakalanan av miktar1
(CPUE kg/saat)

80,000

70,000

60,000
50,000
40,000
30,000
20,000
10,000

0,000

ILKBAHAR SONBAHAR

CPUE (km/saat)

Sekil 34. M. barbatus bireylerinin mevsime bagl birim zamanda yakalanan av miktari
(CPUE kg/saat)
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Sekil 35. M. barbatus bireylerinin mevsime bagl birim alandaki biyokiitle miktar
(CPUA kg/km?)
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Sekil 36. M. barbatus bireylerinin derinlige bagli birim alandaki biyokiitle miktari
(CPUA kg/km?)
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3.7. Oliim Oranlar

Boy kompozisyonu belirlenen barbunya populasyonunun ortalama boyundan ve
ilk yakalanma boyundan toplam o6lim oran1 (Z) ve dogal o6lim oram1 (M)
belirlenmistir. Elde edilen verilerden balik¢iliga bagli 6liim orani (F), isletme orani (E)

hesaplanmistir (Tablo 10).

Tablo 10. M. barbatus bireylerinin hesaplanan liim oranlar1 degerleri

Yontem Zyl! Fyil! M yil™ E yil'!
Ortalama Boy 1,001 0,70 0,30 0,70
Ik yakalanma Boyu 1,061 0,76 0,30 0,72

Balik¢iliga bagli 6lim oranmin (F) yiiksek olmasi nedeniyle, isletme oran1 E 0,5’den

yiiksek hesaplanmistir. Bu oran popiilasyonun asir1 yipratildiginin gostergesi olabilir.
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4. TARTISMA ve SONUCLAR

4.1. Popiilasyon Yapisi

4.1.1.Boy Kompozisyonu

Arastirma siiresince aylik periyotlarda toplam 12 ay, ayn1 bolgelerde ve 3 farkh
derinlik konturunda, 38 trol operasyonu gergeklestirilmistir. Av operasyonlarinda
avlanan barbunya baliklar1 i¢erisinden rastgele se¢im yapilarak 2930 balik 6rnegi temin
edilmistir. Bu kapsamda diizenlenen calisma igin barbunya popiilasyonunu temsil
edecek orneklemin saglandigi diisiiniilmektedir. Av operasyonlarinda kullanilan 12 mm
goz agikhigindaki trol ag1 sayesinde ticari avciliktaki segicilik etkisi olmadan
popiilasyondaki tiim boy gruplar1 6rneklenmistir (Ticari avcilikta kullanilan aglar

Karadeniz’de yasal olarak 40 mm g6z agikligindan kiigiik olamaz).

Orneklemin tamamimda boy dagilimi en kiigiik 5,2 cm ve en biiyiik 23,6 cm,
agirhik dagilimi en kiigiik 1,159, en biiyiik 129, 21g olarak 6l¢iilmiistiir. Disilerin toplam
boyu 5,6 ve 23,6 cm arasinda (ortalama 12,76 + 0,077 cm) ve erkeklerin toplam boyu

ise 5,2 ve 20,1 cm (ortalama 11,05 £ 0,061 cm) arasinda degismistir.

Karadeniz’de yapilan diger ¢alismalarda en kiigiik ve en biiyiik boylar; Samsun
(1990), 6,9- 22,2 cm (ort tiim bireyler 12+0,05 c¢m), Zengin vd. (2011), 6,3- 18 cm,
Stier (2008), 5,9- 22,6 cm (ort tiim bireyler 11,93+0,06 cm; disi 13,29+0,10 cm; erkek
12,42+0,06 cm), Siier (2016), (ilk 6rnekleme alani ) 4,8- 23,3 cm (ort tiim bireyler
9,78+0,03), (ikinci 6rnekleme alani ) 4,2- 18,5 cm (ort tiim bireyler 8,42+0,02 cm),
Resat (2013), 8,3- 16, 9 cm, Geng (2000), 6- 23,9 cm (ort tiim bireyler 12,49+0,05 cm;
disi 13,73+0,03 cm; erkek 12,43+0,02 cm), Aydin ve Karadurmus (2013), 6,4- 21 cm
(ort tiim bireyler 13,13+1,98 cm; disi 13,73+1,62 cm; erkek 11,96+2,11 cm), Yildiz ve
Karakulak (2016), 6,3- 18,9 cm, Aksu vd. (2011), 7,3- 18,7 cm (ort tiim 11,75+0,11 cm)
ve Samsun (2017), 8,2- 20,2 cm olarak rapor edilmistir.

Diger denizlerimizde yapilan ¢aligmalarda ise en kiiciik ve en biiyiik boylar; Ege
Denizi’nde Akyol vd. (2000), 7-18 cm, Kinacigil vd. (2001), 8&,1- 16,1 cm, Kurtul
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(2013), 7,4- 15,3 cm (gatal boy), Hekimoglu (1992), 7-16,5 c¢m, Filipugi (2005), 8- 20
cm boy araliginda (gatal boy), Celik ve Torcu (2000), 9,45-18,35 cm, Ozbilgin vd.
(2004), 6-23 cm, Kurtul ve Ozaydin (2017), (catal boy) 5,8- 17, 5 cm, Arslan ve Ismen
(2014), 6,5- 24,8 cm ve Coral (1988), 6,7- 23,15 cm olarak bildirmistir. Akdeniz’de
yapilan ¢alismalarda ise, Yesilcimen (2002), 7- 22,2 cm, Tireli (1994), 7,4-14,4 cm,
Ozvarol vd. (2006), 8,8- 22,3 cm, Talet vd (2016), 10,9- 23,2 cm, Sieli vd. (2011), 9-
24,5 cm ve Ana vd. (2011), 11-21,5 cm olarak rapor edilmistir.

Yapilan caligmalar g6z onilinde bulunduruldugunda gerek Karadeniz gerekse diger
denizlerdeki boy verilerin bizim ¢alismamiz ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Ancak
yakalanan en kiiciik boylara ve ortalama boylara bakildiginda yillara bagh olarak bir
diistis oldugu soylenebilir. Bu da popiilasyon tizerinde bir av baskisinin oldugunun
gostergesi sayilabilir. Ayrica diger ¢alismalardaki maksimum boylar genel itibari ile disi
bireyleri temsil etmektedir. Benzer olarak bu ¢alismadaki maksimum boylar da yine disi
bireylerin boyu olmustur. Boy verileri arasindaki farkliliklar1 olusturan nedenin

calismalarda kullanilan av araglar1 ve 6zelliklerinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

4.1.2.Esey Orani

Calisma siiresince toplamda 2930 birey incelenmistir. incelenen drneklerin 1514
adedi disi ve 1416 adedi ise erkek bireylerden olugsmaktadir. Disi: erkek orami 1,06:1

olarak disilerin lehine hesaplanmustir.

Disi bireylerin y1l boyunca baskin oldugu goriilmektedir. Ancak 13 cm kadar olan
bireyler arasinda erkeklerin daha baskin oldugu belirlenmistir. Geng (2000),
calismasinda erkek bireylerin 9,5-14 cm araliginda yogun olarak bulundugunu ancak 14
cm den sonra disi miktarinin arttigini ifade etmistir. Ayrica erkek birey sayisinin lireme
donemine dogru arttigini bildirmistir. Bu durumun sebebi erkek bireylerde boy dagilim
araliginm disilere oranla daha dar olmasi olabilir. Yani belirli bir boyun {istiinde
yalnizca disi bireyler bulunur ve buda tiim Orneklemde disilerin baskin oldugunu
aciklar. Ayrica erkek bireylerin ilk olgunluk boyu disilere oranla daha kiiciik boy

degerlerindedir. Erkek bireyler disilerin ulastig1 yas ve boya ulagamamaktadir.
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Karadeniz de yapilan ¢aligmalar da Tablo 11’de goriildigii gibi genel olarak

disilerin lehine bir durum gozlenmektedir. Bu durum bizim ¢alismamiz ile benzerlik

gostermektedir. Diger denizlerde yapilan ¢alismlarda da disi bireyler erkek bireylere

oranla genel olarak baskin bulunmuslardir (Ege Denizi, Akyol vd., 2000; Celik ve
Torcu, 2000; Kurtul ve Ozaydin, 2017; Filipugi, 2005; Filiz, 2011, Akdeniz, Ana vd.,
2011; Cherif vd., 2007; Talet vd., 2016; Ana vd., 2011). Akdeniz de bu durumun aksine

Ozvarol vd. (2006), ¢alismasinda erkek bireylerin disilere oranla daha baskin oldugu
sOylerken Karadeniz’de de Siier (2008) ve Sahin ve Akbulut (1997) erkelerin baskin

oldugunu rapor etmistir. Cinsiyet oranindaki degismeler cinsiyetlere gore 6liim oraninin

farkli olmasindan ve goglerden kaynaklaniyor olabilir.

Tablo 11. Karadeniz’deki M. barbatus bireylerinin esey oranlarini bildirilen bazi

caligmalar

Yazar-Yil

Bolge

Disi: Erkek

Samsun, 1990

Samsun ve Ozdamar, 1995
Sahin ve Akbulut, 1997
Geng, 2000

Geng vd., 2002

Gonener ve Erkoyuncu, 2005
Demirhan ve Can, 2007
Kalayci vd., 2007

Stier, 2008

Ak vd., 2009

Ak, 2009

Ak vd., 2011

Aksu vd., 2011

Zengin vd., 2011

Resat, 2013

Aydin ve Karadurmus, 2013
Yoraz, 2015

Siier, 2016

Siier, 2016

Yildiz ve Karakulak, 2016
Bu Calisma, 2018

Orta Karadeniz
Orta Karadeniz
Dogu Karadeniz
Dogu Karadeniz
Dogu Karadeniz
Orta Karadeniz
Dogu Karadeniz
Orta Karadeniz
Orta Karadeniz
Dogu Karadeniz
Dogu Karadeniz
Dogu Karadeniz
Orta Karadeniz
Orta Karadeniz
Orta Karadeniz
Orta Karadeniz
Orta Karadeniz
Orta Karadeniz
Orta Karadeniz
Orta Karadeniz
Dogu Karadeniz

1,11:1
1,59:1
0,83:1
1:1
1,42:1
1,43:1
1,15:1
0,6:1
1,12:1

2,44:1
1,96:1
2,28:1
1,20:1
1,48:1
1,08:1
1,06:1
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4.2. Biiyiimenin Incelenmesi

Yaslar1 belirlenen barbunya bireylerinin yas-boy degerleri kullanilarak von
Bertalanffy biiyiime denklemi parametreleri hesaplanmistir. Eseyler arasinda yapilan
karsilastirmada erkek ve disilerin farkl biiylime 6zelligi sergiledigi goriilmiistiir. Erkek
bireylerde K degeri yiiksek ve L, degeri diisiik hesaplanmistir. Bu durumda erkekler
disilere oranla daha hizli biiyliylip maksimum boya daha erken yasta ulagmaktadirlar.
Jennings vd. (1999), ¢alismalarinda uzun siireli av baskisi altindaki popiilasyonlarda
biliylime hizinin artig gosterdigini ifade etmistir. Karadeniz ve diger denizlerde yapilan
caligmalar géz Oniinde bulunduruldugunda (Tablo 12, 13, 14) bu g¢alismaya benzer
sekilde erkekler i¢in K degerleri yiiksek, L., boyu ise daha diisiik hesaplanmistir. Ancak
tim ¢aligmalar géz 6niinde bulunduruldugunda, L., degerinin farklilik gdstermesinin
caligmalardaki boy araliginin daha genis ya da dar olmasi ile iliskili olabilecegi
disiiniilmektedir. K degerinin yillara ve bdlgelere gore degismesinin nedeni ise ¢alisilan
baliklarin boy kompozisyonun farkli olmasi, yas kompozisyonu, biyotik (prey predator
iliskisi, genetik varyasyon gibi) ve abiyotik (sicaklik, tuzluluk gibi) c¢evresel
faktorlerden kaynaklamiyor olabilir. Popiilasyon dinamigi c¢alismalarinda biiyiime
parametrelerinden Loo ve K degerinin birlikte degerlendirilip tiirlerin biliylimesinin
ortalama olarak belirlenmesinde biiylime performansi indeksi onerilmis (®") (Sparre ve
Venema,1992) ve farkli ¢evresel faktorlerin etkisinde biiyliimeyi karsilastirilmasi igin
kullanilabilecegi bildirilmistir Ayrica biliylime performansi indeksi ayni bolgede daha
once yapilmis ¢calismlarm karsilastirilmasi i¢in de kullanilan bir indekstir (Pauly, 1991).
Bu calismada disiler i¢cin hesaplanan ®’degeri erkelerden biraz daha yiiksek olup,
disilerin erkeklere gore biraz daha hizli blytidiagi goriilmiistiir. Ayrica Karadeniz’de
yapilan calismalar g6z Oniinde bulunduruldugunda bu c¢alisma ile benzerlik
gostermektedir ( t test ile test edilmis 6nemli bir fark bulunamamistir p<0,05). Ancak
Samsun (2017) ve Aksu vd. (2011) yaptiklar1 caligmalarda indeks degerlerinde
farkliliklar gozlenmistir. Bu farkliligin nedeni ise farkli aveilik metodu kullanmis

olmasindan kaynaklantyor olabilir.
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Tablo 12. M. barbatus bireylerinin bazi arastiricilar tarafindan tespit edilen L., K, to ve

@’ degerleri, K: Karadeniz, C:cinsiyet

Bolge Alt bolge Yazar-Yil C Lo, k to D’

K Orta karadeniz  Samsun, 1990 X 295 01 -3,280 1,94
K Orta karadeniz  Samsun ve Erkoyuncu, 1992 £ 29,49 0,104 -3,222 1,95
K Orta karadeniz  Samsun ve Ozdamar, 1995 X 24,99 0,120 -3,284 1,87
K Karadeniz Bingel vd., 1995 ¥ 24,80 0,120 -0,326 1,87
K Dogu karadeniz Sahin ve Akbulut, 1997 & 21,03 0,204 -2,327 1,95
K Dogu karadeniz Sahin ve Akbulut, 1997 Q 21,26 0,231 -1,940 2,01
K Dogu karadeniz Geng, 2000 & 22,16 0,213 -2,038 2,01
K Dogu karadeniz Geng, 2000 ¢ 2555 0,238 -1,324 2,19
K Dogu karadeniz Geng, 2000 ¥ 23,83 0,227 -1,624 2,11
K Orta karadeniz  Ismen vd., 2000 ¥ 30,08 0,135 -1,790 2,09
K Dogu karadeniz Geng, vd., 2002 Y 24,22 0,218 -1,710 2,1

K Orta karadeniz ~ Ster, 2008 & 25,25 0,154 -1,590 1,99
K Orta karadeniz ~ Siier, 2008 Q 39,36 0,082 -1,920 2,1

K Orta karadeniz  Aksu vd., 2011 ¥ 20,15 0,011 - 0,65
K Dogu karadeniz Aydin ve Karadurmus, 2013 & 19,30 0,353 -0,748 2,11
K Dogu karadeniz Aydin ve Karadurmus, 2013 ¢ 25,40 0,144 -2,696 1,96
K Dogu karadeniz Aydin ve Karadurmus, 2013 X 27,40 0,140 -2,351 2,02
K Bat1 Karadeniz  Yildiz ve Karakulak, 2016 & 23,10 0,180 -1,910 1,98
K Bati Karadeniz  Yildiz ve Karakulak, 2016 @ 24,80 1,540 -2,316 1,97
K Bati Karadeniz Yildiz ve Karakulak, 2016 X 24,10 0,171 -1,981 1,99
K Orta karadeniz ~ Siier, 2016 & 18,16 0,336 -1,582 2,065
K Orta karadeniz ~ Stier, 2016 © 32,79 0,120 -2,168 2,11
K Orta karadeniz ~ Ster, 2016 > 34,04 0,110 -2,312 2,105
K Orta karadeniz ~ Ster, 2016 & 18,03 0,299 -1,761 1,988
K Orta karadeniz ~ Stier, 2016 © 25,83 0,180 -1,866 2,08
K Orta karadeniz ~ Ster, 2016 > 30,19 0,134 -2,119 2,087
K Orta karadeniz  Samsun, 2017 ¥ 19,21 0,680 -0,130 2,40
K Dogu karadeniz Bu Calisma & 23,49 0,225 -0,750 2,095
K Dogu karadeniz Bu Calisma © 28,08 0,160 -0,24 2,103
K Dogu karadeniz Bu Calisma Y 28,19 0,161 -0,14 2,109
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Tablo 13. M. barbatus bireylerinin bazi arastiricilar tarafindan tespit edilen L., K, to ve

@’ degerleri, A: Akdeniz, BA: Bat1 Akdeniz, DA: Dogu Akdeniz

Bolge Alt bolge Yazar-Yil C L, k to Q'

A Iskenderun Niimann ve Denizci, 1955 > 17,80 0,190 - 1,78
BA  Ispanya Larraneta ve Roda, 1956 4 18,1 059 -0,120 2,39
BA  Ispanya Larraneta ve Roda, 1956 © 248 04 -0,200 2,53
A Iskenderun Korfezi Akyliz, 1957 > 23,00 0,640 - 2,10
DA  Misir Hashem, 1973 4 195 0,33 -0,280 2,20
DA  Misir Hashem, 1973 © 237 028 -0,330 2,33
A Kibris Livadas, 1984 ¥ 19,00 0,590 - 2,33
A Adana Tiireli, 1994 ¥ 19,10 0,176 -3,922 1,81
OK  lyonya Denizi Tursi vd., 1994 ¥ 25,20 0,260 -1,710 2,22
A Orta karadeniz Voliani vd., 1995 4 22,00 0,680 - 2,52
A Orta karadeniz Voliani vd., 1995 Q 29,20 0,740 - 2,80
A Iskenderun Korfezi  Giicii, 1995 > 24,20 0,630 - 2,57
OK  Adriyatik Jukic-Peladic ve Vrgoc, 1998 ¥ 27,70 0,270 -0,620 1,75
A Elba Adasi Voliani vd., 1998 4 20,60 0,700 - 2,47
A Elba Adasi Voliani vd., 1998 @ 27,00 0,700 - 2,71
A Antalya Korfezi Ozvarol vd., 2006 & 24,20 0,105 -5,618 1,78
A Antalya Korfezi Ozvarol vd., 2006 Q@ 30,30 0,104 -4,465 1,97
A Iskenderun Korfezi  Ismen vd., 2006 4 17,90 0,370 -0,630 2,07
A Iskenderun Kérfezi  Ismen vd., 2006 © 18,50 0,420 -0,890 2,16
A Mersin Korfezi Atar ve Mete, 2009 ¥ 27,90 0,114 -3,470 1,94
BA  Castellamare Sieli, 2011 @ 22,10 0,380 -0,940 2,27
DA  Levant Ok, 2012 ¥ 26,00 0,560 -0,510 2,58
A Iskenderun Kérfezi  Giindogdu ve Baylan, 2014 ¥ 24,76 0,270 -0,330 2,22
A Dogu Akdeniz Cigek, 2006 ¥ 21,90 0,190 -1,170 1,96
A Iskenderun Korfezi  Cicek, 2015 > 21,98 0,194 -1,168 1,97
BA  Cezayir Chafika, 2015 > 28,80 0,590 -0,080 2,69
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Tablo 14. M. barbatus bireylerinin bazi arastiricilar tarafindan tespit edilen L., K, to ve
@’ degerleri, E: Ege denizi

Bolge Alt bolge Yazar-Yil C L, k to O’

E Ege Denizi Ananiadis, 1950 > 28,30 0,170 - 2,13
E Thermaikos Korfezi Papaconstantiou vd., 1981 4 19,23 0,191 -2,811 1,85
E Thermaikos Korfezi Papaconstantiou vd., 1981 Q 24,00 0,135 -2,941 1,89
E Saranikos Korfezi  Papaconstantinou vd., 1981 4 20,91 0,137 -4,251 1,78
E Saranikos Korfezi  Papaconstantinou vd., 1981 Q 27,54 0,093 -4,302 1,85
E Yunanistan Papaconstantinou vd., 1986 ¥ 23,30 0,050 - 1,42
E Yunanistan Papaconstantinou vd., 1986 ¥ 21,50 0,040 - 1,24
E [zmir Korfezi Coral, 1988 > 26,18 0,332 -0,956 2,36
E Yunanistan Karlou-Riga ve Vrantzas, 1989 4 21,50 0,270 - 2,1

E Yunanistan Karlou-Riga ve Vrantzas, 1989 Q 28,60 0,150 - 2,09
E Yunanistan Vrantzas vd., 1992 ¥ 23,50 0,510 -0,860 2,45
E Ege Denizi Vassilopoulou ve Papaconstantmous, 1992 & 22,71 0,234 -1,854 2,08
E Ege Denizi Vassilopoulou ve Papaconstantinous, 1992 ¢ 25,49 0,234 -2,134 2,18
E [zmir Korfezi Togulga ve Mate, 1992 > 26,47 0,161 -2,702 2,05
E [zmir Korfezi Akyol vd., 2000 4 22,50 0,202 -2,299 2,01
E [zmir Korfezi Akyol vd., 2000 Q 27,00 0,172 -1,844 2,09
E [zmir Korfezi Akyol vd., 2000 ¥ 27,00 0,183 -0,150 2,12
E Edremit Korfezi Celik ve Torcu, 2000 ¥ 26,08 0,127 -3,535 1,93
E [zmir Korfezi Kinacigil vd., 2001 > 19,03 0,438 -0,777 2,2

E [zmir Korfezi Ozbilgin vd., 2004 ¥ 24,26 0,565 -0,305 2,52
E [zmir Korfezi Filipugi, 2005 ¥ 28,50 0,160 3,030 2,11
E Saros Korfezi Arslan ve ismen, 2014 4 26,60 0,180 -1,750 2,1

E Saros Korfezi Arslan ve ismen, 2014 Q 28,30 0,140 -2,390 2,04
E Saros Korfezi Arslan ve Ismen, 2014 > 28,70 0,160 -1,920 2,11
E Giilbah¢e Koyu Kurtul ve Ozaydm, 2017 > 18,40 0,620 -0,910 2,32

4.2.1. Yas Kompozisyonu

Bu c¢alismada farkli derinlik konturlarindan yil boyunca gergeklestirilen 38

operasyonun dan elde edilen 2930 barbunyanin yaslar1 incelenerek popiilasyonun yas

kompozisyonu belirlenmistir. Buna gore yas dagilimi 0-5 yil olarak tespit edilmistir.

Ancak burada onemli olan popiilasyon dinamigi agisindan yas gruplarindaki dagilim

oranidir.

Swasiyla 1, 2 ve O+ yastaki bireyler popiilasyondaki en baskin yas gruplarm

olusturmustur. Sifir yas grubu %16,48, bir yas grubu %39,74, iki yas grubu %26,87, {i¢

yas grubu%9,84, dort yas grubu %4,29 ve bes yas grubu %2,75 olarak temsil
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edilmektedir. Arastirmacilar avcilik nedeniyle ileri yas gruplarinin ortamdan c¢ekilmesi
sonucu geng¢ bireylerin baskin oldugu bir popiilasyonun dengede kalamayacagini
degisen biiylime oranlarmma bagli olarak popiilasyonda niifus dalgalanmalarinin
olabilecegini bildirmislerdir (Berkeley vd., 2004; Anderson vd., 2008). Bu durum goz
oniinde bulunduruldugunda barbunya baliginin avciliginin siirdiiriilebilirlik agisindan
tehlikede oldugu soylenebilir. Av baskisinin siirmesi ve giderek artmasi; (anag) biiyiik
yash baliklarin avlanilmasi ve kiiclik bireylerin diisiik kalite yumurta verimi ve

yumurtadan ¢ikan larvalar hayatta kalma sansinin az olmasi anlamina gelmektedir.

Karadeniz’de barbunya baliginin popiilasyonundaki yas kompozisyonunu bildiren
calismalarda Stier (2016), erkeklerde yas dagiliminin 0- 4, yil disilerde ise 0- 7 yil
olarak tespit etmistir. Erkek bireylerde %98 oraninda 0, 1 ve 2 yas grubu belirlenirken
disilerde %88 oraninda 0,1 ve 2 yas grubu baskin olmustur. Ayrica 4. yastan sonra
ortamda sadece disi bireylerin baskim kaldigmi rapor etmistir. Diger bir ¢alismasinda ise
Stier (2008), yas dagiliminin 0-6 yil arasinda degistigini ve baskin yas gruplarinin
oncelikle 2 yas grubu oldugunu ardindan 3 yas grubunun geldigini bildirmistir. Geng
(2000), ¢aligmasinda 0-9 yil arasinda yas dagilimin oldugunu ancak yash bireylerin
sayisal olarak az oldugunu, baskin yas grubunun sirasiyla 2, 1 ve 3 oldugunu ifade
etmistir. Yine Geng vd. (2002), yaptig1 bir bagska ¢alismada 2, 3 ve 1 yas grubunun
baskin oldugu belirtilmistir.

Karadeniz’deki diger ¢alismalarda Aydin ve Karadurmus (2013), calismasinda 2,
3 ve 1 yas gruplarin1 baskin bulurken, Sahin ve Akbulut (1997), 1 yas grubunun
popiilasyonda daha baskin oldugunu bildirmistir. Samsun (1990) ise, 1 yasindaki
grubun popiilasyonun yarisimi temsil ettigini raporlamistir. Samsun (2017), baska bir
calismasinda 13 cm den kiigiik yine 3 ve altindaki yas grubuna denk gelen balik
grubunun popiilasyonda en baskin grup oldugunu ifade etmistir. Yildiz ve Karakulak
(2016), gergeklestirdikleri g¢alismada 1- 4 yil arasinda yas dagilimi gosteren
popiilasyonda baskin grubun 2 yas, ardindan 1 ve 3 yas gruplarmm geldigini
bildirmisglerdir.

Diger denizlerimizde yapilan caligmalar da bu durumdan farkli bir tablo
cizmemektedir. Ege Denizi’nde yapilan c¢aligmalarda popiilasyonda en baskin grup
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olarak 2 yas grubunun geldigini bildiren arastiricilar oldugu gibi (Coral, 1988; Kurtul,
2013; Celik, 1998; Celik ve Torcu, 2000; Kurtul ve Ozaydm, 2017) 1 yas grubunun
baskin oldugunu raporlayan arastiricilar da mevcuttur (Akyol vd., 2000; Kinacigil vd.,
2001). Akdeniz de yapilan ¢alismalarda da en baskin yas grubunun 2 yas grubu oldugu
raporlanmustir (Ozvarol vd., 2006; Tiireli, 1994).

Gerek Karadeniz gerekse diger denizlerimizde gozlenen durum ortamdan yash
baliklarin ¢ekildigini gdzler 6niine sermektedir. Av baskinin agik sekilde goriildiigii bu

durum barbunya baliginin popiilasyonunu tehdit etmektedir.

4.2.2.Yas-Boy ve Yas-Agirhk Ortalamalan

Yaslar1 belirlenen 2930 barbunya bireyinde yas dagilim araligi 0-5 yil olarak
belirlenmistir. Avciligin etkisine bagh olarak yas dagilim araligi dardir. Erkeklerde 3.
yastan itibaren disilerde ise 4 yastan itibaren azalisin oldugu gézlenmistir. Disiler igin
hesaplanan yas-boy ve yas-agirhik ortalamalar1 genel olarak erkeklere oranla daha
yiiksek hesaplanmistir. Ancak ortalamalar iizerinden yapilan karsilastirmalar 6rnek

sayis1 az olan yas gruplarinda hatali degerlendirmeye sebep olabilir.

Calismada bir y1li tamamlamayan bireyler 0+ yas grubu olarak tanimlanmistir ve
bu bireylerin yas grubu i¢in boy ortalamasi 7,58 cm, agirlik ortalamasi ise 3,69 g olarak
hesaplanmistir. Bir yillik siire¢ sonunda ise 1 yas grubu ic¢in boy ortalamasi 11,11 cm,
agirlik ortalamasi 11,83 g olarak hesaplanmistir. Sonraki yaslarda ise durum orantili
olarak artis gostermektedir (Tablo 2-3). Karadeniz’de barbunyanin yas-boy iliskisi ile
ilgili yapilan ¢alismalarda ortalama yas-boy degerlerinde zamana bagl orantili bir artis
gbzlenmistir. Ayrica genel olarak disi ve erkek bireyler arasinda fark oldugu, disilerin
daha biiyiik boy ve agirliklara ulastiklar1 rapor edilmistir (Tablo 15). Daha biiyiik boy
ve yaslarda disi birey sayisinda oransal artis gézlenirken erkek birey sayisinda azalma
gozlenmektedir. Ayrica Karadeniz’de yapilan dnceki ¢aligmalarda 6 yas ve tlizeri (7,8,9)
birey tespit edilmisken bu ¢alismada en fazla 5 yas tespit edilmistir. Bu durum barbunya

stoklarindan yash bireylerin azaldigimi ve stogun yipratildiginin gostergesi olabilir.
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Diger denizlerimizde yapilan ¢alismalarda arastiricilar benzer sekilde disilerin
erkeklere oranla daha biiylik boy, agirlik ve yas degerlerine ulastiklarini belirlenen yas
dagiliminda kiicik boylu ve kiigiik yastaki bireylerin fazla oldugunu belirtmislerdir.
Ayrica erkeklerin yas dagilimmin disilere gore daha dar aralikli oldugunu
raporlamislardir (Ege Denizi, Celik, 1998; Kurtul, 2013; Hekimoglu, 1992; Filipugi,
2005; Ozbilgin vd., 2004; Celik ve Torcu, 2000; Akyol vd., 2000; Kurtul ve Ozaydn,
2017, Akdeniz, Ozvarol vd., 2006; Giindogdu ve Baylan, 2014; Sieli vd., 2011).

Denizlerimizde yapilan tiim ¢alismalar géz oniinde bulunduruldugunda raporlanan
verilerin 151¢inda barbunya baliginin av baskis1 altinda oldugu acgik sekilde
goriilmektedir. Bizim calismamizin sonuclar1 literatlir calismalar1 ile uygunluk

gostermekte olup bu yargiy1 destekler niteliktedir.
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Tablo 15. M. barbatus bireylerinin Karadeniz’de yapilan ¢alismalarda hesaplanan yas-
boy ortalamalari

Referans Esey O 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Samsun ve Erkoyuncu, 1992 z - 10,31 12,43 13,48 154 16,83 18,03 - - -
Sahin ve Akbulut, 1997 - 10,35 12,76 14,33 15,64 16,7 17,86 - - -
Sahin ve Akbulut, 1997 - 10,22 12,32 13,84 15,03 16,1 17,15 - - -

Geng, 2000 8,16 10,85 14,17 16,35 18,12 19,89 21,13 22,05 224 235
Geng, 2000 8,19 10,57 12,85 14,63 16 17,13 182 - 1955 -
Geng, 2000 796 10,7 13,44 1555 17,63 19,15 20,35 22,05 20,98 23,5
Geng vd., 2002 85 108 1364 1549 16,95 18,66 18,33 - - -
Siier, 2008 - 111 13 143 172 188 22,6 - - -
Siier, 2008 - 11,1 124 135 16,7 176 - - - -
Siier, 2008 84 111 126 138 171 184 226 - - -

- 10,74 12,41 14,05 15,08 16,1 17,63 19,77 - -
- 891 12,35 13,85 1504 17 - - - -
= 9,37 12,38 14,01 15,16 16,09 17,63 19,77 - -

Aydin ve Karadurmus, 2013
Aydin ve Karadurmus, 2013
Aydin ve Karadurmus, 2013

Yoraz, 2015 F 9,77 12,35 14,02 16,12 194 - 19,14 - -
Yoraz, 2015 10,16 11,32 13,58 2 - - - - -
Siier, 2016 8,62 1059 12,9 14,79 17,2 19,37 20,8 22,65 - -
Siier, 2016 8,54 1058 12,6 1454 175 = - - - -
Stier, 2016 7,57 10,57 12,82 14,76 17,2 19,37 20,8 22,65 - -
Stier, 2016 8,32 10,31 13,05 15,02 16,65 184 = - - -
Stier, 2016 8,38 10,16 12,11 1472 - 3 - - - -
Stier, 2016 7,45 10,26 12,81 14,98 16,65 184 - - - -

Yildiz ve Karakulak, 2016
Yildiz ve Karakulak, 2016
Yildiz ve Karakulak, 2016

- 10 12 14 155 - - - - -
- 95 11,7 13,7 152 - - - - -
- 9,7 11,8 139 155 - - - - -

MOy 0 MOy 0 MOy 40 MOy 40 O 0 MOy 0 MOy O M M Oy O Oy +O

Bu ¢alisma 7,78 11,11 13,39 15,32 16,88 19,07 - - - -
Bu ¢alisma 74 10,97 13 1492 17,04 19,75 - - - -
Bu ¢alisma 7,58 11,02 13,23 15,23 16,9 19,08 - - - -

4.2.3.Boy-Agirhk iliskisi

Boy-agirlik iliskisi parametreleri erkek, disi ve tiim bireyler icin ayr1 ayri
hesaplanmistir. Hesaplanan b degerleri izometrik biiylimeden (b=3) farkli olarak iicten
biiyiik olarak belirlenmistir. Bu durumda disi ve erkek bireylerin pozitif allometrik iliski
gosterdikleri gozlemlenmistir. Ulkemiz kiyilar1 ile diger iilke kiyilarinda yapilan
calismalarda (Tablo 16-17) barbunya i¢in hesaplanan boy-agirlik iligskisi parametreleri
yer almaktadir. Mevcut caligmalarda genel olarak eseylerin farkli boy-agirlik iliskisi
sergiledigi ve biiylimenin pozitif allometrik oldugu raporlanmistir. Caliymamizda elde

edilen sonuglar diger calismalar ile benzesmektedir.
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Tablo 16. M. barbatus bireylerinin Karadeniz’de bazi arastiricilar tarafindan tespit
edilen a,b ve r? degerleri

Referans a b r?

3|
o

(¢”}
<

Bu Calisma, 2018 0,005 3,234 0,98
0,0055 3,185 0,972
0,0048 3,253 0,983
0,008 3,108 0,959
0,0137 2,899 -
0,0103 3,012 -
0,0109 2,988

0,008 3,06 0,982

Samsun, 2017
Y1ldiz ve Karakulak, 2016

Siier, 2016
0,008 3,098 0,993
0,007 3,157 0,995
0,009 3,031 0,978
0,009 3,044 0,989
0,007 3,15 0,994
Yoraz, 2015 - - -

0,006 3,189 -
0,0068 3,133 -
0,0189 2,816 -
0,0088 3,034 -
0,0958 2,076 -
0,0272 2,586 -
0,0384 2,448 -
0,017 2,972 0,99

Aydm ve Karadurmus, 2013

Resat, 2013

Aksu vd., 2011

Ak vd., 2009 0,007 3,14 0,99

Ak, 2009 0,0082 3,07 -
0,0061 3,182 -
0,0072 3,122 -

Stier, 2008 0,007 3,17 0,98

0,007 3,14 0,98

Kalayc1 vd., 2007 0,011 2,96 0,98

Demirhan ve Can, 2007 0,0057 3,19 -
0,0047 3,27 -
0,0051 3,24

0,0067 3,171 0,97
0,0038 3,361 0,96
0,0086 3,063 -
0,0074 3,114 -
0,0064 3,177 -
0,0063 3,182 -
0,0054 3,221 -
0,0053 3,216 -

Karakulak vd., 2006

Geng vd., 2002
Geng, 2000

Sahin ve Akbulut, 1997

OO0 MO MOOLMIOOLMOOLMIOOGMMMOOGLMIOOGMIOOW MO O MO0 M40 O M +0 Oy M
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Tablo 16 (devam). M. barbatus bireylerinin Karadeniz’de bazi arastiricilar tarafindan
tespit edilen a,b ve r degerleri

Samsun ve Ozdamar, 1995 T 0,0086 3,156 -
Samsun ve Erkoyuncu, 1992 ) 0,0086 3,092 -
Samsun, 1990 ) 0,0069 3,156 -

Tablo 17. M. barbatus bireylerinin diger denizlerdeki bazi arastiricilar tarafindan tespit
edilen a,b ve r? degerleri

Referans a b r

=1
o
o
<

Kurtul ve Ozaydin, 2017 0,01 3,201 0,972
0,0102 3,188 0,959

0,0113 3,152 0,966

Cigek, 2015 0,0072 3,162 -
Arslan ve Ismen, 2014 0,0071 3,29 -
0,008 3,089 -
0,006 3,19 -
Ozdemir ve Duyar, 2013 0,011 2,98 0,97
Anavd., 2011 - 2,951 0,91
- 3,211 0,968
Giirkan vd., 2010 0,004 3,344 -
Gokee vd., 2010 0,0102 3,176 -
Bok vd., 2010 0,0049 3,326 -
Atar ve Mete, 2009 0,0397 2,544 -
0,0145 2,949 -
0,0211 2,798 -

Ilkyaz vd., 2008 0,0054 3,19 0,92
0,0056 3,24 0,96
0,012 3,176 -
0,0072 3,105 0,936
0,0055 3,216 0,919
0,0069 3,122 0,939

0,0076 3,094 0,96

Ozaydin ve Taskavak, 2007
Cherif vd., 2007

Ismen vd., 2007

Ozvarol vd., 2006 0,0096 3,321 -
0,0098 3,077 -
0,006 3,229 -

0,0061 3,35 0,98
0,0033 3,34 0,98

Filipugi, 2005

oo MMMMMiOoW+tOO MO MO M M+OO MO MM M+OOL MO O M M40 Oy M

Mete, 2005 0,0397 2,54 0,9
0,0145 2,94 0,92
Joksimovic, 2005 0,0077 3,102 -
Slimani vd., 2003 0,0116 3,099 -
Moutopoulos ve Stergiou, 2002 0,0177 2,832 -
Abdallah, 2002 0,012 3 -
Kmacigil vd., 2001 0,0077 3,25 -
0,0073 3,28 -
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Tablo. 17 (devam). M. barbatus bireylerinin diger denizlerdeki bazi arastiricilar
tarafindan tespit edilen a,b ve r degerleri

Celik ve Torcu, 2000 > 0,0157 2,981 -
Akyol vd., 2000 4 0,0077 3,283 0,975
Q 0,0059 3,392 0,989
z 0,0063 3,363 0,988
Petrakis ve Stergio, 1995 ) 0,0145 3,085 -
Livadas, 1988 z 0,0128 2,94 -
by

Togulga, 1976 00165 292 098

4.3. Kondisyon Faktorii

Kondisyon faktorii balik boyunun ve agirliginin bliylimesi olarak kabul edilen bir
degerdir. Bir stoktaki bireylerin gonadosomatik indeks degerleri kondiisyon faktorii
degerleri ile ters orantihidir. Bu ¢alismada M. barbatus bireylerinin yil igindeki
kondiisyon faktorii incelendiginde en yiiksek degerin disi ve erkeler i¢in eyliil ayinda
(0,95) oldugu goriilmektedir. Ayrica yil boyunca tiim bireyler igin 0,87, disiler i¢in 0,89
ve erkekler i¢cin 0,85 olarak hesaplanmistir. Ak (2009), Dogu Karadeniz’de yaptigi
caligmasinda bizim ¢alismamiza benzer sekilde iki yillik 6rneklemesinde (2007-2008)
ilk y1l kondisyon degerini 0,962 ikinci yil ise kondiisyon degerini 0,917 olarak tespit
etmistir. Resat (2013), Karadeniz’de yaptig1 c¢alismasinda en yiiksek kondiisyon
degerini haziran, en diisiik degeri ise eyliil ayinda tespit etmistir. Geng (2000) ise
Karadeniz sahilinde yiiriittiigli calismasinda iireme doneminde kondisyon degerlerinin
distiigiinii (temmuz) diger aylarda ise dalgalanmalar oldugunu raporlamistir. Caligmalar
arasindaki farkliliklarin su sicakligi, beslenme ve gonad gelisim hizindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Ege Denizi’'nde yapilan ¢aligmalarda Akyol vd. (2000), en yiiksek kondiisyon
degerinin subat ayinda en diisiik degerin nisan ayinda oldugunu, Filipugi (2005), en
yiiksek kondisyon degerinin yaz mevsiminde en diisiik degerin ise kis mevsiminde
hesaplandigmi bildirmiglerdir. Celik (1998), en yiiksek kondiisyon degerinin ocak
ayinda oldugunu tespit etmistir. Kurtul (2013) ise en diisiik kondiisyon degerinin kis
mevsimi oldugunu raporlamistir. Celik ve Torcu (2000), kondisyon degerlerindeki
farkliliklarin canlinin avlandig1 bolgedeki su ve canlmin beslenme 6zelliklerine gore

degisim gosterdigini ifade etmistir.
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4.4. Ureme Ozellikleri

4.4.1. Yumurtlama Zamani ve Gonat Olgunluk Safhalar

Barbunya baliginin Karadeniz’de yaklasik 5 ay boyunca (nisan ve agustos aylari
arasinda) tiredigi belirtilmistir (Resat, 2013; Geng, 2000; Aydin ve Karadurmus, 2013).
Diger iki aragstirici Slastenenko (1956) ve Ak (2009), Karadenizdeki c¢aligmalarmda
mayis ve temmuz aylar1 arasinda iremenin gergeklestigini raporlamistir. Bizim
calismamizda ise disilerin ve erkeklerin mayis ve agustos aylar1 arasinda {iredigi tespit

edilmistir.

Yine benzer sekilde barbunya baliginin Ege Denizi’nde nisan ve agustos aylari
arasinda (Celik ve Torcu, 2000; Celik, 1998; Coral, 1988; Kurtul, 2013; Filipugi, 2005;
Ilkyaz vd., 2018; Togulga, 1976) iiredigi ifade edilmistir. Ege Deniz’inde yapilan diger
caligmalarda farkli olarak Metin (2005), iiremenin nisan ayinda baslayip haziran ayina
kadar devam ettigini, Akyol vd. (2000), mayis ve eyliil aylar1 arasinda ve Kokokiris vd.
(2014), mart ve temmuz aylar1 arasinda tiredigini bildirmistir. Akdeniz’de ise Carbonara
vd. (2015), disilerde tiremenin mart ay1 ile, erkeklerde ise subat ayi ile basladigini ve
her iki eseyin agustos ayma kadar iiremeye devam ettigini ifade etmistir. Akdeniz’de
yapilan diger caligmalarda, Sieli vd. (2011), mayis ve haziran arasinda, Cherif, vd.
(2007), mart ve agustos aylar1 arasinda, Ana vd. (2011), disilerde mart ile haziran aylar1
arasinda, erkeklerde ise ocak ve mayis aylar1 arasinda, Gharbi ve Ktari (1981), subat ve
eyliil aylar1 arasmda iiredigini rapor etmislerdir. Marmara’da ise Arslan ve Ismen
(2014), disilerin mart ve temmuz aylar1 arasinda erkeklerin ise ocak ve haziran aylari

arasinda ve Arim (1957), mayis ve temmuz aylar1 arasinda iiredigini belirlemislerdir.

Genel olarak Karadeniz ve Ege Denizi’nde lireme ilkbahar aylarinda baslayip yaz
aylarmin sonuna kadar devam etmektedir. Akdeniz de bu durumdan farkli olarak tireme
donemi kis aylarinin basinda baslayip yaz baslangici ve ortasina kadar devam ettigi
goriilmektedir. Bu duruma farkli cografik bolgelerdeki 6zellikle su sicakligi ve tuzluluk

gibi ¢evresel faktorlerin neden oldugu diisiiniilmektedir.
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Bu galismada ayrica eseylerin gonat olgunluk safhalari tespit edilmistir. Disilerde
en yiksek 3. ve 4. sathalar haziran, temmuz ve agustos aylarinda belirlenirken,
erkeklerde ise haziran ve temmuz aymda belirlenmistir. Akdeniz’de arastiricilar
(Carbonara vd., 2015; Sieli, vd., 2011), en yiliksek 3. ve 4. sathalar1 mayis ve haziran
aylarinda tespit etmislerdir. Ege Denizi’nde Kokokiris vd. (2014), 3. ve 4. sathalari
mart, nisan ve mayis aylarinda tespit etmistir. Marmara da ise Arslan ve Ismen (2014),

en fazla 4. sathay1 haziran ayinda belirlemistir.

4.4.2.Cinsi Olgunluk Boyu

Ik {ireme boyu erkek ve disiler igin sirasiyla 11,63 c¢cm ve 11,68 cm olarak
belirlenmistir. Yas- boy iliskisine bakilarak her iki eseyin ilk olgunluk yasina 1 yasinda
eristigi gozlenmistir. Ilk {ireme boyunun bildirildigi diger calismalar incelendiginde
genel olarak Karadeniz’deki ilk tireme boyunun Ege Denizi ve Akdeniz’e gore daha
diisiik oldugu gozlenmektedir (Tablo 18). Av baskinin arttig1 stoklarda avlanan stogun
boy ortalamasmin ve ilk tireme boy uzunlugunun diistiigii arastirmacilar tarafindan
rapor edilmistir (Jennings vd., 1999; Go6tz vd., 2008). Resat (2013), calismasinda ilk
ireme boyunu 13,5 cm olarak vermistir. Ancak c¢alismadaki balik Ornekleri ticari
balik¢ilik verisine (serbest oldugu zamanlarda dip troliinden diger zaman diliminde dip
uzatma aglarindan) dayanmaktadir. iki ¢alisma arasindaki farklilig1 olusturan sebebin

farkli 6rnekleme yontemlerinden kaynaklandigi diistiniilmektedir.
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Tablo 18. M. barbatus bireylerinin cinsi olgunluk boyunun tespit edildigi caligmalar

Referans Disi Erkek  Boy Bolge

Bu calisma, 2018 11,68 11,63 Total Boy Karadeniz
Erdem, 2018 10,73 10,95 Total Boy Karadeniz
Siier, 2016 11,8 10,07 Total Boy Karadeniz
Siier, 2016 10,81 9,77 Total Boy Karadeniz
Carbonara vd., 2015 12,2 10,1 Total Boy Akdeniz
Kokokiris vd., 2014 11,4 - Total Boy Ege Denizi
Arslan ve Ismen, 2014 12,1 11,9 Total Boy Marmara Denizi
Resat, 2013 13,5 - Total Boy Karadeniz
Ana vd., 2011 11,57 11,05 Total Boy Akdeniz
Ak, 2009 11,6 - Total Boy Karadeniz
Cherif vd., 2007 13,94 13,87 Total Boy Akdeniz
Filipugi, 2005 10,44 - Catal boy Ege Denizi
Metin, 2005 14,2 12,4 Catal boy Ege Denizi
Geng, 2000 11,28 10,17 Total Boy Karadeniz
Bougis, 1952 13-14  11-12 Total Boy Akdeniz

4.4.3.Yumurta Sayis1 ve Biiyiikliigii

Tirden tiire degismekle beraber genellikle balik tiirlerinde yumurta verimi ve
yumurta sayisi ile ana¢ baliklarin biiytikliigii ve yas1 arasinda dogrusal bir iliski olup
yumurta sayisi artttkga yumurta ¢ap1 azalmakta ve balik biiyiikligi arttikga yumurta
sayis1 artmaktadir (Estay vd., 1994).

Calisma siiresince; M. barbatus bireylerinin  yumurtlama donemi boyunca
incelenen 84 adet (63 adet gilson ¢ozeltisi- 21 adet formaldehit) balikta, fekondite
caligmalar1 yapilmistir. Hesaplanan batch fekondite gilson fluid ¢ozeltili bireylerde 610-
11930 adet ve formaldehit ¢6zeltili bireylerde ise 735-10731 adet olarak hesaplanmustir.
Yumurtalarm caplar1 gilson fluid ¢ozeltili bireylerde 0,253- 0,721 mm arasinda ve

formaldehit ¢ozeltili bireylerde ise 0,188-0,815 mm arasinda ol¢lilmiistiir.

Carbonara vd. (2015), Akdeniz de yaptiklar1 ¢aligmalarinda batch fekondite
hesaplamis ve minimum 2000 adet altinda, maksimum yumurta sayisini ise 14000 adet
tistiinde, yumurta ¢apini 50-1050 mikron arasinda belirlemistir. Tirasin vd. (2007), Ege
Denizi’n de yaptiklar1 ¢alismada batch fekonditeyi 11180- 13000 adet arasinda
hesaplanmistir. Metin (2005), Ege de yaptigi calismasinda batch fekonditeyi 1923-

87



13600 adet olarak, yumurta ¢apmi ise 0,19- 0,22 mm (190-220 mikron) arasinda
oldugunu bildirmistir. Ferrer-Maza vd. (2015), Akdeniz’de yaptiklar1 ¢aligmalarinda
batch fekonditenin 2408- 43736 adet arasinda oldugunu raporlamiglardir. Aydin ve
Karadurmus (2013), Dogu Karadeniz’ de yaptiklar1 arastirmalarinda relatif fekonditeyi
1g’da 22000- 42000 adet, yumurta ¢apinin ise 157,6- 611,8 mikron arasinda degistigini
bildirmiglerdir. Geng (2000), Dogu Karadeniz de yaptig1 calismasinda batch fekonditeyi
1263- 14885 adet olarak yumurta ¢apimi ise 545-1050 mikron arasinda tespit etmistir.
Ak (2009), Karadeniz’de ki arastirmasinda total yumurta sayisini1 4,872 adet olarak,
yumurta ¢apmin ise 0,05-1 (50-1000 mikron) mm arasinda degistigini bildirmistir. Bu
calisma Karadeniz’de yapilan ¢alismalar ile benzerlik gosterirken diger denizlerdeki
calismalara gore daha az sayida yumurta sayisi tespit edilmistir. Yapilan calismalardaki

farkliliklarin balik yas1 ve biiytikliigiinden kaynaklanmis olabilecegi diisiintilmektedir.

4.5. Beslenme Ozellikleri

4.5.1.Beslenme Rejimi

M. barbatus bireyleri ¢ok cesitli yelpazedeki bentik omurgasizlar1 6zellikle
poliketleri, ayn1 zamanda kabuklular ve yumusakgalar ile dipten beslenen et¢il bir
baliktir (Labropoulou ve Eleftheriou, 1997; Labropoulou ve Papadopoulou, 1999;
Aguirre, 2000; Machias ve Labropoulou, 2002; Aguirre ve Sanchez, 2005; Bautista
Vega vd., 2008). Karadeniz'deki barbunya baliginin beslenmesi, Akdeniz ve Atlantik

Okyanusundaki barbunya baliginin beslenmesinden farkli bulunmustur.

Bu c¢alismada Karadeniz'de Bivalvia grubu barbunya baliginin beslenmesinde
baskin grup olarak belirlenmistir. Ayrica Arslan ve Ismen (2014), Marmara’da
yaptiklar1 ¢alismada bizim ¢alismamiza benzer sekilde Bivalvia grubunu beslenmede
oncelikli grup olarak tespit etmislerdir. Diger denizel alanlarda (Akdeniz, Atlantik
Okyanusu ve Ege Denizi), mide igerigindeki baskin gruplar1 Polychaeta (Mahmoud vd.,
2017, Vassilopoulou vd., 2001, Bautista Vega vd., 2008, Unliioglu vd., 2002,
Vassilopoulou ve Papaconstantinou, 1993, Caragitsou ve Tsimenidis, 1982a, Caragitsou
ve Tsimenidis, 1982b; Filipugi, 2005; Machias ve Labropoulou, 2002), Amphipoda
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(Esposito vd., 2014) ve Crustacea (Celik ve Torcu, 2000; Coral, 1988; Celik, 1998)

oldugu rapor edilmistir.

Cherif vd. (2011), barbunya baliginin birincil besin grubunu Akdeniz’de
Decapoda oldugunu bildirmislerdir. Mide igerigindeki bu farkliliklar, 6rneklenen
alanlarin ve biyolojik ortamin sonug¢larindan kaynaklandigi disiiniilmektedir. Daha
onceki caligmalara gore, barbunya baliginin morfolojik 6zellikleri ve yiyecek arama
davranigi hem av tipi se¢imi hem de beslenme diizeni ile agiklanmustir (Labropoulou ve
Eleftheriou, 1997, Machias ve Labropoulou, 2002). Bu ¢alisma ve Cherif vd. (2011)’nin
calismasinda Nematoda besin grubu rapor edilmistir. Ayrica, bizim ¢alismamizda rapor
edilmeyen fakat diger ¢alismalarda (Bautista Vega vd., 2008, Caragitsou ve Tsimenidis,
1982b, Vassilopoulou ve Papaconstantinou, 1993, Cherif vd., 2011) rapor edilen bazi
besin gruplari tespit edilmistir. Bu durum farkli habitat ve habitatlarin barindirdigi

biyogesitlilikten kaynaklaniyor olabilir.

Denizlerde bulunan plastikler giiniimiizde biiyiik bir problem olarak dikkat
cekmektedir. Plastik atiklar mekanik, kimyasal ve fotolitik bozunma islemleri ile
yavasca pargalanir ve daha sonra kii¢iik boyutlara ayrilir. Bu plastik atiklar denizde
yiizer veya dibe coker (Cozar vd., 2014). Baalkhuyur vd. (2018), demersal balik
tiirlerinin mide igeriklerinde pelajik balik tiirlerine gére daha yiiksek seviyede mikro
plastik icerdigini bildirmistir. Mikroplastik, bu ¢alismada incelenen baliklarin

midelerinde de bulunmustur.

4.5.2. Mevsimsel Beslenme Rejimi

Bu ¢aligmada, Bivalvia grubu tiim mevsimlerde baskm grup olarak belirlenmistir
(ilkbahar IR1%64,1, yaz IRI%70,8, sonbahar IR1%70,3 ve kis IR1%39,7). Cherif vd.,
(2011) ve Mahmoud vd. (2017), Polychaete grubunun, Akdeniz'deki ayni tiir i¢in her
mevsimde baskin oldugunu rapor etmistir. Diger bazi caligmalarda, ana beslenme
grubunun mevsimler arasinda degistigi bildirilmistir. Esposito vd. (2014), mevsimler
arasmdaki farklari; sonbaharda Copepoda daha bol, ilkbaharda ise Amphipoda daha bol
olarak rapor etmistir. Vassilopoulou ve Papaconstantinou (1993), baskin grubun subat,
mayis ve temmuz aylarinda Polychaeta olmasmna ragmen, Bivalvia grubunun eyliil
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aymnda baskin oldugunu bildirmistir. Dahasi, kasim ayinda Polychaeta ve Bivalvia
gruplarinin ayni 6nemde oldugunu bildirmistir. Caragitsou ve Tsimenidis (1982a),
mevsimler arasinda farkliliklar oldugunu ve ilkbaharda, diger mevsimlere gore daha
fazla yiyecek bollugu oldugunu bildirmistir. Calismamiz ayrica mevsimler arasindaki
farkliliklar1 da gostermistir. M. barbatus'un beslenmesinde mevsimler arasinda goriilen
bu farklhiliklar belirli bir mevsimde ve c¢evrede belli yiyecek gruplarinin

mevcudiyetinden kaynaklanabilir (Unliioglu, 1995).

4.5.3. Giinliik Beslenme Rejimi

Bu caligmada beslenme giiniin ilk saatlerinde baslamig, sonraki saatlerde artis
gosterip aksam saatlerinden sonra diismiistiir. Unliioglu vd. (2002) ve Caragitsou ve
Tsimenidis (1982a), Ege Denizi'nde gilinliik ritim c¢aligmalar1 yapmis ve bizim
calismamizla benzer sonuclar elde etmistir. Iki ¢alismada da, beslenmenin sabah
saatlerinde yogun, aksam saatlerinde azaldigi rapor edilmistir. Ancak Ege Denizinde
ana beslenme grubu olarak Polychaeta bildirilmisken, Karadenizde yapilan bu
calismada ana beslenme grubu Bivalvia’dir. Bu durumun ¢alismalarm farkli denizlerde

yapilmasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

4.6. Birim Zaman ve Alandaki Av Miktar1 (CPUE ve CPUA)

Arastirma siiresince gerceklestirilen 38 deneysel operasyonda 875,04 kg barbunya
avlanmistir. Av verilerinden birim zamanda yakalanan av miktar1 (CPUE-kg/saat) ve
birim alandaki biyokiitle miktar1 (CPUA-kg/km?®) mevsimsel ve derinlige bagli olarak
hesaplanmistir. Arastirma sonuglarma gore barbunya baligi 60 m’den daha sig sulari
tercih etmektedir. Bol bulundugu derinlik 30-45 m (2. derinlik grubu) arasi, bol
bulundugu mevsimler sonbahar ve ki mevsimleri ve bol bulundugu sicaklik ise 10,5-

17,92 °C olarak tespit edilmistir.

Karedeniz’ de barbunya baliginin biyokiitle miktarinin arastirildigi ¢aligmalarda
(Tablo 19) Geng (2000), 1991-1996 yillar1 arasinda 3 farkli konturda (0-20, 21-50 ve
51-100 m) barbunya miktarin1 hesaplamis ve en ¢ok baligin genel olarak 21-50 m
derinlikte bulundugunu tespit etmistir. Ayn1 ¢calismada farkl bolgelere gore 1990-1992
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yillar1 arasinda 2 farkli (0-50, 50-100) konturda ise baligin taranan alan yontemine gore
biyokiitle hesabinda en yiiksek av miktarint 0-50 m derinlikte tespit etmistir. Mevsime
ve derinlige bagli olarak ise en ¢ok av miktarmi kisin 50-100 m derinlikte, yazin ise 0-
20 m derinlikte bulundugunu bildirmistir. Zengin vd. (2011), ¢alismasinda yil boyunca
yaptig1 Orneklemesinde her mevsim barbunya baligini tespit ettigini ve en bol

bulundugu mevsimin kis, sonbahar ve ardindan ilkbahar oldugunu bildirmistir.

Gonener ve Bilgin (2006), ¢alismalarinda birim alana diisen balik miktarini iki
farklh derinlikte (<75 ve >75 m) hesaplamis ve <75 m derinlikte daha yiiksek miktarda
av miktar1 oldugu raporlamiglardir. Aylara gore yaptiklar1 degerlendirmede ise en
yliksek degerleri ekim ve aralik aylarinda hesaplamiglardir. Stier (2016),
arastirmasinda birim alana ve birim zamana diisen barbunya miktarin1 mevsime ve
derinlige gore hesaplamistir. En yiiksek degerleri sonbahar ardindan kig mevsiminde
tespit etmistir. Birim zamanda derinlige bagli olarak en yiiksek biyokiitle miktarini 0-30

m derinlikte tespit etmistir.

Gonener ve Bilgin (2010), calismalarnda birim alana diisen barbunya miktari
ortalama 22,45+1,2 kg/kmz, bolgedeki ortalama stok biiytlikliigi 15,969+0,81 ton olarak
bildirilmistir. Génener ve Ozdemir (2013), calismada birim alana diisen barbunya

miktar1 11,37+0,69 kg/kmz, stok bliytikliigii ise 8,41+0,51 ton olarak hesaplanmustir.

Ak vd. (2011), Dogu Karadeniz’deki deneysel ¢alismasinda, demersal tiirlerin
toplam av igerisindeki oranlarini, boy gruplar1 ve birim alandaki miktarlarii derinlige
bagl olarak tespit etmistir. Calismada tiim av kompozisyonu igindeki barbunya orani

%7,45 olarak saptanmustir.

Karadeniz’de yapilan caligmalar ile bu ¢aligmada barbunyanin bol miktarda
bulundugu derinlikler benzerlik gosterirken miktarlar1 arasinda farkliliklar oldugu
goriilmiistiir. Bu caligmalar arasindaki farkliliklarm kullanilan av aract ve metotdan

kaynakli olabilecegi diisliniilmektedir.

91



Tablo 19. Karadeniz de M. barbatus bireylerinin biyokiitle miktarlarini arastiran bazi

caligmalar
Referans Bilge Biyokiitle kg/km®  Derinlik (m)
Bu ¢alisma Dogu Karadeniz 595,48 0-30
875,81 30-45
434,39 45-60+
Stier, 2016 Orta Karadeniz 393,25 -
Gonener ve Ozdemir, 2013 Orta Karadeniz 11,37 -
1822,42 -
Gonener ve Bilgin, 2010 Orta Karadeniz 22,45 -
Gonener ve Bilgin, 2006 Orta Karadeniz 2,7 >75
7,8 <75
Geng, 2000 Dogu Karadeniz  632,5 0-50
2,6 50-100
1439,6 0-50
0,2 50-100
2102 0-50
199,9 50-100

Diger denizlerde yapilan ¢alismalarda, Yesilgimen (2002), Akdeniz’de yaptigi
calismada bir y1l boyunca yaptig1 6rneklemede en yiiksek av orani olarak barbunya
baligi elde etmistir. En ¢ok sonbahar mevsiminde ve ekim aymda barbunya
bulunmustur. Yalgin (2009), Ege denizinde yaptigi ¢alismada en yiiksek av miktarini kis
mevsiminde, ardindan ilkbahar sonbahar ve yaz olarak rapor etmistir. Ayrica sicakliga
bagl olarak diisiik sicaklikta balik bollugunun daha yiiksek oranda oldugunu ifade

etmistir.

Yal¢in ve Gurbet (2012), Ege Denizi’nde yaptiklar1 calismada barbunya baliginin
60 m den daha s1g sularda bulundugunu bildirmistir. En bol 30-60 m derinlikte ve 16,5-
19 °C derecelik sicaklikta bulundugunu raporlanmistir. Ayrica mevsime bagli olarak en
yiiksek miktar1 sonbahar ve kis mevsiminde, sonbaharda ise eyliil aymnda yogun

bulundugunu tespit etmislerdir.

Lombarte vd. (2000), Akdenizde yaptiklar1 ¢alismada barbunya tiirlerinin kumlu
camurlu habitatta 101-200 m arasinda yogun olarak bulundugunu kayalik habitatta ise
50-100 m derinlikte bol bulundugunu raporlamistir. Tserpes vd. (2002), Akdeniz’de
yaptiklar1 ¢aligmada derinlige baghh en yiikksek av miktarnin 50-100 m arasinda

bulundugunu tespit etmistir. Machias ve Labropoulou (2002), Ege Denizi’nde yaptiklar1
92



calismada en yiiksek av miktarin1 20-70 m derinlikte, kis ve yaz mevsiminde tespit
etmistir. Maravelias ve Papaconstantinou (2006), Ege Denizi’nde yaptiklar1 calismada

mevsime bagli olarak yaz ve kis mevsiminde ve 101-200 m arasinda tespit etmislerdir.

Diger denizlerde yapilan ¢aligmalar g6z dniinde bulunduruldugunda bu ¢alisma ile
aralarinda benzerlik bulunmakla birlikte olusan farkliliklar kullanilan aveilik metodu ve

cevresel faktorlerin etkisi ile olugsmus oldugu diistiniilmektedir.

4.7. Oliim Oranlan

Toplam 6lim orami (Z), dogal 6lim orani (M), balik¢ilik Sliim orani (F) ve
isletme orani (E) sirasiyla ortalama boydan 1,001 yi?, 0,30 yii?, 0,70 yai1™ ve 0,70 yi*
olarak, ilk yakalanma boyundan 1,061 yil*, 0,30 yil*, 0,76 yil™* ve 0, 72 yiI'* olarak tespit
edilmistir. Isletme oraninm (E), 0,5’ten biiyiik olmas1 populasyon iizerindeki balik¢ilik
baskisinin fazla oldugunu, 0,5’e¢ esit olmasi ise balik¢iligin optimum seviyede

gergeklestigini ifade eder (Pauly, 1983).

Tablo 20. M. barbatus bireylerinin bazi arastiricilar tarafindan tespit edilen Z, M, F ve
E degerleri

Refarans Zyil* Myl Fyi' Eyil' Bolge

Bu ¢alisma, 2018 (ort boy) 1,001 0,3 0,70 0,70 Karadeniz
Bu ¢alisma, 2018 (ilk yakalanma boyu) 1,061 0,3 0,76 0,72 Karadeniz
Samsun, 2017 0,73 0,335 0,398 0,54 Karadeniz
Ster, 2016 2,06 0,34 1,72 0,83 Karadeniz
Ster, 2016 1,18 0,28 0,9 0,76  Karadeniz
Yildiz ve Karakulak, 2016 157 0,46 1,11 0,71 Karadeniz
Yildiz ve Karakulak, 2016 1,32 0,45 0,86 0,65 Karadeniz
Aksu vd., 2011 1,28 0,68 0,6 0,47  Karadeniz
Geng vd., 2002 2,3 0,37 193 0,84 Karadeniz
Geng, 2000 1,41 0,39 1,02 0,72 Karadeniz
Bingel vd., 1995 597 091 506 0,8 Karadeniz
Bingel vd., 1995 6,17 0,92 525 0,8 Karadeniz
Samsun,1990 0,95 0,39 0,56 0,58 Karadeniz

Karadeniz’de yapilan Onceki c¢aligmalarda hesaplanan balik¢ilik 6liim oraninin
yillara gore farklilik arz ettigi ve bu durum yillara gore farkli aveilik baskisindan, yillara
gore yil smifinin gliciinden ve dolayisiyla yeni birey katilimi ile biyiime 6zelliklerini

93



kontrol altina tutan biyotik ve abiyotik faktorlerin farkli olmasmdan kaynaklanmis
olabilir (Tablo 20). Ayrica genis boy kompozisyonu iireme basarisini ve yumurta
iiretimini olumlu etkiler ve ¢evresel zararlara kars1 daha dayanikli olmasini saglayabilir

ve dolayisiyla 6liim oranlar1 da etkilenebilir (Karkach, 2006).
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5. ONERILER

Ulkemiz denizleri icerisinde Karadeniz énemli bir konumdadir ve degisen iklimin
etkisi altindadir. Iklimle birlikte degisen ¢evresel faktdrler popiilasyonlarm
dinamiklerini ve dagilimlarmi da etkilemektedirler. Bu sebeple tiirlerin popiilasyon
parametrelerini ve dagilimlarini konu alan ¢aligmalar balik stoklarinin son durumlarinin
tespit edilebilmesi agisindan olduk¢a Onemlidir. Derinlik, tuzluluk, su sicakligi gibi
parametrelerin de g6z Oniinde bulundurulmasi tiirlerin dagilim mekanizmalarinin

saptanmasi agisindan onem arz etmektedir.

Bu calisma, iilkemiz ve bolgemiz balik¢ili§imin 6nemli hedef tiirleri arasinda
bulunan barbunya (Mullus barbatus, Linnaeus, 1758) populasyonlarinin av baskisina
kars1 verdigi tepkileri belirlemistir. Karadeniz’de ¢evresel faktorlerin (biyotik ve
abiyotik)  barbunya stoklar1 iizerine etkisini belirleyen ¢aligmalar ile popiilasyon
dinamigi ¢calismalar1 birlikte yiiriitiilmeli ve siirekli veri alinmasi saglanmalidir. Bunun
icin baslangigta bolgesel olarak calisma yapabilecek arastirma gruplari olusturularak

zamanla tiim Karadeniz’i kapsayacak sekilde organize edilmelidir.

Balik¢iligin, hedef tiirler ve sucul ekosistemler lizerinde dogrudan ve dolayh
etkileri olabilir. Av baskis1 nedeniyle hedef tiirde gézlenen bolluk ve dagilim farkinin
yani sira, avcl veya avlanan balik miktarindaki degisime bagl olarak gida zincirinde
denge bozulabilir ve bu durum komiinite isleyisini olumsuz etkileyebilir. Ulkemizde
balik¢ilik ydnetimi “Denizlerimizde ve I¢ Sularimizda Ticari Amagli Su Uriinleri
Avciligmi Diizenleyen 3/1 Numarali Teblig” ile ger¢eklestirilmektedir. Ancak mevcut
stoklardaki durum dikkate alindiginda uygulama asamasinda karsilasilan problemlerden
veya ekosistemin dinamik yapisindaki degisim nedeniyle yeni stratejiler gelistirilmesi
gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Bu konuda alinmasi gereken onlemler balik¢ilik yonetimi
basta olmak iizere, avlanma teknolojisi, balik¢ilik ekonomisi, bilimsel arastirma

teknikleri, kurumlar arasi ve uluslararasi igbirligi gibi farkli alanlarda 6ne ¢ikmaktadir.

Bu agidan bakildiginda, barbunya balig1 stoklarmin yonetiminde séz sahibi olan

kurumlarin Karadeniz’de ticari 6neme sahip diger balik stoklarmi da bir arada
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diisiinmek kosuluyla, bugiinden ¢ok daha kararli ve etkili yeni balik¢ilik stratejilerini
hayata gegirmeleri gerekmektedir.
Bu kapsamda barbunya stoklarinin iyilestirilmesine yonelik olarak elde edilen

sonuglar 15131nda;

e (Calismada balik¢iliga bagl 6liim orani ve isletme orani yliksek hesaplanmistir. Ayrica
en yash bireyin disi ve erkekler i¢in 5 yas oldugu tespit edilmistir. Dominant yas
grubunun disilerde 2 yas (%31, 24) ve erkeklerde ise 1 yas (%52, 68) oldugu
belirlenmigtir. Bu oranlar dikkate alindiginda popiilasyonun asir1 yipratildigi
sOylenebilir. Bu duruma bagl olarak stok iizerindeki av baskisinin azaltilmasi, av
baskisinin azaltilmasi i¢in de mevcut balikgilik filosu kapasitesinin diigiiriilmesi

Onerilmektedir.

e Calismada %50 cinsi olgunluk boyunun (13 cm TL) altinda yakalanan baliklar
yaklasik %68,5 civarindadir. Disilerin toplam boyu 5,6 ve 23,6 cm arasinda
(ortalama 12,76 = 0,077 cm) ve erkeklerin toplam boyu ise 5,2 ve 20,1 cm (ortalama
11,05 + 0,061 cm) arasinda degismistir. Avlanilan balik boy dagilimi goz 6niinde
bulunduruldugunda ag materyallerinin secicilik Ozelliklerinin arttirilmasi, av

operasyon siirelerinin kisaltilmasi 6nerilmektedir.

e Beslenme 06zellikleri dikkate alindiginda besin icerigindeki mikroplastik varligi
ekosistemin Kkirliligini ortaya koymaktadir. Denizlerin ve c¢evresinin kirlilikten
korunmas1 6zellikle plastik kirliliginin 6nlenmesine yonelik caligmalarin yapilmasi

Onerilmektedir.

e (Calismada aylik gonadosomatik indeks degerlerinin seyrine gore; tiremenin nisan
ayinda baslayip temmuz aymda agik bir sekilde tepe olusturdugu ardindan eyliilde
diistise gectigi goriilmektedir. Avcilik zaman yasaklamasinin ve kontrollerinin uygun

oldugu, ancak koruma ve kontrollerin daha etkili hale getirilmesi 6nerilmektedir.

e Ayrica; daha sonraki c¢alismalarda tiim Karadeniz’i kapsayan stok belirleme
calismalarmm yapilmasi ve buna goére her tiir igin sezonluk avlanma kotalarinin

belirlenmesi Onerilmektedir.
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e Yine av ekipmanlarmin zemine en az zarar verecek sekilde tasarlanmasina (trol

avciligi i¢in) yonelik caligsmalar yapilmasi onerilmektedir.

e (Caligmada %50 cinsi olgunluk boyu erkekler i¢in 11,63 cm ve disiler i¢in ise 11,68
cm olarak hesaplanmistir. Uygulanan avlanma boyu yasagmin (13 cm) uygun oldugu
goriilmektedir. Ancak uygulama ve kontrollerin daha etkili hale getirilmesi

Onerilmektedir.

e (Calismada elde edilen bireylerin ¢ogunlugunun %50 cinsi olgunluk boyunun altinda
bireylerden olustugu dikkate alindiginda sabit uzatma aglarinda se¢icilik yogunlugu
calismalarina daha fazla agirlik verilmesi ve bilimsel sonuglarin yasal diizenlemeler

ile stok yonetiminde etkin kullanilmasinin 6nemi bir kez daha ortaya ¢cikmaktadir.
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