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ONSOZ

Zargana baligr {lizerinde yapilan c¢aligmalar incelendiginde; Diinya
literatiiriinde ¢alismalarin olduk¢a az oldugu dikkat ¢ekmektedir. Zargana baliginin
popiilasyon dinamigi ile ilgili olarak iilkemiz disinda 4 adet ve iilkemizde ise 2 adet
olmak Uzere toplamda 6 adet SCI kapsamindaki dergilerde yayimlanmis makaleye
rastlanilmistir. Bu ¢alisma ile Giiney Dogu Karadeniz’de zargana baliginin
popiilasyon dinamigi ve balik¢iligi incelenmistir. Calismada; i) zargana baliginin
blyltme 6zellikleri ii) 6liim oranlari iii) ireme zamani, iv) %50 cinsi olgunluk boyu,
V) yumurta verimi ve yumurta 6zellikleri ile ilgili ¢alismalar yapilmis ve sonuglar
sunulmustur.
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OZET

Dogu Karadeniz’de (Rize Sahilleri) Zargana Bahginin (Belone euxini
Gunther, 1866) Popiilasyon Dinamigi ve Balik¢ilig

Giiney Dogu Karadeniz’de Rize sahillerinde yasayan zargana baliginin
(Belone euxini) biyiime, 6liim orani, dagilimi, iireme zamani, yumurta verimi ve
%50 cinsi olgunluk boyunu belirlemek ve zargana balik¢iliginin yonetimine katki
saglamak amaciyla Aralik 2011 ve Temmuz 2013 tarihleri arasinda aylik olarak
orneklemeler yapilmistir. Yapilan ¢alismada disilerin ortalama toplam boyu
erkeklerden istatistiksel olarak biiyiik elde edilmistir. (P < 0,05). Disi: erkek cinsiyet
oran1 38 c¢cm boy sinifina kadar erkeklerin lehine 38 ¢cm boy smifindan sonra ise
disilerin lehindedir (P < 0,05). Biyolojik ve verilerin uygunluk durumuna gore tssel
ya da exponential (disi: L, = 88,3 cm TL, K= 0,108 yll'l, erkek: L, =71,9cm TL, K
=0,151 yiI'") ve von Bertalanffy (disi: L, = 81,6 cm TL, K = 0,125 yil™*, to = -2,25
yil, erkek: L, = 81,6 cm TL, K = 0,125 y11'1, to = -2,13 yil) biiylime modelleri
zargana baliginin biiylimesi i¢in en uygun modeller olarak atanmigstir. Av egrisi
yontemine gore anlik toplam Sliim katsayisi (Z) disiler igin 1,04 yil™ erkekler icin ise
1,24 yil* olarak hesaplanmistir. Mutlak yumurta verimi 4015 ve 32453 adet/birey
(ortalama: 143651049 adet/birey) olarak, bir seferde birakilan olgun yumurtalarin
sayist ise 560 ve 9713 adet/birey (ortalama: 2338+243 adet/birey) olarak
belirlenmistir. Olgun olmayan yumurta biiytikliigii olgun yumurtalardan istatistiksel
olarak kicuk bulunmustur (t-test: P = 1.54E-230). Aylik gonadosomatik indeks
(GSI) seyri ve aylik gonat olgunluk safhalarinin oranma gore zargana baliginin
tiremesinin Mayis ve Eylill aylar1 arasinda gergeklestigi saptanmistir. %50 cinsi
olgunluk boyu disiler i¢in 34,4 cm TL cm ve erkekler icin ise 33,3 cm TL cm olarak

hesaplanmustir.

Anahtar kelimeler: Belone euxini, biiylime, 6liim orani, iireme, balik¢ilik yonetimi



ABSTRACT

Fisheries and Population Dynamics of Garfish (Belone euxini Gunther, 1866) in
the Eastern Black Sea (Rize Coast)

To describe the age, growth, mortality, distribution, spawning time, fecundity
and size at sexual maturity of the garfish, Belone euxini and differences in these
parameters from other populations, monthly samplings were conducted between
December 2011 and July 2013 off Rize coast in the southeast Black Sea. The mean
total length (TL) of female was significantly greater than the mean total length of
male (P < 0.05). Sex ratio of female: male with size was towards male up to 38 cm
length class and, it was skewed towards female for greater than 38 cm size class (P <
0.05). The exponential (female: L,, = 88.3 cm TL, K = 0.108 year™, male: L, = 71.9
cm TL, K = 0.151 year™) and von Bertalanffy (female: L., = 81.6 cm TL, K = 0.125
year®, to = -2.25 year, male: L, = 81.6 cm TL, K = 0.125 year™, t, = -2.13 year)
models considered as the most suitable growth models. Total instantaneous mortality
rate, Z, was estimated as 1.04 year™ for female and 1.24 year for male. Absolute
fecundity ranged between 4015 and 32453 number/individual (mean: 14365+1049
number/individual) and mature eggs that was left for each spawning portion (batch
fecundity) ranged between 560 and 9713 number/individual (mean: 2338+243
number/individual). Mean diameter of immature eggs in ovary was significantly
lower than mature eggs (t-test: P = 1.54E-230). Monthly proportion of ovaries and
testes maturity stages and monthly GSI values showed that the spawning period of
garfish was between May and September. The size at 50% sexual maturity (TLsp)

was estimated as 34.4 cm TL for female and 33.3 cm TL for male.

Key Words: Belone euxini, growth, mortality, reproduction, fisheries management
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1. Genel Bilgiler
1.1. Giris

Balik stoklarinin populasyon analizlerinde, avlama istatistikleri dedigimiz av
miktar1 ve avlama cabasina iligkin verilerden ve baliklarin boy, agirlik, yas
kompozisyonu, ve cinsi olgunluk durumu gibi verileri igceren biyolojik verilerden
yararlanilir.

Su driinler1 stoklarinin korunmasi ve siirdiiriilebilir kullanilmasi igin,
tizerinde ¢aligilacak balik tiiriiniin biyolojisi ve popiilasyon dinamigi ve uygulanmasi
gereken kontrol mekanizmalarinin saglikli olarak yiiriitiilmesi gerekir. Ayrica,
strdiiriilebilir ~ bir ~ balikgililk  faaliyetinin ~ ve  balikgilik  yOnetiminin
gergeklestirilebilmesi igin, incelenecek konunun ve ekosistemin miimkiin olan tiim
bilesenlerinin incelenmesi ve bilinmesi gereklidir. Ancak, Tiirkiye nin balik¢ilik da
hedef tdrlerin izlenmesi ve yonetilmesiyle ilgili olarak ©6nemli seviyede bilgi
eksikligi mevcuttur. Diger taraftan, bir balik stokunun biiyiikliigii baliklarin
bliylimesi ve yeni birey katilimiyla artmakta, ancak balik¢ilik ve dogal dliimlerden
dolay1 ise azalmaktadir. Balik stoklarindaki bu dengenin korumasi ve siirdiiriilebilir
bir balik¢iligin yapilabilmesi i¢in, baliklarin biiyiimesi ve yeni bireylerin katiliminin
baslangici olan tliremesinin (ilk cinsi olgunluk boyu ve yasinin belirlenmesi, tireme
zamaninin belirlenmesi) bilinmesi gerekir. Bu sonuglara gore avlanan balik tiirii
stokunun stirdiiriilebilir isletilmesi i¢in en kiigiik av boyu belirlenebilir.

Av miktar yillara gore dalgalanmalar gdsteren ve ticari agidan 6nemli pelajik
baliklardan biri olan zargana balig1 i¢in yapilan ¢aligmalar derlendiginde biyolojisi
(Yuce, 1975; Dorman, 1989, 1991), popiilasyon yapist (Samsun vd, 1995, Ugkun ve
dig,, 2004; Samsun, 1996; Samsun vd., 2006), Ureme biyolojisi (Dorman, 1989;
Zorica vd, 2011), larval gelismesi (Dul¢i¢ vd, 2009; Kuzir vd., 2009) mevsim ve
yasa gore et verimi (Bilgin vd., 2004) ve beslenme rejimi (Dorman, 1988; Sever vd,
2009) tlizerinde arastirmalarin yapildig1 goriilmektedir.

Zargana baliginin popiilasyon dinamigi ile ilgili olarak iilkemiz disinda 6 adet
ve lilkemiz denizlerinde ise 2 adet olmak iizere toplamda 6 adet SCI kapsamindaki
dergilerde yayimlanmig makaleye rastlanilmistir.

Zargana balig1 (Belone belone) biyolojisi ve popiilasyon dinamigi konusunda

ilk detayl ¢alismalar, J.A. Dorman tarafindan “Journal of Fish Biology” dergisinde



1988, 1989 ve 1991 yillarinda yayimnlanan 3 adet ¢alismayla yapilmistir. Dorman,
zargana baliginin Irlanda sahillerindeki Courtmacsherry Kérfezinden 1981, 1982 ve
1983 yillarinda 6rnekledigi 840 birey iizerinden beslenme aligkanliklar1 (Dorman,
1988), yine ayn1 bolgede 1981 ve 1985 yillar arasinda elde etmis oldugu verilerle,
zargana baliginin yas ve boy kompozisyonu ve detayli bir sekilde de gonat gelisim
safthalarini incelenmistir (Dorman, 1989). Ayni arastirmaci, Baltik Denizinin bati
sahillerinde 738 birey lizerinden zargana baliginin yas ve boy kompozisyonu, gonat
gelisim sathalar1 ve morfometrik 6zelliklerini igeren ¢alisma yiirlitmiistiir (Dorman,
1991). Dorman’in ¢aligmalarindan sonra Adriatik denizinin dogu sahillerinden 2003—
2008 yillar1 arasinda orneklenen 3393 birey iizerinden zargana baliginin iireme
zamani, cinsi olgunluk boyu ve yumurta verimini (Zoric¢a vd, 2011) ile blyume ve
6liim oranlarini igeren (Zori¢a vd, 2013) calismalar yiiriitilmiistiir. Diger taraftan,
zargana baliginin popiilasyon dinamigini konusunda SCI kapsamindaki dergilerde
yayimlanmig iilkemiz adresli iki aragtirmaya rastlanilmistir. Bu calismalardan biri
Ege deniz’inde Izmir Kérfezi civarinda (Uckun vd., 2004) digeri ise Karadeniz’de
Sinop sahillerinde (Samsun vd., 2006) yiiriitilmistiir.

Zargana populasyonu ve biyolojisi konusunda (lkemizde yayinlanan diger
calismalar incelendiginde ilk ¢alisma Yiice (1975) tarafindan yiiriitiilmiistir. Bu
caligmada, Istanbul Bogazi’ndan elde edilen 264 birey iizerinden zargana baligmin
(B. euxini) cinsiyete bakilmaksizin yas ve boy kompozisyonu, yumurta ozellikleri
incelenmistir. Daha sonra Karadeniz’de Sinop civarinda Samsun (1995) ve Samsun
vd., 1995 tarafindan zargana baligimin (B. euxini) populasyonuyla ilgili olarak iki
aragtirma daha yiritiilmiistiir. Yas tayini tizerinde ise Polat vd. (2009) bir ¢alisma
yiiriitmiisler ve en iyi yas tayini sonucunu otolitlerden yapilan yas okumalarindan
elde etmislerdir.

B. belone tlrinun ozelliklede yenge¢ larvalari basta olmak Uzere
crustacealarla, klupeidler ve juvenil balik larvalariyla beslenmektedir (Dorman,
1988). Atlantik’in Irlanda sahillerinde Courtmacsherry Kérfezinde, zargana balig
boy dagilim1 60-80 cm arasinda yogunluk gdstermekte, 7-8 yasina kadar biiylimekte,
yumurtlamasi ise su sicakligina bagli olarak 6zellikle Eyliil ayinda gerceklesmektedir
(Dorman, 1989). Baltik Denizinin bat1 sahillerinde yasayan zargana baligi 11 yasina

kadar biiyiimekte ve biiylimesi su sicakligiyla baglantili olarak degismekte (Dorman,



1991), Mayis-Haziran aylar1 arasinda tiremektedir (Dorman, 1989, 1991). Adriatik
Denizinin dogu sahillerinde yasayan zargana balifi 75 cm boya kadar biiylimekte,
%50 cinsi olgunluk boyuna disiler 31,5 cm, erkekler ise 28,5 cm toplam boyda iken
ulasmakta ve Ocak-Mayis arasinda iiremektedir. Zargana balig1 Ege Denizi’nin izmir
Korfez’inde 55 cm boya kadar blylmekte, erkekler 4, disiler ise 5 yasina
ulagsmaktadir (Ugkun, 2004). Karadeniz’in Sinop Sahilleri’nde ise B. euxini turi 58
cm boya ulagsmakta, erkekler 4, disiler ise 6 yasina kadar biiylimekte, liremesi ise
Mayis-Eyliil arasinda gergeklesmektedir (Samsun vd, 2006). Diger taraftan,
Slastenenko (1956), Karadeniz’de zargana balig1 iiremesinin kitabi bilgi olarak,
Nisan ayindan Eyliil ay1 ortasina kadar devam ettigini belirtmektedir. Etine dolgun,
yani besili oldugu zamanin ise sonbahar ve kis aylarinda oldugunu, ancak ilkbaharda
ureme déoneminden 6nce yagsiz oldugunu bildirmistir.

Balik¢ilik yonetimi agisinda 6nemli verileri saglayan popiilasyon dinamigi
konusunda zargana balig1 iizerinde yapilan ¢aligmalar incelendiginde; Diinya
literatiiriinde ¢alismalarin B. belone tiirli iizerinde oldugu dikkat cekmektedir,
Ekonomik degeri yiiksek B. euxini turinun Karadeniz sularinda siirdiiriilebilir
avciliginin yapilabilmesi, balik¢ilik yoneticilerine 6nemli verilerin saglanmasi ve bu
verilerin yillara gére Karadeniz’in biotik ve abiotik sartlarina bagli olarak nasil
degistiginin bilinmesi ve takip edilmesi siirdiiriilebilir bir balik¢ilik yonetimi
acisindan elzem bilgilerdir.

Tiirkiye’nin sadece Karadeniz ve Marmara denizinde dagilim gosteren,
ekonomik degeri oldukga yiiksek olan zargana balig1 (B. euxini) Uzerinde ydrQtilen
bu caligsma asagida belirtilen amaglar dogrultusunda yiiriitiilmiistiir.

1. Karadeniz’de avlanan zargana baligi balik¢iliginin ydnetilmesine bilgi
birikimi ve ¢0ziim Onerilerinin getirilmesi acisindan, Rize il smirlar igerisinde
yapilan zargana balik¢iliginin birim ¢abadaki av miktarinin (CPUE) ve kullanilan av
araclarinin genel 6zelliklerinin belirlenmesi.

2. Popllasyon dinamigi kapsaminda, arastirma bolgesinde zargana baliginin
bliylimesi, boy, agirlik ve yas kompozisyonu, 6liim oranlari, tireme periyodu (aylik
gonadosomatik indeks degerleri), cinsi olgunluk durumu (aylik gonat gelisim
sathalar1), %50 cinsi olgunluk boyu ve yil icerisinde yumurtlama sayisi1 ve yumurta

veriminin belirlenmesi.



3. Birinci ve ikinci amag¢ dogrultusunda elde edilen sonuglarla diger
bolgelerde konu ile ilgili yapilmig ¢alismalarin sonuglarinin kiyaslanmasi. Varilan
sonuglar neticesinde Karadeniz’de ve iilkemizde siirdiiriilebilir bir zargana balik¢iligi

yonetim planinin ¢ikarilmasina veri olusturulmasi ve oneriler getirilmesi.

1.2. Zargana Balig1 Biyolojisi

1.2.1. Dagilhm

Zargana baliginin (Belone belone) 3 alt tiirii vardir. Bu tiirler Belone belone
belone (L.), B. belone euxini Gunther ve B. belone gracilis tlrleridir. B. belone Atlas

Okyanusu, Akdeniz Havzasi ve Azak Denizi’nde yasamaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Belone belone tiiriintin dagilim alanlari (Froese ve Pauly, 2014)

Turkiye denizlerinde Belonidae familyasina ait dort zargana baligi tiirii
yasamaktadir. Bu tiirler; Belone acus Risso, 1827, Belone euxini Ginther, 1866,
Belone svetovidovi Collette and Parin, 1970 ve Tylosurus imperialis (Rafinesque-
Schmaltz, 1810) tiirleridir (Dalyan ve Eryilmaz, 2006; Fricke vd, 2007).

Karadeniz’de yasayan zargana baliginin sistematikteki yeri agagidaki gibidir.



1.2.2 Zargana bahginin sistematikteki yeri
Alem: Hayvanlar alemi
Sube: Chordata
Sinif: Actinopterygii
Takim: Beloniformes
Aile: Belonidae
Cins: Belone
Tur: Belone euxini Giinther, 1866 (Sekil 2)
Karadeniz’de yasayan zargana balig1 literatiirde bir¢ok arastirmaci tarafindan
B. belone euxini olarak rapor edilmistir (Collette ve Parin, 1970; Salekhova vd, 1988;
Zaitsev ve Mamaev, 1997; Samsun vd., 2006). Ancak sistematikte gecerli olarak

basvurulan balik katalogu (catalog of fishes), www.fishbase.org (Froese ve Pauly,

2013) sitesinde ve Tirkiye Denizlerinde ve i¢ sularinda yasayan baliklarin
derlemesini yapildigi en son ¢alismada (Fricke vd, 1997) ise Karadeniz’de, Azak
Denizi’nde ve Marmara Denizi’nde yasayan zargana baligi gegerli tiir olarak B.

euxini seklinde tanimlanmustir.

Sekil 2. Zargana (Belone euxini) baliginin genel goriiniisii (orijinal)

1.2.3 Uremesi

Zargana baliginin iilkemiz sularinda iireme mevsiminin belirlenmesi {izerine
yapilmig ¢alismalardan gonat gelisimi incelenerek ortaya net olarak konmus degildir.
Ciinkii zargana baligi Nisan — Agustos aylar1 arasinda avlanamadigindan dolayi
gonat gelisim safhalar1 12 aylik periyotta net olarak incelenememektedir. Zargana
baliginin lireme sezonu farkli bolgelere gore Tablo 1’de sunulmustur. Karadeniz’de
yasayan zargana baligimin (B. euxini) gonat olgunluk safhalarindan %50 sinin

olgunluk boyu literatiirde mevcut degildir. Belone belone tlrlnln ise %50 cinsi


http://www.fishbase.org/

olgunluk boyu ise yapilan bir ¢alismada erkekler igin 28 cm, disiler igin 31,5 cm ve

tiim bireyler i¢in ise 28,5 cm olarak hesaplanmistir (Zorica vd, 2011).

Tablo 1. Bolgelere gore Belone belone tlrlinlin Greme sezonu ve treme boyu

Yazar Bolge Ureme Sezonu  Ureme Boyu (cm)
Zorica vd. (2011) Adriyatik Denizi  Ocak — Mayis 28,5

Samsun vd. (2006) Karadeniz Mayis — Eylil 38,8

Yice (1975) Istanbul Bogazi Nisan — Agustos

Uckun vd. (2004) Ege denizi Nisan - Agustos

Dorman (1989, 1991) Atlantik Mayis - Haziran

Gonat agirliklar1 kii¢iik ve biiyiik zarganalarda farklilik gosterir. Disilerin
gonat agirliklar1 erkekler nispetle daha agirdir. Gonatlarin gelismesi baligin yas ve
boyu ile ilgilidir. Ovaryumlar1 yumusak ve silindiriktir. Testisleri yassi ve az
serttirler. Gonatlarin rengi cinsiyet tayininde yardimeci olabilmektedir. Testisler ilk
onceleri pembemsi — beyaz sonralar1 siskinlesip beyaz renk almaktadir. Ovaryumlar
ise, kirmizi1 — pembe renkte ve sonradan biitiin viicut boslugunu kaplayan sarimsi —
turuncu renkte olmaktadir. Yumurta c¢aplar1 biiylimesiyle ovaryumda genisleme
meydana gelir. Gonat g¢eperlerinden yumurtalar rahatlikla ayirt edilebilmektedir.
Diger tiirlerde de goriildiigii gibi, disi ve erkek gonat ¢iftinin sol taraftaki sagdakine
oranla biraz daha uzun olmaktadir (Yice, 1975).

Zargana yumurtalar1 ilk Once pelajik olup daha sonra dibe inerek,
yumurtalarin tizerinde degisik noktalardan ¢ikan yapisici uzantilar sayesinde yabanci
maddelere veya ayni cinsten diger yumurtalara takilmasi saglanmaktadir. B. euxini
turdndn yumurta ¢ap1 yapilan bir ¢alismada 1,9 mm ile 2,8 mm arasinda hesaplanmig
ve bir iireme sezonunda yaklasik 25 bin ile 36 bin arasinda yumurta birakabildigi

belirtilmistir (Ylce, 1975).

1.2.4 Zargana Av Miktari

Tiirkiye sularindan avlanan zargana baligi ekonomik bir tiir olmasina ragmen
denizlerimizde av verdigi donemde avciligin diger baliklarin  {izerine
yogunlagmasindan dolay1 diger pelajik balik tiirlerine gore daha az miktarda
avlandig1 TUIK verilerine yansimistir (Sekil 3). TUIK verilerine gére son on yilda
ortalama 393,8 ton zargana balig avlanmistir. 2013 TUIK verilerine gére avlanan

204,7 ton zargana baliginin 36,3 tonu Dogu Karadeniz’den, 17,3 tonu Bati



Karadeniz’den, 88,5 tonu Marmara Denizinden, 62,5 tonu Ege Denizinden ve 0,1
tonu ise Akdeniz’den avlanmistir. Zargana baliklar1 genelde uzatma aglartyla

avlanmaktadir, bu aglarin plan detay1 Nédélec, (1975) tarafindan tanimlanmastir.
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Sekil 3. Tiirkiye sularinda avlanan zargana balig1 av miktarlar1 (TUIK, 2004-2013).

Karadeniz’de tireme zamani Mayis ve Eyliill arasinda olan zargana baliginin
avciligr daha ¢ok Eyliil ile Mart aylar1 arasinda yapilmaktadir. Bu avcilik; Giindlz
zargana avcilifl, gece zargana avciligl ve olta ile zargana avciligr olmak {i¢ sekilde

yapilabilmektedir (I. Kus, 2013; Y. Cavus, 2013 kisisel goriismeler).

1.2.5. Literatur Ozeti

Dorman (1988), Atlantik’in Irlanda sahillerinde Courtmacsherry Korfezi’nde,
zargana baliginin (B. euxini) beslenme aliskanliklart {izerine ¢alismistir. Calisma
sonucunda zargana baliginin yengec larvalar1 basta olmak iizere crustacealar ve basta
kulupeidler olmak tzere juvenil balik larvalariyla beslenmekte oldugunu bildirmistir.

Dorman (1989), Kuzey irlanda sahillerinde Courtmacsherry Korfezi’nde
zargana baligimin lireme ve biiylime Ozelliklerini belirlemek amaciyla her yil
hazirandan ekim ayina kadar olmak iizere, 5 yillik bir siire igerisinde 6rnekleme
yapmustir. Calismada, zargana baligi boy dagiliminin 60-80 cm arasinda yogunluk
gosterdigi, 2 yasinda cinsi olgunluga ulastigi, 8 yasina kadar biiyiidiigi, 3 ve 4
yasindaki bireylerin 1981 yilinda, 3 yasindaki bireylerin 1982 yilinda, 2 ve 4
yasindaki bireylerin ise 1983 yilinda dominant oldugu bildirilmistir. Ayn1 ¢alismada

1 yasindaki bireylerin 6rneklenemedigi, ancak 3. yazdaki 2 yasindaki disi bireylerin



ortalama 66,7 cm ye erkeklerin ise ortalama 61,7 cm ye ulastiklart belirtilmis ve
zargana baliklarmin gonat gelisim sathalar1 detayli bir sekilde incelenmis ve 6
safthada siniflandirilmastir.

Dorman (1991) tarafindan Baltik Denizi’nin bat1 sahillerinde yasayan zargana
baliginin biiyiime ve liremesi ¢alisilmistir. Aragtirmada 285 disi, 453 erkek balik
incelenmistir. Calismada en yash birey 11 yasinda rapor edilmistir. Orneklenen
baliklarin ¢ogunun lireme sezonu olan mayis ve haziran aylarinda yakalandigi, her
bir olgun gonatdaki toplam yumurta sayisinin 2193 ve 10804 adet/birey arasinda
degistigi bildirilmistir.

Slastenenko (1956), Karadeniz’de zargana baligi iiremesinin kitabi bilgi
olarak, nisan ayindan eyliil ay1 ortasina kadar devam ettigini belirtmektedir. Etine
dolgun, yani besili oldugu zamanin sonbahar ve kis aylarinda oldugunu, ancak
ilkbaharda iireme doneminden 6nce yagsiz oldugunu bildirmistir.

Zorica vd. (2011), Adriyatik Denizi’'nin dogu sahillerinden 2003-2008 yillart
arasindaki 6 yillik dénemde Orneklenen 3393 birey iizerinden, zargana baliginin
(B.euxini) tireme zamani, cinsi olgunluk boyu ve yumurta verimini incelemislerdir.
Calismada incelenen baliklarin 20,8 cm ile 75,4 cm (ortalama: 38,3+7,94 cm)
arasinda degistigi, aralik ve mayis aylar1 arasinda 6 aylik bir siirede iiremesinin
gerceklestigi, cinsi olgunluk boyunun disilerde 34,4 cm, erkeklerde ise 33,3 cm
oldugu belirtilmistir. Ayni ¢alismada zargana baligimin bir defada yumurtlanan
yumurta sayisinin (batch fecundity) 353 ve 4711 (ortalama: 1242) arasinda degistigi
toplam yumurta sayisinin ise (absolute fecundity) 8319 ve 53534 ( ortalama: 23595
adet/birey) arasinda degistigi rapor edilmistir. Ayn1 ¢aligmada zargana baliginin
yumurtlamak i¢in sahil bolgelerine gb¢ ettigi yumurtlamadan sonra ise sahil
bolgesini terk ederek daha derin ve acik sulara geri go¢ ettigi belirtilmistir.

Samsun vd. (2006), Karadeniz’in Sinop sahillerinde Ekim 2000 ve Eylul
2001 tarihleri arasinda 21 , 22 ve 23 mm ag g6z agikligina sahip uzatma solungag
aglariyla yapilan orneklemede toplamda 931 birey iizerinden zargana baliginin (B.
euxini) iireme zamani ve biiyiime 6zelliklerini arastirmislardir. Calismada, zargana
baliginin disi bireylerinin 6, erkek bireylerinin 4 yasina kadar biliylidiigii, dominant

yas gurubunun disi ve erkeklerde 2 yasina denk geldigi, cinsiyete bakilmaksizin L

degerinin 74,64 cm, k degerinin ise 0,13 y11'1 oldugu rapor edilmistir. Aym



caligmada gonat gelisim safhalarma bakilmaksizin zargana baligmin ilk cinsi
olgunluk boyunun 38,8 cm (2 yasinda) oldugu yumurtlama zamaninin mayis ve eyliil
arasinda oldugu, yumurta veriminin 8460 ve 51694 adet/birey (ortalama: 24088+184
adet/birey) arasinda oldugu belirtilmistir. S6z konusu ¢alismada isletme oran1 E =
0,81 olarak hesaplanmis ve arastirma bdolgesinde zargana stoklarmnin av baskisi
altinda oldugu vurgulanmigtir.

Uckun vd., (2004) Ege Denizi’nin Izmir Korfezi’nde Ocak 1997 Aralik 1997
tarihleri arasinda ticari girgir aglariyla avlanan 347 zargana baligmin (B. euxini)
biiylime 6zelliklerini incelemislerdir. Calismada incelenen baliklarin ¢atal boylarinin
26-54,5 cm arasinda degistigi disilerin 5 ve erkeklerin ise 4 yasina kadar ulastigi,
dominant yas grubunun 2 oldugu belirtilmistir. Ayn1 ¢alismada von bertalanffy
biiyiime denklemi parametrelerinin disiler i¢in L, = 62,24 cm k = 0,249 y11'1,
erkekler igin ise L,,=54,32 cm k= 0,336 yil™* oldugu bildirilmistir.

Sever vd. (2009), Ege Denizi’nin izmir Korfezi’nde Ocak 2002 ve Aralik
2002 tarihleri arasinda girgir aglariyla avlanan toplam 597 zargana baliginin (B.
euxini) besin kompozisyonunu belirlemislerdir. Calismada incelenen 597 baligin
%79,2 sinin midesinin dolu oldugu, %20,8 inin ise bog oldugu belirtilmistir. Ayrica,
zargana baliklarinin besininin crustacea liyelerinden 6zellikle yenge¢ ve kopepod
tiirlerinin olusturdugu daha sonra ise zargana baliginin besinini teleost baliklarinin ve
boceklerin olusturdugu rapor edilmistir.

Samsun vd. (1995), Karadeniz’ de Sinop Bolgesi’nde 1994-1995 yillari
arasinda avlanan 682 =zargana baligmin (B. euxini) balik¢ilik biyolojisi
parametrelerini belirlemiglerdir. Caligmada, ortalama uzunluk 40,23+0,15 cm,
ortalama agirlik 72,63+1,08 g, kondisyon faktorti 0,018+0,00059 ve yenebilen et
miktari ise toplam agirligin %77,76 ‘s1 olarak bulunmustur.

Samsun (1996), Karadeniz’in Sinop Bolgesi’nde Eylul 1995 - Ocak 1996
tarihleri arasinda elde ettigi 643 zargana balig1 (B. euxini) lizerinden yirittiigi bu
calismada ortalama boyu 37,55+0,17 cm, ortalama agirhgr 58,52+0,97 g, 6lim
oranini A = 0,69 ve stoktan yararlanma oranin1 E = 0,55 olarak rapor etmistir.

Polat vd. (2009) Karadeniz’in Samsun kiyilarinda Ekim 2003 - Aralik 2004
tarihleri arasinda yakalanan 278 adet zargana baligindan (B. euxini) omur, otolit

operkiil, suboperkiill ve kleitrum gibi kemiksi yapilar alinarak yas tayininde



kullanmiglardir. Omur ve otolitte benzer sonuglara ulasilmis, otolitin baliktan
alinmasi ve yas tayinine hazirlanmasi daha kolay oldugu i¢in omura tercih edildigini
bildirmislerdir.

Dul¢i¢ ve Soldo (2006), Zargana baliginin (B. euxini) literatiirde kaydedilmis
maksimum boyunu, Adriyatik Denizi’nin dogusundaki Hirvatistan sahillerinde

yakalanan bir birey i¢in 103,5 cm olarak rapor etmislerdir.

2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Materyal ve Yontem

2.1.1 Cahisma alam ve 6rnekleme

Orneklemeler aylik olarak Aralik 2011 ve Temmuz 2013 arasinda Rize
sahillerinde yapilmistir (Sekil 4). Calismada kullanilan baliklar CPUE
degerlendirmelerinin disinda bolgede 21, 22 ve 23 mm ag gozi agikliga sahip

zargana uzatma aglari ile avcilik yapan balik¢ilardan temin edilmistir (Sekil 5-6).
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Sekil 4. Arastirma bolgesi
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2.1.2 Birim ¢abada av miktarim (CPUE; birey/km*h)

Birim c¢abada av miktarim1  hesaplamak i¢in 17 av  operasyonu
gerceklestirilmistir (Sekil 5-6). Birim ¢abada av miktar1 asagidaki formiile gore
hesaplanmistir (CPUE; birey/km*h):

n
NL *t

CPUE =

burada, n = yakalanan balik sayisi, NL = ag uzunlugu (km), t = balik arama ve
avlamada gecen siire (saat).

Toplamda 1211 balik (618 disi ve 593 erkek) laboratuarda incelenmistir.
Baliklarin toplam boy uzunlugu ve toplam viicut agirliklar1 ve cinsiyetleri
kaydedilmigtir. Uzunluklar 1 mm hassasiyetle Olgiilmiis, agirliklar ise 0,001 g

hassasiyetle tartilmistir.
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Sekil 5. Arastirmada zargana avciligina kullanilan aglar (iist) ve salyangoz seklinde

uzatma zargana aglarinin denize atilma sekli (alt) (orijinal)
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Sekil 6. Gece gevirme yontemiyle av operasyonunda aglarin tekneye alinisi (iist) ve
agdaki zargana balig (alt) (orijinal).

13



2.1.3 Yas tespiti

Zargana baliklarinin yas tayini otolitler {izerinden yapilmistir. En dogru yas
tayinini yapabilmek i¢in 50 zargana otoliti ilizerinden 4 farkli girisimle yas tayini
caligmalar1 yapilmistir. Yas tayininde Chilton ve Beamish (1981), Polat vd. (2009)
ve Zorica ve Kec¢ (2013) tarafindan bildirilen kriterler dikkate alinmistir.

Birinci olarak, distile suyla ve %96’lik ethanol ile yikanan ve temizlenen

otolitler (Sekil 7), mikroskop altinda direk okunmustur.

Sekil 7. Distile suyla ve %96°lik ethanol ile yikanan ve temizlenen otolit (orijinal).
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Ikinci olarak, distile suyla yikanan ve temizlenen otolitler (Sekil 8) etiivde

125-200°C’de, 15-30 dakika arasinda bekletilmis ve daha sonra sogutulan ve

%096’l1k etanol ile temizlenen otolitler mikroskop altinda okunmustur.

Sekil 8. Etiivde bekletilmis ve %96’lik ethanol ile temizlenen otolit (orijinal).

Uciincli olarak, %96’lik ethanol ile temizlenen otolitler bir bistiri ile tam
¢ekirdek ortalanarak kesilmis ve alkol atesinde yakilmistir (Sekil 9). Daha sonra

mikroskop altinda yas halkalar1 incelenmistir.

Sekil 9. Cekirdekten kesilip, alkol atesinde yakilan otolit (orijinal).
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Dordilncl olarak ise %96’lik ethanol ve %4’luk NaOH ile 5-15 dakika
temizlenen otolitler (Sekil 10) mikroskop altinda okunmustur. Kalin otolitler ise

zimpara kagidiyla zimparalanarak inceltilmistir. Son girisimde opak ve hyalin

halkalar en net sekilde belirlenebilmistir.

Sekil 10. Ethanol ile temizlenip NaOH ile bekletilen otolit (orijinal).

Otolitlerin yas tespiti son girisime gore yapilmistir. Hyalin ve opak zonlar
otolitlerin i¢blikey yiizii yukari olacak sekilde Nikon DSFII dijital kamera bali olan
Nikon SMZ1000 marka stereomicroskop altinda x0,8 ve x8,0 biiyilitmede
okunmustur. Bu sekilde toplamda 924 baligin sagittal otolitlerinin yas okumasi
basarili bir sekilde yapilabilmistir. DOrt farkli muamele uygulanmis otolit sekilleri

asagida sunulmustur (Sekil 11,12,13).
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Sekil 11. Alkolde temizlenmis otolit (list) ile kesilip yakilmis otolit (alt) drnekleri
(Orijinal).
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Sekil 12. NaOH ve Alkolde temizlenmis otolit (iist) ve etiivde bekletilmis otolit (alt)
(orijinal).
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Sekil 13. Zimparalanmis otolit (alt) ve higbir islem yapilmamus (iist) (orijinal).
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2.1.4. Buylime
2.1.4.1. Boy frekans dagilim

Disi ve erkek bireylerin aylik boy frekans dagilimi 2 cm boy siniflarina gore
hesaplanmistir. Boy dagilimlar1 arasindaki istatistiksel fark Kolmogorov-Smirnov
testi ile test edilmistir. Disi ve erkek bireylerin ortalama boylar arasindaki fark ise t-
test ile analiz edilmistir. Kolmogorov-Smirnov testi ile t-testi PAST ver. 2.14

bilgisayar programi kullanilarak yapilmistir (Hammer vd., 2001).

2.1.4.2. Boy agirhk iliskisi

Boy agirlik iliskisi en kiiciik kareler yontemine gore MS Excel programinda
yapilmistir. Hesaplamalar agagidaki formiile gore yapilmistir.

W =aTL’
burada W toplam balik agirlig1 (g), TL toplam balik uzunlugu (cm), a kesme noktast,
ve b ise egimdir (Erkoyuncu 1995).

Buylmenin izometrik ya da allometrik olup olmadigi Pauly’nin t-testi (Pauly,

1984) ile asagidaki formiile gore test edilmistir.

St | D=3
t = 3dogn [b-3] £
SdIogW V1- r2

burada Sdjogr. 10gTL degerlerinin standart hatasi, Sdjogw 10gW degerlerinin standart
hatasi, n balik sayisi. Hesaplanan t degeri eger n-2 serbestlik derecesine gore tablo t
degerinden biiyiikse b = 3 den istatistiksel olarak farkli olarak (allometrik blytme

ozelligi) degerlendirilmistir (Pauly, 1984).

2.1.4.3. Cinsiyet oram

Incelenen zargana baliklarinin cinsiyet orani boylara ve aylara gore
incelenmistir. Cinsiyet oraninin (disi/erkek orani) 1/1 oranindan farkli olup olmadigi

MS Excel programinda ki-kare testi (x°) ile test edilmistir.
2.1.4.4. Buyume modelleri

Zargana baliginin biiylime parametrelerinin saglikli bir sekilde hesaplanmasi

ve bu sonuglara gore Olim oranlarinin en dogru sekilde hesaplanabilmesi i¢in
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Gompertz (Gompertz, 1825, 1832), Logistic ya da Richards (Richard, 1959),
Janoschek (Janoschek, 1957), Exponential (Everhart vd, 1975), Morgan Mercer
Flodin (MMF) (Morgan vd,1975), von Bertalanffy (Bertalanffy, 1938) ve Weibull
(Weibull, 1951) biiylime modelleri kullanilmistir.

Yedi bluyume modeli, yaslardaki olgiilen boy degerlerine uygulanarak
blylime parametreleri hesaplanmigtir. BUyume modelleri formiilleri asagidaki
gibidir.

—Kk(t-1)

L =L¢° : Gompertz (Gompertz, 1825, 1832)
L = ﬁ . Logistic ya da Richards (Richard, 1959)

L=L,—-(L, - ,B)e("“é) : Janoschek (Janoschek, 1957)

L =L, —(L, —B)e"w : Exponential (Everhart vd., 1975)
L -8 , .
L = LOO—1 w(kt)ﬁ :Morgan Mercer Flodin (MMF) (Morgan vd.
+
1975)
s-1]%
t= [ﬂ} : MMM denkleminin etki noktasi
_l_
L = Lw(l—e"‘“’t")) : von Bertalanffy (Bertalanffy, 1938)
L =L —(L — Bt weibull (Weibull, 1951)
1) 5-1)% _ L
rd Gra : Weibull denkleminin etki noktasi

burada, t zaman (yas), L: t yasindaki boy, L., asimptotik toplam boy (cm), K =
biliylime katsayist (yil™), to bahk yasinin kuransal olarak sifir oldugundaki yas
(embriyonik yasi), | etki noktas1 , £ minimum asimptotik boy (cm), ¢ etki noktasinin
x koordinatina olan etkisidir.

Yukaridaki 7 model igin biiylime parametreleri Biiytime II (Growth-11 Pisces
Conservation Ltd., Lymington, England procedure in the PC-based computer
package) programiyla yapilmistir (Henderson ve Seaby, 2006).

Akaike Bilgi Indeksi (Akaike, 1974) zargana baligmimn uygun biiyiimesini

belirlemek i¢in kullanilmistir. Bu 6l¢iitlin en kiigiik oldugu deger en uygun modelin
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gGstergesi olup verilerin ne kadar iyi fit oldugunun bir gostergesidir (Henderson ve
Seaby, 2006). Akaike bilgi indeksi (AIC) asagidaki formiile gére hesaplanmistir:

AIC = N log(WSS) + 2M ,
burada N veri nokta sayisi, WSS karelerin agirlikli toplam1 ve M ise model parametre
sayisidir. WSS asagidaki formiile gore hesaplanmustir.

WSS = :Z:::SLDiZ(YObS,i _Ycalculated,i)z’
burada, SD = yaslardaki ortalama boylarin standart sapmasidir.

Biylme performans indeksi (@), yedi biyime modeliyle hesaplanan L., ve
K parametreleri kullanilarak agagidaki formiile gére hesaplanmistir (Pauly ve Munro,
1984).

@’ = log(K) + 2 log(L.,).

2.1.5. Oliim oram

Toplam anlik 6liim katsayisi (Z) av egrisi yontemi kullanilarak asagidaki
formiile gore hesaplanmistir (Pauly, 1983).

In(N,)=a+bt,
burada, N; i yaslardaki balik sayisi, tj yas, a kesme noktasi, ve b egim olup ters
isaretli degeri Z dir.

Dogal 6liim oranin1 hesaplamak i¢in ise Pauly (1980), Djabali vd. (1993),
Alagaraja (1984) ve Srinath (1998) tarafindan Onerilen asagidaki 4 farkli formiil
kullanilmustir.

logM =0,8(—0,0066 -0,2791ogTL,, +0,6543logK +0,4634logT)  (Pauly,
1980)

logM =0,8(-0,736-0,114logTL, +0,522logK +0,583logT) (Djabali vd.,
1993)

M =1,680K (Srinath, 1998)

M =1,535K (Alagaraja, 1984)
burada T ortalama yillik yiiz su sicakligi olup T =15°C olarak alinmistir (Bat vd.,
2007). TL,, asimptotik toplam boy (cm), K ise biiylime katsayisidir. Bu formiillerin
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dogru olarak uygulanmasi igin boyun toplam boy (TL) ve cm cinsinden hesaplanmasi
gereklidir (Gayanilo vd., 2005).

Balik¢ilik 6liim oranmi ise 4 farkli yontemle hesaplanan 6liim oranlar1 ve Z
degeri kullanilarak asagidaki formiile gore hesaplanmastir.

F=2-M,
burada F balik¢ilik 6lim orani (yil?), M dogal 6liim orani (yil') ve Z ise anlik

toplam 6liim oranidir (y11'1).

2.1.6. Isletme orani

Isletme orani1 (E) diger bir ifadeyle somiiriilme orani, avciligm yapildig
stokta uygulanan avciligin asirt mi (E > 0,5), yetersiz mi (E < 0,5) ya da optimum mu
(E = 05 vya da F = M) olup olmadigi hakkinda kalitatif bir degerlendirme
yapilmasina olanak saglayan bir parametre olup asagidaki formiile (Ricker, 1975)
gore hesaplanmustir.

E=F/z,
burada E isletme orani, F balik¢ilik 6liim orani (yil™) ve Z ise anlik toplam $liim
oramdir (y1l™).

Z, M ve F degerleri 7 farkli biiyiime modeliyle hesaplanan biyime
parametreleri kullanilarak her bir modele gbére ve her bir cinsiyete gore

hesaplanmustir.

2.1.7. Ureme biyolojisi
2.1.7.1. Gonat olgunluk safhalari ve iireme mevsimi

Zargana baliklariin gonatlar1 morfolojik olarak 5 kategoriye ayrilmistir.
Gonatlarin incelenmesinde (Sekil 14) Dorman (1989) tarafindan bildirilen kriterler
kullanilmigtir. Buna gore satha 1: olgun degil, safha 2: erken gelisme, safha 3: olgun,

safha 4 olgun ve safha 5 ise bosalmis gonattir.
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Sekil 14. Erkek ve disi zargana baliginin testis ve ovaryumlarin goriiniimii (orijinal).

Gonadlardaki mevsimsel degismeler ve gonadosomatik indeks (GSI),
yumurtlama davraniglarini ve lireme mevsiminin uzunlugunu belirlemek amaciyla
izlenmistir. Bunun i¢in her ay Orneklenen bireylerin karinlari agilarak gonadlari
cikarilmis ve hassas terazide tartilmistir. Ureme mevsiminin belirlenmesinde her iki
cinsiyet icin gonadosomatik indeks (GSI) degeri asagidaki formiile gore
hesaplanmistir (Erkoyuncu 1995).

GSI =Mx100,
W

burada, Wy gonat agirligi (g), W toplam balik agirlig1 (g).

2.1.7.2. Fekondite (yumurta verimi)

Ovaryum gelisme sathas1 3 ve 4 olan toplam 46 adet balik yumurta verimi
igin incelenmistir (Sekil 15). Balik ovaryumlar1 bu amag i¢in Gilson’un soliisyonuna
60 giin bekletilmistir (Sekil 16). Belirli periyotlarla gonatlar calkalanmis ve

yumurtalarin ovaryum zarlarindan ayrilmalari saglanmstir.
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Yumurta sayisinin hesaplanmasinda gravimetrik metot kullanilmis (Avsar,
2005) ve hesaplamalar agagidaki formiile gore yapilmistir.
*
gD G |
g

burada, F toplam yumurta sayis1 (absolute fecundity), n alt gonat 6rnegindeki

yumurta sayisi, G incelenen gonat agirligi(g), g incelenen gonattan alinan alt gonat
agirhigidir ().

Balik tarafindan bir seferde birakilan yumurta sayis1 (bathy fecundity)
asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Avsar, 2005).

N S ni*Gi *i
Nzizzl:((g—i) (m))’

where, N bir seferinde birakilan ortalama olgun yumurta sayisi, N i. balik 6rnegi
yumurtaligindan alinan alt 6rnekteki yumurta sayisi, G;j i. balik 6rnegi yumurtaliginin
toplam agirligi(g), gi I. balik 6rnegi yumurtaligindan alinan alt 6rnegin agirligi, m ise
incelenen toplam balik sayisidir.

Baligin bir yilda ortalama yumurtlama frekansi (sayisi) ise asagidaki formile

gore hesaplanmistir (Avsar, 2005).

Sl )

burada, NB baligin bir iireme dénemindeki ortalama yumurtlama sayisi, TF;j i. balik
ornegindeki toplam yumurta sayisi (kii¢iikk ve biiyilk yumurta sayisi), ME; i. balik

ovaryumundaki buyiik boylu (olgun) yumurta sayisi, m ise incelenen balik sayisidir.
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Sekil 15. Gelisme sathasi 4 olan sulanmis yumurtlama asamasina gelmis
yumurtalarin bulundugu ve yumurta sayisinin tespitinde kullanilan
ovaryum. Ust: ovaryumun balik karin boslugundaki g&riiniimii
(neredeyse balik karin boslugunun tamamini doldurmus). Alt: yumurta
verimi i¢in kullanilan ovaryum (orijinal).

Ovaryumdaki kugik (PS) ve buyik (PL) boylu yumurtalarin ylizde degerleri
ise asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Avsar, 2005).

PS = 1= 100,
s+l
PL = 1 %100,

s+l
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burada, Fs+ ovaryumdaki kiiciik ve biiyiik boylu yumurtalarin toplam sayisi, Fs
ovaryumdaki kiigiik boylu yumurtalarin toplam sayisi, F| ise ovaryumdaki biyuk

boylu yumurtalarin toplam sayisidir.

Sekil 16. Yumurta verimi i¢in hazirlanan ovaryumlar (iist) ve Gilson’un soliisyonuna
konulmus yumurtalarin ayrildigi 6rnekler (alt) (orijinal).

Yumurta sayist ile toplam boy arasindaki korelasyon katsayisinin sifirdan
farkli olup olmadigi asagidaki t testi formuli (Snedecor and Cochran, 1989)
kullanilarak yapilmistir.
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. r=J(n-2)
Ja-ry
burada, n balik sayisi, r korelasyon katsayisi. Eger hesaplanan t degeri n-2 serbestlik
derecesindeki tablo t degerinden biiyiik ise fark istatistiksel olarak farklidir.

Yumurta sayis1 tespitinde kullanilan 46 baligin her birinin ovaryumlarindan
5-15 adet yumurta alimarak Nikon DSFI1 dijital kamera ile bilgisayara baglantili
Nikon SMZ1000 marka stereo-mikroskop altinda yumurta ¢ap1 6lgiimleri yapilmigtir
(Sekil 17,18).

Sekil 17. Biiylik boylu yumurtlamaya hazir zargana yumurtalarinin gériintimii
(orijinal).
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Sekil 18. Yumurta iizerinde iplikgiklerin belirmis oldugu zargana yumurtalari
(orijinal).

Gonatlardaki yumurtalar kii¢iik ve biiyiik boylu olarak iki gruba ayrilmis ve
Olctimler kaydedilmistir. Biiyiik ve kii¢iik boylu yumurtalarin boy frekans dagilimi
arasindaki fark Kolmogorov-Smirnov testi ile test edilmistir. Ayrica iki grup yumurta
ortalama caplar1 arasindaki fark ise t-test ile test edilmistir. Istatistiksel hesaplamalar
PAST ver. 2,14 bilgisayar programi1 kullanilarak yapilmistir (Hammer vd., 2001).

Yumurta sayisi ile toplam boy arasindaki iliski ise asagidaki formiile gore
hesaplanmustir.

F=a+TL,

burada, F yumurta sayisi, TL toplam balik boyu (cm), a kesme noktast, b ise egimdir.
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2.1.7.3. %50 cinsi olgunluk boyu

Ureme mevsimi igerisinde, gonat gelisme safhasi 1 ve 2 olan bireyler olgun
olmayan, gonat gelisme safhast 3, 4 ve 5 olan bireyler ise olgun olarak
degerlendirilmistir (Dorman, 1989; Zorica vd., 2011). Ureme zaman igerisinde elde
edilen disi ve erkek zargana baliklarinin 2 cm boy araliklartyla olgun ve olgun
olmayan bireylerin oranlar1 kullanilarak %50 cinsi olgunluk boyu her iki cinsiyet i¢in
asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Campbell, 1985; King, 1995).

1

a+bTL !

P =
1+e

burada, P olgun disi ve erkek baliklarin orani, a ve b denklem sabitleri, TL toplam
balik boyu (cm) dur. %50 cinsi olgunluk boyu hesaplanan denklem sabiteleri (a ve b)

kullanilarak disi ve erkek bireyler igin - (a/b) formiiliiyle hesaplanmustir.
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3. BULGULAR
3.1. Zargana Avceihigi

Arastirma bolgesinde zargana avciligi yapan 36 balikgiyla yapilan anket
caligmalar1 sonucunda, arastirma bolgesinde zargana avciliginda kullanilan tekne
motor gucunin 10-135 BG arasinda oldugu, tekne boyunun 4,34-9,4 m arasinda ve
tekne eninin ise 1,2-3,6 m arasinda oldugu belirlenmistir. Teknelerde bulunan aglar
ve avcilik yontemi ise uzatma ag1 ve avciligi ile uzatma agi ile ¢evirme seklinde
kullanilan av araglaridir.

Donanmis ag uzunlugu 70-440 m arasinda olup, mantar yakadaki mantar
say1s1 ve kursun yakadaki kursun sayisi ise 100-900 adet arasindadir. Aglarin donam
orant 0,30 ve 0,75 seklindedir. Arastirma bolgesinde kullanilan aglar 21, 22 ve 23
mm ag goz acikligindadir. Zargana avciligi Eyliil ayindan sonra ve Subat-Mart ayina
kadar strmektedir. Bir sezonda avlanan zargana balik miktar1 ise 100-1000 kg
arasinda olup sezonda ortalama 293 kg balik avlanmaktadir.

Bu aglar i¢in gerekli olan gomlek ag1 piyasada 23 tex 3 numara iplikten 22
mm g6z agikliginda 260 g6z derinliginde, 200 m boyunda kumas halinde
bulunmaktadir.

Zargana ag1 donatiminda yakalar i¢in 5 mm ipler alinarak agilir ve buruklugu
alinir. Mantar olarak 50 mm mantar kullanilirken batirict olarak tanesi 35 g gelen
fiize seklindeki i¢i bos kursunlar kullanilir. Donatim ipligi olarak 23 tex 6 numara
iplikten yararlanilir (Sekil 19). Zargana aginda diger fanyali aglarda oldugu gibi

donatim siras1 degismez.

R23 tex 6

Sekil 19. Zargana Uzatma Ag1 Kesiti
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3.1.1. Gunduz zargana avcilig

Yumurtlama donemini bitiren zargana baligi bu dénemde beslenme igin
sahilin s1g kisimlarina kadar iner. Sularin sicakligindan 6tiirli gruplar olusturmaz ve
daginiktirlar. Bu donemde avcilifinda zargan uzatma aglari kullanilir. Aveilik
sekline bakacak olursak, uzatma agi sahilden ac¢iga dogru kurulur ve derindeki
kismina salyangoz vari sekil verilir (Sekil 5). Bunun amaci hareket halindeki balik
ag1 fark edip aciga dogru ¢iktiginda agin igerisinde kalmasim saglamaktadir (I. Kus,
kisisel goriigmeler, 2013). Bu sekilde yapilan zargana avciligi Rize bdlgesinde Eylil
aymin ilk giinleri baglar, Ekim aymin ortalarina kadar devam eder. Sularin
sogumasiyla birlikte zargana kii¢iik Obekler olusturup biraz daha derinlere iner.
Aralik ayimnin sonlarina kadar gece avciligt yapilir.

Ocak aymim baglarinda sularin tamamen sogumasiyla birlikte giinesli
giinlerde zargana balig1 su sathinda yavas hareketle ilerler. Bu dénemde zargana
avciliginda zargana uzatma aglart cevirme metoduyla kullanilir. Sahile yakin
yerlerde seyir halindeki teknenin bas kisminda bir gézlemci bulunur (Sekil 20Db).
Teknenin ¢ikarmis oldugu sesten rahatsiz olan zargana ‘S’ seklinde kiiciik dalgalar
yaparak kagmaya calisir. Bu esnada baligin etrafi ¢evrilmeye baslanir. Bu avcilikta
derinligi 3 kulagtan 10 kulaca kadar olan zargana uzatma aglar1 kullanilir. Bu sekilde

avcilik Mart sonlarina kadar devam etmektedir (Sekil 20).

5 W o b
Sekil 20. Rize bolgesinde zargana uzatma aglari ile gevirme metoduyla avceilik (a) ve
teknenin bas kisminda zargana hareketlerini izleyen gézlemci (b) (orijinal)
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3.1.2. Gece zargana avcihgl

Eyliil ayinin baslarindan Ekim ayimin ortalarina kadar gece liikks ya da fener
yardimiyla avcilik yapilabilmektedir. Bu aylarda en cok kullanilan yontemdir.
Teknenin bas tarafina suya bakacak sekilde fener ya da liikks yerlestirilir. Zargana
baliklar1 151 altinda toplanmaya bagslar. Hizli davranip kepce yardimiyla
toplanabilmektedirler. Ekim ayinin sonlarina dogru sularin sogumasi ile birlikte
zarganalar kii¢iik topluluklar halinde dibe yakin yerlerde bulunur. Bu dénemde
avcilik yapilirken yine fener kullanilir. Tekneden 151k yakip sondiiriilerek yer tespiti
yapilir. Balik goriildiigiinde ise sahilden itibaren zargana uzatma agi serilerek baligin
etrafi ¢evrilir. Daha sonra tekneyle ¢evrilmis olan agin icine girilir ve artik 11k
kullanilmaz. Tekneye bir odun pargasi yardimiyla vurularak ses c¢ikarilir. Bunun

amaci balig1 aga dogru kagmaya zorlamaktir. Bu islem 10 dakika kadar devam eder

ve ag toplanir (Sekil 6, 21).

Sekil 21. Rize bdlgesinde zargana uzatma aglari ile gevirme metoduyla kullanilan
aglar (a) ve agdaki zargana balig1 (b) (orijinal).
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3.1.3. Olta ile zargana aveihigi

Rize bolgesinde Eyliil aymin ortalarinda olta avciligi basglamaktadir. Oltaya
takilan bir ipek ip parcasi sayesinde zargana balig1 yakalanir. Disleri azda olsa ige
yatik olan bu balik ipegi 1sirdiginda daha kurtulamaz. Ozellikle liman ve mendirek
iclerinde dip zemini algli bolgelerde avciligi yapilir. Bu aveilik Ekim aymin
sonlarina kadar devam eder. Sularin sogumasiyla dibe inen baligin bu dénemden

sonra olta ile avlanmas1 miimkiin degildir.
3.2. Birim cabada av miktar1 (CPUE)

Arastirmada uzatma aglariyla ¢evirme seklinde yapilan 17 av operasyonu
neticesinde toplamda 1828 adet ve 89,4 kg balik yakalanmistir. Aralik 2011°de
yapilan iki av operasyonunda hicbir birey yakalanamamistir. Ilkbahar ve kis
mevsimlerinde ortalama CPUE (birey/km x saat) degerleri 13,7+8,1 olarak
hesaplanmistir. CPUE degeri Subat (66,9) ve Kasim (65,1) aylarinda en yiiksek
seviyede hesaplanmistir (Sekil 22). Arastirma sonuclarina gore zargana avciligi
ilkbahar aylarma dogru &zellikle Mayis aymndan sonra azalmaya bagladigi ve yaz

aylarinda ise tamamen azaldig1 ve bittigi goriilmiistiir.

m —_—
L 66.86 65,06
B0

50 A

30

CPUE {birey ! km x saat)
&

20 -

10 4

0

Sekil 22. Aylik birim ¢abadaki av miktarlar1 (CPUE: birey/km x saat)
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3.3. Boy kompozisyonu

Ocak 2012 ve Temmuz 2013 tarihleri arasinda elde edilen 1211 zargana
balig1 (618 disi, 593 erkek) laboratuarda biyolojik olarak incelenmistir. Disilerin
toplam boyu 24,7 ve 65,1 cm arasinda (ortalama 39,10 = 0,248 cm) ve erkeklerin
toplam boyu ise 22,2 ve 55,3 cm (ortalama 35,2 £ 0,209 cm) arasinda degismistir
(Sekil 23). Disilerin ortalama toplam boyu erkeklerin ortalama boylarindan biiyiik
olup istatistiksel olarak fark 6nemeli olarak bulunmustur (t test: P = 9.41E-31).
Ayrica boy-frekans dagilimi disi ve erkek bireyler arasinda istatistiksel olarak farkli
bulunmustur (Kolmogorov-Smirnov test: d = 0.29178, P = 3.95E-23). Baskin boy
grubu disilerde 36-44 cm (%32,3) arasinda, erkeklerde ise 32-40 cm (%35) arasinda

olarak hesaplanmustir.

15 A

W Digi
O Erkek

48 51 54 57 60 63 66

Toplam boy (cm)

Sekil 23. incelenen zargana baliklarinin boy frekans kompozisyonu.

Aylik boy frekans dagilimi Sekil 24’de sunulmustur. %50 cinsi olgunluk
boyunun (35 cm TL) altinda yakalanan baliklar yaklasik %25 civarindadir. Kiglk
boylu (1 yasinda) ve %50 cinsi olgunluk boyunun altindaki zargana baliklar1 Subat-
Mart arasindaki ddénem ile Haziran-Temmuz arasindaki ddénemde &rneklenmistir
(Sekil 19).
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Sekil 24. Aylik boy frekans dagilimi. Kesikli ¢izgi 35 cm boy grubunu temsil
etmekte ve %50 cinsi olgunluk boyuna karsilik gelmektedir.

36



3.4. Boy-agirhk iliskisi

Disi ve erkekler i¢in boy-agirlik iliskisi asagidaki gibi hesaplanmaistir.
Disi: W = 0.0005TL>'%% (r* = 0.9208, n = 618, sdiogr. = 0.0678, sdioqw = 0.2248,
P<0.05)
Erkek: W = 0.0007TL*%* (r* = 0.8967, n = 593, sdjogr. = 0.0628, sdjoqw = 0.2048,
P<0.05)

Boy-agirlik denklemi egim katsayis1 (b) disi (Pauly’nin t testi = 4,794) ve
erkek (Pauly’nin t testi = 2,095) bireylerde izometrik biyimeden (b = 3) farkhi
bulunmustur. Yani disi ve erkek bireyler pozitif allometrik blyume o&zelligi

gostermektedirler.

3.5. Cinsiyet orani

Incelenen tiim zargana orneklerinde, disi/erkek orani (1,04) disilerin lehinde
olup istatistiksel olarak fark 6nemli bulunmustur ()(2 = 603,6755, P < 0,001). Ayrica
disi/erkek orani boya gore incelendiginde 38 cm boy grubuna kadar erkeklerin
cogunlukta oldugu (disi/erkek = 0,67), 38 cm boy grubundan sonra (digi/erkek =
3,08) ise disilerin cogunlukta oldugu (* = 191,6688, P < 0,001) belirlenmistir (Sekil
25).

Aylik disi/erkek oranlari (Sekil 26), 2012 yili Subat (0,59; 5> = 61.630), Eylil
(0,60; 5* = 43.895), Ekim (0,77; > = 117,383) ve Aralik (0,90; 5* = 54,379) aylarinda
ve 2013 yilinda Subat (0,61; »* = 83,076) ve Mart (0,83; y* = 40,745) aylarinda

erkeklerin lehine diger aylarda ise disilerin lehine oldugu belirlenmistir.
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Cinsiyet orani (disi / erkek)
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Sekil 25. Disi/erkek cinsiyet orani.Kesikli ¢izgi 1/1 cinsiyet oranini ifade etmektedir.

Cinsiyet orani (disi / erkek)
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Sekil 26. Aylik cinsiyet (disi /erkek) orani. Kesikli ¢izgi 1/1 cinsiyet oranini ifade

etmektedir.
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3.6. Yas kompozisyonu

Toplam 1211 zargana baliginin sagittal otoliti ¢ikartilmig ancak 287 baligin
otolitlerinin deformasyonu ve yas halkalarinin belirsizligi nedeniyle saglikli yas
tayini sonucu alinamamustir. Basarili bir sekilde yas tayini 924 baligin (478 disi ve
446 erkek) sagittal otolitlerinden yapilabilmistir. Disi, erkek ve tiim baliklarin
yaglardaki ortalama (+standart hata), minimum ve maksimum boy ve yaslardaki
birey say1 degerleri Tablo 2’de sunulmustur.

Yasi belirlenen baliklarin toplam boylari disiler i¢in 24,7 - 61,1 cm (ortalama:
39,3+0,28 cm), erkekler icin 22,2 — 53,4 cm (ortalama: 35,4+0,25 cm) olarak
hesaplanmistir. En yagl bireyin disi ve erkler i¢in 7 yasinda oldugu tespit edilmistir.

Dominant yas grubunun disilerde 3 yas (%17,5) ve erkeklerde ise 2 yas
(%20,2) oldugu belirlenmistir. Yas tespiti yapilan bireylerin yaklasik %851 2 ile 4
yas arasinda oldugu tespit edilmistir (Sekil 27).
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Sekil 27. Disi ve erkek baliklarin yas kompozisyonu
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Tablo 2. Disi, erkek ve tiim baliklarin yaslardaki ortalama + standart hata (Lo £SH),
minimum boy (Lpin) ve maksimum boy (Lyax) ile balik sayisi (N) degerleri

Disi Erkek Tdm

Yas Lo xSH N Lort. +SH N Lort. +SH N
(Lmin-L max) (Lmin-L max) (Lmin-L max)

I 27,03+0,277 24 27,04+0,202 62 27,04+0,164 86
(24,7-29,7) (22,2-30,4) (22,2-30,4)

I 33,78+0,211 130 33,36+0,17/5 187 33,53+0,135 317
(28,3-38,6) (28,3-37,8) (28,3-38,6)

I 39,040,167 162 38,430,159 155 38,74+0,117 317
(33,6-43,8) (34,3-43,8) (33,6-43,8)

IV 4428+0,178 115 44,04+0,297 34 44,23+0,153 149
(40,1-49,5) (41,6-48,7) (40,1-49,5)

V  48,5+0,255 34 49,58+0,618 5 48,64+0,24 39
(45,8-53,2) (47,3-50,9) (45,8-53,2)

VI 52,78+0,495 10 47,4+ 1 52,29+0,663 11
(50,4-55,3) (47,4-47,4) (47,4-55,3)

VIl 56,93%+2,14 3 51,05%2,35 2 54,58+2,001 5
(54-61,1) (48,7-53,4) (48,7-61,1)

Tum 39,34+0,282 478 35,35+0,253 446 37,420,201 924
(24,7-61,1) (22,2-53,4) (22,2-61,1)

3.7. Buyume parametreleri

Zargana baliginin yedi buyime modeliyle hesaplanan buyume parametreleri
Tablo 3’de sunulmustur. Akaike bilgi kriterine gore (AIC), von Bertalanffy blyiime
modelinin diger biyime modellerine gore, disiler igin yaslardaki boy verilerine en
uygun model oldugu belirlenmis ve von Bertalanffy blylme modeli disilerin

biiyiime 6zelligini karakterize eden en iyi biylime modeli olarak secilmistir. Diger
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taraftan erkek bireylerin biiyiime 6zelligi, yedi bliylime modeli i¢in hesaplanan AIC
kriter degerlerine goére ve biyolojik uygunluguna gore bir birine yakin degerde
hesaplanmustir.

Buyume modellerine gore L., degeri disilerde erkeklerden daha biiyiik olarak
hesaplanmistir. Bu deger disilerde 64,1 ve 158,6 cm arasinda, erkeklerde ise 57,3 ve
73,8 cm arasinda tespit edilmistir. Erkek bireyler icin hesaplanan biiylime katsayisi
(K) degeri ise disilerden daha biiyiik olarak bulunmustur. K degeri disilerde 0,0478
ve 0,3561 y11'1 arasinda erkeklerde ise 0,1447 ve 0,4181 y11'1 arasinda hesaplanmistir.

Biiytime egrisinin etki noktasi olan yas (l) ise disiler i¢in Richard modeline
gore 1,7 yil, Gompertz modeline gore ise 0,6 yil olarak hesaplanmistir. Erkekler icin
bu deger Richard modeline gore 1,2 y1l, Gompertz modeline gore ise 0,3 yil olarak
hesaplanmistir. Ayrica biiyiime egrisinin etki noktasini kontrol eden parametre (0)
disiler icin Weibull modeline gore 0,8 yil ve Janoschek ve Morgan Mercel Flodin
modellerinin her ikisine gore ise 0,9 yil olarak hesaplanmistir. Erkek bireyler icin 6
degeri Morgan Mercel Flodin modeline gore 1,4 yil, Janoschek ve Weibull
modellerine gore ise 1,3 yil olarak hesaplanmustir.

Butlin bunlara ilaveten, exponential ve von Bertalanffy biylime modelleri
zargana baliginin her iki cinsiyetinin bliylimesini biyolojik ve matematiksel olarak en
en iyi sekilde temsil ettigi belirlenmistir.

Buyume modellerine goére hesaplanan parametreler (L., ve K) kullanilarak
hesaplanan biyime performans indeks (@) degeri disiler i¢in 2,92 ve 3,17
(ortalama: 3,02+ 0,04) ve erkekler icin ise 2,70 ve 3,14 (ortalama: 2,94+ 0,05)

oo

arasinda degistigi gorilmistiir.
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Tablo 3. Blyume modeli parametreleri, Akaike bilgi kriteri (AIC) ve blylme
performans indeks degerleri. L., = asimptotik boy, K = biiyiime katsayis,
t, = balik boyunun kuramsal olarak sifir oldugundaki yas, # = en kiglk

asimptotik boy (t = 0’daki boy), | = etki noktasindaki yas, 0 = etki

noktasini kontrol eden parametre @’= blylime performans indeksi.
r?}%gw:ri L. (em) Kl toyil) gem) I(yil) d(yil) AIC @’
Disi
Gompertz 68,0 0,2495 0,626 3658,45 3,06
Richards 64,1 0,3561 1,744 3660,31 3,17
Janoschek 106,6 0,0975 19,130 0,896 3656,87 3,04
Exponential 88,3  0,1075 20,471 365552 2,92
*MMF 158,6 0,0478 19,361 0,925 3656,87 3,08
*VBGF 81,6 0,1248 -2,245 3656,12 2,92
Weibull 127,3 0,0527 18,508 0,843 3656,7 2,93
Erkek
Gompertz 62,1 0,2804 0,340 3399,22 3,03
Richards 57,3 0,4181 1,244 3398,06 3,14
Janoschek 58,9 0,1447 22,231 1,292 340091 2,70
Exponential 71,9  0,1508 19,714 3400,48 2,89
*MMF 73,8 0,1921 22,325 1,376  3402,07 3,02
*VBGF 71,9 0,1507 -2,127 3400,48 2,89
Weibull 58,9 0,2240 22,231 1,292 3400,91 2,89

*MMF : Morgan Mercer Flodin (MMF) *VBGF : von Bertalanffy
3.8. Oliim oranlar ve isletme orani

Yas kompozisyonu verilerinden elde edilen av egrisi grafigine gore (Sekil 28)
zargana baliginin avlanan stoka katilma yasi disilerde 3 yas ve erkeklerde ise 2 yas
olarak belirlenmistir. Stoktaki azalma erkelerde 1 yas, disilerde ise 1-2 yas
gruplarindan sonra azalmaya basladigi i¢in bu yaslar toplam anlik 6liim katsayisinin
hesaplanmasina katilmamistir. Av egrisi regresyon denklemine gore toplam anlik
6liim katsayisi disiler (b = 1,24) icin Z = 1,24 yil* ve erkekler icin (b = 1,04) ise Z =
1,04 y11'1 olarak hesaplanmuistir.
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Disi
Ln(N) = -1,042t + 8,5622
R? = 0,9728

Ln (N)
w
@)

Erkek
Ln(N) = -1,2382t + 8,1863

R? = 0,9065
o

Ln (N)
w

t (yil)

Sekil 28. Disi (iist) ve erkek (alt) zargana baliklarinin yas (t) ve balik sayilarinin
dogal logaritmas1 (InN) arasindaki iligskiyi gosteren av egrisi.

Dogal 6liim katsayist (M); Pauly (1980), Djabali vd. (1993), Alagaraja (1984)
ve Srinath (1998) tarafindan oOnerilen yontemlerle, yedi farkli biiyiime modeli ile
hesaplanan buyime parametreleri (L., ve K ) kullanilarak disi ve erke bireyler igin

ayr1 ayr1 hesaplanmis ve sonuglar Tablo 4’de sunulmusgtur.
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Tablo 4. Disi ve erkek bireyler i¢in yedi farkli bliylime modeli parametrelerine gore

hesaplanan dért farkli dogal 6liim katsayilari. M =+ SE : ortalama dogal &liim
orani * standart hata.

Buylime Parametre Dogal 6liim orani (M) o
modeli Lo K (yiI") Pauly Djabali Srinat Alagaraja M +SE
(cm) (1980) vd., (1993) (1998) (1984)

Disi

Exponential 88,3 0,108 0,31 0,24 0,18 0,17 0,22+0,03
Gompertz 68 0,250 0,51 0,35 0,42 0,38 0,41+0,04
Janoschek 106,6 0,098 0,28 0,23 0,16 0,15 0,20£0,03
Richards 64,1 0,356 0,62 0,41 0,60 0,55 0,54+0,05
MMF 158,6 0,048 0,18 0,16 0,08 0,07 0,12+0,03
VBGF 81,6 0,125 0,34 0,26 0,21 0,19 0,25+0,03
Weibull 127,3 0,053 0,20 0,17 0,09 0,08 0,13+0,03

M+SE 0,35%0,06 0,26%0,03 0,25+0,07 0,23+0,07

Erkek

Exponential 71,9 0,151 0,39 0,28 0,25 0,23 0,29+0,03
Gompertz 62,1 0,280 0,55 0,37 0,47 0,43 0,46+0,04
Janoschek 58,9 0,145 0,39 0,28 0,24 0,22 0,29+0,04
Richards 57,3 0,418 0,69 0,44 0,70 0,64 0,62+0,06
MMF 73,8 0,192 0,44 0,31 0,32 0,29 0,34+0,03
VBGF 71,9 0,151 0,39 0,28 0,25 0,23 0,29+0,03
Weibull 58,9 0,224 0,50 0,34 0,38 0,34 0,39+0,04

M +SE 0,48+0,04  0,33+0,02 0,37+0,06 0,34+0,06

Erkekler icin butlin metotlara gore hesaplanan dogal 6lim orani disilerden
daha yiiksek olarak hesaplanmistir. Diger taraftan yedi farkli biiyiime modeli
parametreleri sonuglarina gore hesaplanan dort farkli anlik 6lim orani sonuglari
kullanilarak balik¢ilik 6liim oranlar1 (F) hesaplanmis ve hesaplanan F degerlerinin,
anlik toplam 6liim oranina (Z) boliinmesiyle disi ve erkek bireyler igin her model
sonuglara gore isletme orami (E) degerleri hesaplanmistir. Her iki cinsiyet i¢in
hesaplanan isletme orani1 degerleri optimum isletme degerinden (E = 0,5) yiksek (E
> 0,5) hesaplanmistir (Tablo 5). Bu sonuglar arastirma bolgesinde zargana

popiilasyonunun av baskisi altinda oldugunu gostermistir.
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Tablo 5. Yedi farkli biiyiime modeli parametreleri sonuglarina ve dort farkli anlik
Olim oran1 sonuglar1 kullanilarak disi ve erkek bireyler i¢in hesaplanan

isletme orani (E) degerleri. E +SE: ortalama isletme oran1 + standart hata.
Dort farkli dogal 6liim oranina gore hesaplanan isletme orani (E)

degerleri
Blyume Pauly Djabali vd., Srinat Alagaraja E +SE
modeli (1980) (1993) (1998) (1984) B
Disi
Exponential 0,70 0,77 0,83 0,84 0,79+0,03
Gompertz 0,51 0,67 0,60 0,63 0,60+0,03
Janoschek 0,73 0,78 0,84 0,86 0,80+0,03
Richards 0,40 0,61 0,43 0,47 0,48+0,04
MMF 0,83 0,85 0,92 0,93 0,88+0,02
VBGF 0,67 0,75 0,80 0,82 0,76x0,03
Weibull 0,81 0,84 0,92 0,92 0,87+0,02
E +SE 0,67+0,06 0,75+0,03 0,76+0,07 0,78%0,06
Erkek
Exponential 0,69 0,77 0,80 0,81 0,77+0,02
Gompertz 0,55 0,70 0,62 0,65 0,63+0,03
Janoschek 0,68 0,77 0,80 0,82 0,77+0,03
Richards 0,44 0,65 0,43 0,48 0,50+0,04
MMF 0,65 0,75 0,74 0,76 0,73+0,02
VBGF 0,69 0,77 0,80 0,81 0,77£0,02
Weibull 0,60 0,73 0,70 0,72 0,69+0,03
E +SE 0,61+0,04 0,74+0,02 0,70+0,05 0,72+0,05

3.9. Ureme biyolojisi

3.9.1. Fekondite (yumurta sayisi)

Boylar1 33,4 ve 62 cm (ortalama: 43,0+0,9 cm) arasinda degisen 46 zargana
balig1 ovaryumlar1 kullanilarak yumurta sayisi tespit edilmistir. Zargana baligi
ovaryumundaki yumurtalar blyukltklerine gére olgun yumurtalar (biuyiuk boylu
yumurtalar) ve olgun olmayan yumurtalar (kiiclik boylu yumurtalar) seklinde iki
gruba ayrilmistir. Toplam yumurta sayist (kiigiik boylu ve biiyilk boylu yumurta
sayist: absolute fecundity) 4015 ve 32453 adet / birey (ortalama: 14365+1049 adet /
birey) olarak bulunmustur. Ovaryumlardaki kii¢iik boylu (olgunlasmamis) yumurta
sayis1 3447 ve 27527 adet / birey (ortalama: 12037+860 adet / birey) arasinda, blyuk
boylu yumurta sayisi (olgunlasmis yumurta sayisi: bir seferde yumurtlanan yumurta
sayisi: batch fecundity) ise 560 ve 9713 adet / birey (ortalama: 2338+243 adet /

birey) olarak tespit edilmistir. Yumurta sayist ve toplam boy arasindaki korelasyon
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katsayisi (r) istatistiksel olarak sifirdan farkli olarak hesaplanmistir.
Yumurta sayisi ve toplam boy arasindaki iliski (Sekil 29) denklemleri

yumurta biiyiikliigiine gore asagidaki sekilde hesaplanmustir.

Toplam yumurta sayist: Feyy = 53,431TLY% (r2 = 0,1673, n = 46, t = 3,2581, P
<0,01)
Kuciik boylu yumurta sayist: Fs = 69,381TL>** (r? = 0,1453, n = 46, t = 2,9585, P
<0,01)
Biiyiik boylu yumurta sayist: Fy = 1,2314TLY%%% (r2 = 0,2207, n = 46, t = 3,9989, P
<0,01).
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Sekil 29. Ovaryumlardaki tum (kuctk + biyik ¢apli yumurta), kii¢iik ve biiyiik ¢apli

yumurta sayistyla toplam boy arasindaki iliski.
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3.9.2. Yumurta biiyiikliigii

Ovaryumdaki kiicik boylu yumurtalarin ¢ap1 380 ve 1310 um (ortalama:
1820,2+14,81 um) olarak, biiyiik boylu yumurtalarin ¢ap1 ise 1420 ve 3410 pm
(ortalama: 1720,9+319,30 um) olarak ¢ikmistir. Kiigiik ve biiylik boylu yumurtalarin
ortalama c¢aplari arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli (t-test: P = 1,54E-230)
bulunmustur. Ayrica her iki biiyiiklik grubundaki yumurtalarin boy frekans
dagilimlar arasindaki fark da istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Kolmogorov-

Smirnov test; d = 1, P = 2,593E-120).

3.9.3. Yilik yumurtlama (batin) sayisi

Ovaryumlardaki kii¢ciik boylu yumurtalarin toplam yumurta sayisina orani
%66 ve %92 (ortalama: %84+0,7) arasinda biiyik boylu yani olgun (bir seferde
birakilan yumurtalarin orani) yumurtalarin orani ise %8 ve %34 (ortalama: %16+0,7)
arasinda hesaplanmistir (Sekil 30). Toplam yumurta sayisinin olgun yumurtalara
oranindan, bir disi zargana baliginin iireme sezonu igerisinde en az 3 kez ve en fazla

12 kez (ortalama: 6,8+0,3) kez yumurtladigi hesaplanmustir.
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Sekil 30. Ovaryumdaki kiiciik boylu ve biiylik boylu yumurtalarin boylara karsilik %
oranlari.
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3.9.4. Yumurtlama zamani ve gonat olgunluk safhalari

Aylik gonadosomatik indeks (GSI) degerlerinin seyrine gore Mayis ayinda
acik bir sekilde pik olusmus ve Mayis ayindan sonra diizenli olarak azalarak GSI
degeri Eyliil ayinda en disiik seviyeye ulasmistir. GSI degerlerinin aylik
dalgalanmalar1 ve gonat olgunluk sathalarinin aylik gelisimine gore zargana
baliklarinin arastirma bolgesinde yumurtlama zamaninin Mayis ile Eyliil ay1 arasinda
oldugu belirlenmistir (Sekil 31).

Toplamda 1211 zargana balig1 (618 disi ve 593 erkek) gonadosomatik indeks
ve gonat olgunluk safhalarinin belirlenmesi igin incelenmistir. 1 ve 2 gonat gelisme
safhasindaki disi ve erkek bireyler Eyliil ve Nisan aylar1 arasinda belirlenmistir. 3. ve
4. safhalardaki disi bireyler genellikle Mart ve Temmuz aylar1 arasinda, 3. ve 4.
safhalardaki erkek bireyler ise c¢ogunlukla Subat ve Nisan aylari arasinda
belirlenmistir. Yumurtalarint dokmiis safthadaki (5. saftha) bireyler Temmuz ayinda
tespit edilmistir (Sekil 32).
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Sekil 31. Disi, erkek ve tiim zargana bireylerin aylik gonadosomatik indeks (GSlI)
degerleri.
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Sekil 32. Zargana baliklarinin aylik ovaryum (disi) ve testis (erkek) gelisim
sathalarinin (I — V. safha) yiizde oranlari.
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3.9.5. Cinsi olgunluk boyu

Cinsi olgunluk boyu Greme mevsimi igerisinde orneklenen 176 disi (131
olgun) ve 100 erkek (51 olgun) bireyin 2 cm boy sinif araligindaki verileri
kullanilarak hesaplanmistir. Bu hesaplamada kullanilan disilerin toplam boyu 29,1 ve
62,1 cm (ortalama: 41,6+0,61 cm) arasinda, erkeklerin toplam boyu ise 29,7 ve 55,3
cm (ortalama: 39,1£1,14 cm) arasinda degismistir. Disi ve erkek bireylerin toplam
boylariyla yiizde olgunluk dereceleri arasindaki iliskiyi gdsteren denklem asagidaki
gibi hesaplanmigstir.

1

14.668-0.4409*TL '’

Erkek: P =

1+e
1

8.7456-0.2547*TL '’

Disi: P =

l1+e

Bu esitliklerden %50 cinsi olgunluk boyunu (TLsg) hesaplamada kullanilan a
ve b degerleri kullanilarak TLsg erkekler icin (a = 14,668; b = -0,4409) 33,27 cm ve

disiler icin ise (a = 8,7546; b = -0,2547) 34,37 cm olarak hesaplanmigtir (Sekil 33).
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Sekil 33. Disi ve erkek bireylerin %50 cinsi olgunluk boylarin1 gosteren toplam boy
olgunluk orani iligkisi.
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4. TARTISMA VE SONUCLAR

Arastirma bolgesinde, CPUE verilerine gore zargana balifi av miktar
mevsimsel dalgalanmalar gostermektedir. Zargana avciliginin yogun olarak sonbahar
(6zellikle Mart ayinda) ve kis (6zellikle Subat ayinda) mevsiminde yapildigi,
ilkbahar aylarinda 6zellikle May1s ayindan sonra azalmaya bagladig1 ve yaz aylarinda
ise neredeyse tamamen bittigi belirlenmistir. Zargana balik¢ilariyla yapilan anket
caligmalarina gore arastirma bdlgesinde zargana avciligi Eyliil ayindan sonra ve
Subat-Mart ayimna kadar devam ettigi, bir sezonda avlanan zargana balik miktarinin
ise 100-1000 kg/balik¢1 (ortalama: 293 kg/balik¢i) arasinda oldugu belirlenmistir.
Arastirma bolgesinde zargana avciligi yapan balik¢ilarin kullandiklar1 aglar ve
avcillk yontemi ise uzatma a8 ve avcilig@i ile uzatma agi ile ¢evirme seklinde
kullanilan av araglar1 olup, bu durum Karadeniz’de kiicliik dlgekli kiyr balik¢iligt

acisindan zargana avciliginin karakteristik 6zelligidir.
4.1. Boy kompozisyonu

Bu ¢alismada incelenen zargana baliklarinin boy dagilimmin Karadeniz’de
(Samsun vd., 1995; Samsun, 1996; Samsun vd., 2006), Ege Denizi’nde (Uckun vd.,
2004) ve Akdeniz’de (Fehri-Bedoui ve Gharbi, 2004; Ghailen vd., 2010) daha 6nce
yapilan ¢aligmalarin sonuglarindan daha genis oldugu Adriyatik denizinden (Zorica
ve Kec¢, 2013; Dul¢i¢ ve Soldo, 2006) ise daha dar oldugu belirlenmistir. Bu
calismada en biiyiikk balik boyu Karadeniz icin 65,1 cm olarak belirlenmisken, B.
belone i¢in simdiye kadar yapilan ¢alismalarin igerisinde en biiyiikk boy Adriyatik
Denizi’nden 103,5 cm (Dul¢i¢ ve Soldo, 2006) ve 75,4 cm (Zorica ve Ke¢, 2013)
olarak rapor edilmistir. Zargana baligimin boy kompozisyonu yillara ve cografik
bolgelere gore degisiklikler arz etmektedir. Bu durum yeni bireylerin yil sinifinin
giicli, 6lim oranlarinin farkli olmasi ve biiylime 6zelliklerinin zamana ve bolgelere
gore farkli olmasindan kaynaklanmis olabilir. Zargana baliginin ve larvalarinin
predatdrlerinden korunmasi, besin madde miktar1 ve kalitesindeki degisimlerin yeni
birey katilimi {izerine olan etkisi yillara ve bdolgelere gore yil smifinin ve boy
kompozisyonunun farkli olmasina neden olabilmektedir.

Aylik boy frekans dagilimi kiigiik ve cinsi olgunluk boyunun (35 cm)
altindaki baliklar (1 ya da 2 yasindaki baliklar) ¢aligma bolgesinde ¢cogunlukla Subat

- Mart ve Haziran - Temmuz aylarinda orneklenmistir. Sinop’ta yapilan bir
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calismada yaklagik 10 mm boyundaki bir zargana balig1 larvas1 Haziran aymda rapor
edilmistir (Giircan, 2012). Ayrica Courtmacsherry Korfezi’'nde Haziran ayinda
yumurtadan ¢ikan larvanin 1 ay sonra yaklasik 34 mm ve Agustos ayinin sonuna
dogru ise 15 cm boya ulastig1 bildirilmistir (Dorman, 1989). Zargana baliginin bu
hizli biiyiimesi ikinci yasina kadar devam etmekte ve daha sonra cinsi olgunlukla

baglantili olarak yavaglamaktadir (Dorman, 1989).
4.2. Cinsiyet orani

B. euxini tlrlndn cinsiyet orani, 38 cm boya kadar erkek bireyleri igin daha
fazla oldugu, 38 cm boydan sonra ise disilerin daha cogunlukta oldugunu
gostermistir. Benzer durum B. belone turd icinde Adriyatik (Zorica vd., 2011) ve
Baltik Denizi’nde de (Dorman, 1991) saptanmistir. Bu durum cinsel dimorfizim, av
arac1 seciciligi, Ornekleme stratejisi ve zargana baliginin {ireme goclinden
kaynaklanmis olabilir (Zorica vd., 2011). Ayrica, cinsiyet oranindaki aylik
dalgalanmalar da cinsiyetlere gore 6lim oranmnin farkli olmasindan ve goglerden
kaynaklandigi diistintilmektedir. Zargana baliginin yaz aylarinda su sicakligin
yiikselmesiyle birlikte tiremek igin kiy1 sularina gog ettigi rapor edilmistir (Dorman,
1989; Zorica ve Kec, 2013).

4.3. Yas ve biiyiime

Bu c¢alismada zargana balig1 7 yasina kadar tespit edilmis, sifir yasinda ise
zargana balig1 orneklenememistir. Sifir yasindaki zargana baligi zargana {izerinde
simdiye kadar yapilan hig¢bir ¢alisma da rapor edilmemistir. Bu durum zargana
baliginin erken yaslarda hizli biiyiimesinin yaninda biiyiik bir olasilikla kullanilan av
aracinin segiciliginden kaynaklanmis olabilir. Zargana baligi Karadeniz’de hizli bir
blyume gostererek birinci yasinin sonunda azami boyunun yaklasik %50’sine (Polat
vd., 2009), Adriyatik denizinde ise yaklasik %35’ine ulagsmaktadir (Zorica ve Kec¢,
2013).

Baliklarin dogru yas tayininin yapilmasi ve yaslardaki boylara dayanilarak
matematiksel modellerle biiylime 6zellikleri ve 6liim oranlar1 tahmin edilmekte ve bu
sonuclar balikgilik yonetimi agisindan degerlendirilmektedir (Haddon, 2011). Bu
calismada zargana baligmin bliylime ozelliklerini ortaya koymak i¢in yedi farkli

bliyime modeli ile biliylime parametreleri hesaplanmis ve bu parametreler
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kullanilarak dogal 6liim oranlart belirlenmistir. Disi ve erkek baliklarin ortalama
boylar1 ve boy frekans dagilimlari arasinda istatistiksel fark 6nemli bulundugundan
dolay1 hesaplamalar disi ve erkek bireyler i¢in ayr1 ayr1 yapilmastir.

Yedi farkli biiyiime modelinin en uygun olanimi segmek i¢in AIC Kriteri
kullanilmistir. Bu deger en diisiik olan model matematiksel olarak en uygun model
olarak degerlendirilmektedir (Henderson ve Seaby, 2006). Bunun yaninda baligin
bliylime 6zelliginin biiyiime modeline uygunlugu da model se¢iminde kriter olarak
g6z Oniinde alinmaktadir (Haddon, 2011). AIC kriterine gore gore von Bertalanffy ve
exponential modeler disiler igin, Richards, von Bertalanffy ve Gompertz modelleri
ise erkekler i¢in en uygun modellerdir. Ayrica von Bertalanffy blylime modeli
zargana balig1 i¢in biyolojik agidan da en uygun model olarak se¢ilmistir. Farkli
bolgelerdeki iskorpit (Scorpaena porcus), pervane baligi (Masturus lanceolatus),
zurna balig1 (Scomberesox saurus saurus), vatoz baligi (Bathyraja minispinosa) gibi
baz1 balik tiirlerinin biiyiimesi, yaslardaki boylarin iyi fit etmemesi, turlerin blyume
Ozellikleri, hesaplanan blyiime parametrelerinin biyolojik olarak yorumlanmasi gibi
Ozelliklerden dolay1r s6z konusu baliklarin biiyiimesi farkli biiylime modelleriyle
analiz edilmistir (Liu vd., 2009; Ainsley vd., 2011; Agiera ve Brophy, 2012;
Demirhan ve Can, 2009). S6z konusu baliklarin biiyiime 6zelliklerinin standart von
Bertalanffy biiylime egrisinden farkli olarak biiyiime gosterebildikleri belirtilmistir.

Bu c¢alismada, disi bireyler erkeklerden daha biiyiik boya ulastiklar
belirlenmistir. Benzer sonuglar B. belone tir icin Ege Denizi (Ugkun vd., 2004) ve
Adriatik Denizi (Zorica ve Kec¢, 2013) i¢in de rapor edilmistir. Zargana baliginin
biiyiimesi lizerinde Karadeniz’in diger bolgelerinde yapilan calismalarda biiylime
Ozellikleri cinsiyete gore degil tiim bireylere gore hesaplanmistir. Bu calismanin
sonuglarin1 diger ¢aligmalarla kiyaslaya bilmek i¢in biiylime parametreleri von
Bertalanffy modeline gore tim bireyler igin de hesaplanmistir. Bu ¢alismada
hesaplanan L., degeri Samsun ve Sinop bdlgesinde yapilan ¢alismalardan (Samsun
vd., 1995; Samsun, 1996; Samsun vd., 2006; Polat vd., 2009) daha yiksek
hesaplanmistir. Bu durum bu caligmada elde edilen bireylerin daha genis boy

araligina ve boy kompozisyonuna sahip olmalarindan kaynaklanmis olabilir

(Tablo 6).
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Tablo 6. Cografik bolgelere gore B. belone ve B. euxini tiirlerinin tespit edilmis yaslardaki ortalama boy degerleri *: standart boyu ifade

etmektedir.
Calisma Bolge Tir Cinsiyet Yagslardaki ortalama toplam boy (cm)
| I v v VI VIl VI
Zorica ve Ke¢, 2013 Adriatik B. belone © 36 434 504 555 61,4 67,8
Zorica ve Ke¢, 2013 Adriatik B. belone 3 29,3 346 433 484 533 584
Zorica ve Ke¢, 2013 Adriatik B.belone ©o+3 233 283 346 432 495 55 60,7 67,8
Fehri-Bedoui ve Gharbi, 2004  Akdeniz B. belone 0+3 215 256 285 322 356 381 409
Uckun vd., 2004* Ege denizi B.belone ©+3 276 35 405 44,7 489
Yiice, 1975* Ist. Bogazi B.euxini  ©Q 346 379 422 468 516 559
Yiice, 1975* Ist. Bogazi B. euxini 7 34,3 37,8 399 41,6 47,4 492
Yiice, 1975* Ist. Bogazi B.euxini  9+d 344 37,7 40,6 442 495 52,6
Samsun vd., 1995 Karadeniz B.euxini 9+3 362 40,3 450 485 50,5
Samsun, 1996 Karadeniz B.euxini  9+d 341 40,1 443 482 500 50,9
Samsun vd.,2006 Karadeniz B.euxini  ©Q 34 39 436 47,7 493 539
Samsun vd.,2006 Karadeniz B. euxini 4 336 38 431 46,2
Samsun vd.,2006 Karadeniz B.euxini o012 339 387 435 47,7 49,3 539
Polat vd.,2009* Karadeniz B.euxini  Q+3 243 347 412 49 572
Bu ¢alisma Karadeniz B.euxini  ©Q 270 338 390 443 485 528 56,9
Bu ¢alisma Karadeniz B.euxini 2 270 334 384 440 496 474 51,1
Bu caligma Karadeniz B.euxini Q+3 270 335 387 442 486 523 546
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Tablo 7. Zargana balig1 i¢in farkli bolgelerde hesaplanmis von Bertalanffy biiyiime denklemi parametreleri, en kii¢iik ve en blyiik boy
degerleri, boy agirlik iligkisi b degeri ve biiylime performasi (¢') degerleri. * standart boy

b

Calisma Bolge Cinsiyet  Lpminmax (€M) Lort.sse (CM) Lo K to 0
Zorica ve Ke¢, 2013 Adriatik Q 27,2-75,4 43,6+0,26 3,470 895 0,166 -0,063 3,124
Zorica ve Ke¢, 2013 Adriatik d 27,7-62,6 37,4+0,16 3,638 852 0,159 -0,322 3,062
Zorica ve Ke¢, 2013 Adriatik Q+4 20,8-75,4 38,3+0,14 3,482 90,3 0,158 -0,109 3,110
Dul¢i¢ ve Soldo, 2006 Adriatik ? 103,5

Sinov¢i¢ vd., 2004 Adriatik Q 33,5-44,8 3,160

Sinov¢ié vd., 2004 Adriatik 3 32,4-43,3 2,710

Sinov¢i¢ vd., 2004 Adriatik Q+3 31,5-44,8 3,010

Fehri-Bedoui ve Gharbi, 2004 Akdeniz +3 23,7-52,0 61,4 0,109 -2,889 2,614
Ghailen vd., 2010 Akdeniz Q 26,0-32,0 41,9+0,54 3,102

Ghailen vd., 2010 Akdeniz 3 24.,8-52 4 40,6+0,64 3,095

Ghailen vd., 2010 Akdeniz +43 24.,8-52 4 40,1+0,45 3,132

Uckun vd., 2004* Ege Denizi  Q 26,0-54,5 3,460 62,2 0,249 -1,422 2,984
Uckun vd., 2004* Ege Denizi 3 27,5-47,7 3,070 543 0,336 -1,252 2,996
Uckun vd., 2004* Ege Denizi  0+7 26,0-54,5 3,400 62,7 0,237 -1566 2,969
Samsun vd., 2006 Karadeniz Q 39,1+0,16

Samsun vd., 2006 Karadeniz 3 36,1+0,16

Samsun vd., 2006 Karadeniz =~ 0+7 29,0-58,0 3,137 746 0,130 -3,670 2,859
Samsun, 1996 Karadeniz ~ 0+7 31,2-52,2 37,6+0,17 3,178 56,01 0,325 -1,864 3,008
Samsun vd., 1995 Karadeniz =~ 0+3 31,9-56,9 40,2+0,15 3223 62,8 0,193 -3,382 2,881
Polat vd., 2009* Karadeniz ~ 0+73 23,7-60,3 36,1+0,27 3245 79,1 0,198 -1,420 3,093
Bu calisma Karadeniz 0 24,7-65,1 39,1+0,25 3,180 81,6 0,125 -2,245 2,920
Bu calisma Karadeniz 3 22,2-55,3 35,2+0,21 3090 719 0,151 -2,127 2,892
Bu caligma Karadeniz ~ 0+4 22,2-65,1 37,2+0,17 3,138 846 0,116 -2,344 2919
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Zargana baligimin biiylime katsayis1 (K) yedi farkli biiyiime modeline gore
erkek bireyler icin disilerden daha yiiksek hesaplanmis ve modellere gore bu deger
disiler i¢in 0,048 ve 0,356 y11'1, erkekler icin ise 0,145 ve 0,418 y11'1 arasinda
hesaplanmistir. Benzer sonuglar B. belone turl icin Ege Denizi’'nde yapilan
calismada da saptanmistir (Ugkun vd., 2004). Ancak Zorica ve Ke¢ (2013) Adriyatik
Denizinde B. belone icin K degerini disilerde (0,166) erkeklere (0,159) gore biraz
daha yiiksek hesaplamustir. B. euxini tird igin ise cinsiyet ayrimi yapilmaksizin K
degeri Karadeniz’de Sinop ve Samsun boélgelerinde yapilan 6nceki caligmalarda
0,193 (Samsun vd., 1995), 0,130 (Samsun vd., 2006), 0,198 (Polat vd., 2009) ve
0,325 (Samsun, 1996) olarak hesaplanmistir. Bu sonuglara gére zargana balig1 yavas
biiyiiyen bir balik olarak tanimlanabilir. K degerinin yillara ve bolgelere gore farkl
olarak hesaplanmasi, iizerinde ¢alisilan baliklarin boy kompozisyonun farkl
olmasindan, yas kompozisyonu ve araliginin farklilik arz etmesinden, biyotik (prey-
predator iliskisi, genetik varyasyon gibi) ve abiyotik (sicaklik, tuzluluk gibi) ¢evresel
faktorlerden kaynaklanmis olabilir.

Popiilasyon dinamigi calismalarinda biiyiime parametrelerinden L, ve K
degerinin birlikte degerlendirilip ilgili tiiriin biiylimesinin ortalama olarak
tanimlanmasinda biiylime performansi indeksi Onerilmis (@") (Sparre ve Venema,
1992) ve farkli c¢evresel faktorlerin etkisinde biiylimeyi karsilagtirilmasi igin
kullanilabilecegi bildirilmistir (Pauly, 1991). Bu c¢alismada disiler i¢in hesaplanan
@’degeri erkelerden biraz daha yiiksek olup, disilerin erkeklere gére nispeten daha
hizli biiyiidiigii goriilmustiir. @” degeri B. belone ve B. euxini tirleri igin Karadeniz
(Samsun vd., 1995; Samsun, 1996; Samsun vd., 2006; Polat vd., 2009), Ege Denizi
(Uckun vd., 2004) ve Adriyatik Denizinde (Zorica ve Ke¢, 2013) yapilan 6nceki
caligmalarla kiyaslandiginda sonuglarinin birbirlerine yakin oldugu goriilmiistiir.

Biiyiime egrisinin etki noktasina karsilik gelen yas parametresi (1) baligin
cinsi olgunlugu ve biiyiimenin en yliksek oldugu nokta olarak tanimlanmaktadir. Bu
degerin ayrica baligin cinsi olgunluk boyuna karsilik gelen yas ile uyumlu oldugu
belirtilmistir (Fitzhugh, 1976; Karkach, 2006). Zorica vd. (2013) B. belone tirinin
%50 cinsi olgunluk boyunu erkekler icin 28 cm, disiler i¢in 31,5 cm olarak
hesaplamislar ve bu degerlerin 2 yasina denk geldigi belirtilmiglerdir. Benzer olarak

baska bir ¢alismada B. belone tiiriiniin biiyiimesinin cinsi olgunlukla iliskili olarak 2
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yagina kadar hizli oldugu rapor edilmistir (Dorman, 1989). Bu c¢alismada | degeri
Richard modeline gore disiler i¢in 1,7 ve erkekler i¢in ise 1,2 yil olarak hesaplanmig
olup hesaplanan | degerinin yaklasik olarak zargana baligi biyolojisi ve cinsi

olgunluk yast1 ile uyumlu oldugu goriilmiistiir.
4.4, Oliim oram

Bu calismada disilerin toplam 6liim katsayis1 (Z = 1,042 y1l') erkeklerden (Z
= 1,238 y11'1) daha disiik olarak hesaplanmistir. Ayrica yedi biiylime modeli
sonuglar1 kullanilarak dort farkli deneysel dogal 6liim orani formiilleri kullanilarak
hesaplanan 6lum oranlarina gére de arastirma bolgesinde erkek B. euxini bireylerinin
dogal 6liim oraninin digilerden daha yiliksek oldugu belirlenmistir. Benzer durum
Adriyatik Denizindeki B. belone tiirii igin de rapor edilmistir (Zorica ve Ke¢, 2013).
Erkeklerin daha yiksek Olim oranina sahip olmasi biiyiimedeki cinsiyet
farkliligindan, kullanilan av aracinin segiciliginden, iireme stratejisinden ve ilireme
gocli ozelliginden kaynaklanmis olabilir. Karadeniz’de yapilan onceki ¢alismalarda
hesaplanan balik¢ilik 6lim oraninin yillara gore farklilik arz ettigi ve bu durum
yillara gore farkli avcilik baskisindan, yillara gore yil smifinin giictinden ve
dolayistyla yeni birey katilimi ile biiylime 6zelliklerini kontrol altina tutan biotik ve
abiotik faktorlerin farkli olmasindan kaynaklanmis olabilir. Ayrica, genis boy
kompozisyonu ilireme basarisini ve yumurta liretimini olumlu etkiler ve cevresel
zararlara kars1 daha dayanikli olmasini saglayabilir ve dolayisiyla 6liim oranlar1 da
etkilenebilir (Karkach, 2006).

Yedi farkli biiyiime modeli ve dort farkli deneysel dogal 6liim oranlar
kullanilarak hesaplanan balik¢ilik 6liim oranlari ile toplam 6liim orani kullanilarak
isletme orani disi ve erkek bireyler i¢in ayr1 ayri hesaplanmis ve tim sonuglara gore
arastirma bolgesinde B. euxini tird stokunun optimum degerden (E = 0,5) daha
yuksek bir derecede isletildigi yani av baskis1 altinda oldugu belirlenmistir (E > 0,5).
Benzer durum Karadeniz’de daha dnce yapilan ¢aligmalarda da tespit edilmis olup
isletme oran1 0,7 (Samsun vd., 1995), 0,6 (Samsun, 1996) ve 0,8 (Samsun vd., 2006)
olarak hesaplanmistir (Tablo 8).
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Tablo 8. Adriatik denizinde Belone belone ve Karadeniz’de Belone euxini tirleri igin
farklin zamanlarda hesaplanan toplam 6lim oram (Z, yil™), dogal &lim
orani (M, y11'1), balik¢ilik 6liim orani (F, y11'1) ve isletme oram (E, y11'1)

degerleri

Calisma Bolge Sezon Cinsiyet Z M F E

Zorica ve Ke¢, 2013 Adriatik  2003-2008 0,800 0,417 0,383 0,479
Zorica ve Ke¢, 2013 Adriatik  2003-2008 J 1,100 0,443 0,657 0,597
Zorica ve Ke¢, 2013 Adriatik  2003-2008 9+J 0,880 0,429 0,451 0,513
Samsun vd., 2006  Karadeniz 2000-2001 9+3 1,240 0,230 1,010 0,815
Samsun, 1996 Karadeniz 1995-1996 9+& 1,160 0,520 0,640 0,552
Samsun vd., 1995  Karadeniz 1994-1995 9+4 1,070 0,360 0,710 0,664

4.5. Ureme biyolojisi

4.5.1. Yumurta sayisi ve biiyiikliigii

Tiirden tiire degismekle beraber genellikle balik tiirlerinde yumurta verimi ve

yumurta sayisi ile anag¢ baliklarin biiytikliigli ve yas1 arasinda dogrusal bir iliski olup

yumurta sayisi arttikca yumurta ¢ap1 azalmakta ve balik bliylikligii arttik¢a yumurta

sayist artmaktadir. B. belone tlir(i B. euxini tiiriine gore daha biiyiik ¢apli ve daha az

sayida yumurta tretmektedir (Tablo 9). Karain Denizi’nde (orta Adriyatik) yeni

yumurtlanmig B. belone tiirliniin yumurta biiyiikligii ortalama 3071,9£75,73 pm

olarak rapor edilmistir (Dul¢i¢ vd., 2009). Bu deger dogal olarak ovaryumlardaki

heniliz yumurtlanmamis yumurta capindan biiyiik deger olup bizim sonuglarimizdan

da daha yiiksek bir degerdir (Tablo 9).
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Tablo 9. Belone belone ve Belone euxini tiirleri igin farkli bolgelerde belirlenmis
yumurta sayist (adet / birey) ve yumurta buyukliklerinin karsilagtiritlmasi
(minimum-maximum ve ortalama + standart hata).

Toplam Olgun Yumurta ¢ap1 (M)
Kaynak Bolge yumurta yumurta Tim Buyuk boylu
sayisl Sayisl yumurtalar yumurtalar
Uckun vd. (2004) Ege Denizi 1066-20446 400-4000
(7780) (1840)
Dorman (1991) Atlantik 2193-10804
Zorica vd. (2011) Adriyatik 8319-53534 1223-4283
(23595) (2269+332)

Samsun vd. (2006) Karadeniz 8460-51694  353-4711
(24088+184)  (1242+843)

Bu ¢aligma Karadeniz 4015-32453  560-9713 1420-3410
(14365+1049) (2338+243) (1721+320)

Bu ¢alismada, B. euxini turinun bir yilda reme mevsiminde 3-12 kez
(ortalama: 6,8+0,3) yumurtladigi belirlenmistir. Ayrica ovaryumdaki olgun
yumurtalar toplam yumurta sayisinin %8-34’iinii olusturmustur (ortalama: %16+0,7).
B. belone tirtnin ise Adriyatik Denizinde 11,3 ile 23,6 (ortalama: %18,99) kez
yumurtladigi belirlenmistir (Zorica vd., 2011). Bu sonucglara gére zargana baliginin
porsiyonlar seklinde yumurtladigi ve {iiremesinin yil igerisinde devam ettigi

sOylenebilir.

4.5.2. Ureme zamani

Zargana balig1 Adriyatik Denizi’nde yaklasik 6 ay boyunca Aralik ve Mayis
aylar1 arasinda (Zorica vd., 2011), Baltik’da Mayis ve Haziran aylarinda (Dorman,
1989; 1991), Ege Denizi’nde Nisan ve Agustos aylar1 arasinda (Ugkun vd., 2004),
Istanbul Bogazi’nda Nisan ve Agustos aylar1 arasinda (Yiice, 1975) ve Orta
Karadeniz’de Sinop civarinda Mayis ve Eyliil aylar1 arasinda iiredigi belirtilmistir
(Samsun vd., 2006). Bu ¢alismadaki aylik GSI degisimi ve gonat olgunluk
sathalarmin aylik hareketliligine gOre zargana baligmin Rize civarinda su
sicakliginin artmaya bagladigi Mayis ve Eyliil aylar1 arasinda yaklasik 4 aylik bir
sire icerisinde partiler halinde yumurtladigi belirlenmistir. Bu sonuglar daha 6nce

yapilmis ¢aligsmalara benzer olmakla beraber, Karadeniz’de zargana baliginin
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yumurtlama periyodunun Adriyatik ve Ege Denizine gore 1-2 ay daha kisa oldugu
belirlenmistir. Bu duruma farkli cografik bolgelerdeki o6zellikle su sicakligi ve

tuzluluk gibi cevresel faktorlerin neden oldugu diisiiniilmektedir.

4.5.3. Cinsi olgunluk boyu

Cinsi olgunluk boyunun belirlenmesi balik¢ilik yonetimi agisindan asgari
avlanma boyunun ve ag gozii acikliginin belirlenmesi agisindan 6nemli biyolojik
verilerden birisidir. Giiniimiize kadar Karadeniz’de zargana baliginin %50 cinsi
olgunluk boyunun ne olduguna dair herhangi bir ¢alisma yapilmamistir. Bu
caligmayla zargana baliginin gonat gelisim safhalar1 ve gonat olgunluk durumlar
aylik olarak izlenmis ve iireme sezonu igerisindeki veriler kullanilarak B. euxini
tirindn %50 cinsi olgunluk boyu Karadeniz’de ilk kez disiler igin 34,4 cm ve
erkekler igin ise 33,3 cm olarak hesaplanmistir. Diger taraftan, Adriyatik Denizi’nde
B. belone tiirti i¢in bu deger disiler ig¢in 31,5 cm ve erkekler igin ise 28 cm olarak

rapor edilmistir (Zorica vd., 2011).
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5. ONERILER

Zargana baligi av miktar1 yillara gore incelendiginde, zargana baligi av
miktarinda dalgalanmalarin oldugu goriilmektedir. Son on yilda zargana balig1 av
miktarlarinin ortalamas1 yaklasik 475 ton civarindadir. En azindan avlanma
istatistiklerine gore, zargana av miktarmin yillik 500 ton civarinda seyretmesi
gerektigi diislintilebilir. Buradan hareketle, son yillarda ticari avcilik yoluyla iiretilen
zargana baliginin av miktariin 100 ton ile 150 ton arasinda ortalamadan saptig1 yani
ortalama zargana miktarinin diistiigii diisiiniilebilir. Basit bir hesapla, zargana balig
kilosunun 10 TL oldugu diisiiniildiigiinde yillik zargana balig1 avciligindan 1.000.000
TL ile 1.500.000 TL civarinda ekonomik kayiplarin yasandigi sdylenebilir. Bu
dalgalanmalarin ~ Online  gecilebilmesi ve  zargana  baligit  avciliginin
sirdiiriilebilirliginin ~ saglanmast ve balik¢ilik yOnetimi agisindan  gerekli
parametrelerin elde edilmesi i¢in zargana baliginin stok tespiti yapilmali ve avlama
kotalar1 uygulanmalidir. Diger taraftan bu caligma ile zargana balignin biiylime
ozellikleri, 6liim oranlari, lireme mevsimi ve %50 cinsi olgunluk gibi Onemli
populasyon dinamigi parametreleri belirlenmistir. Bu sonuglar 1s18inda zargana baligi
avciliginda uygulanmasi gereken yonetsel tedbirler asagidaki gibi dnerilmistir.

1. Ulkemizde su iiriinleri avciligim diizenleyen ticari amagh su iiriinleri
tebliginde, zargana balig1 icin herhangi bir asgari boy kisitlamas1t mevcut degildir. Bu
calismanin sonuglarma gore Karadeniz’de zargana baligi avciliginda asgari boy
siirlamasinin 35 ¢m toplam boy olarak su Urinleri tebligine eklenmesinin zargana
balig1 stoklarinin korunmasi agisindan uygun olacagi onerilmistir.

2. Zargana balig1 partiler halinde iiredigi i¢in balik¢ilik ydnetimi agisindan
tireme sezonu kisitlamasi yerine en iyi yonetim mekanizmasi kota uygulamasidir
ancak yinede yoOnetmelikte herhangi bir kisitlamanin olmadigi disiintildigunde
Karadeniz’de zargana avciliginin Mayis ve Eyliill aylar1 arasinda yasaklanmasi
tireyen baligin korunmasi agisindan 6nemlidir.

3. Bu calisma sonuglarina gore, Karadeniz’de zargana baligi avciliginda
kullanilan av araglarinin ve avciliginin mevcut durumda zargana stoklarini tizerinde
bir av baskisinin oldugu net bir sekilde ortaya c¢ikmistir. Dolayisiyla mevcut av
kapasitesinin kontrol altina alinmasi Onerilmektedir. Bunun i¢in zargana avciligi

yapacak balikgilara baslangigta tiire 6zgii avlama sertifikasi onerilebilir. Boylece

63



zargana avciligi yapacak olan balik¢i sayisinin ve av miktarinin kontrol altina
tutulmasinin yolu ag¢ilmis olabilir.

4. Siirdiirebilir bir balik¢ilik i¢in baski altinda olan ekonomik tiirlerin
popullasyon parametrelerinin belirlenmesi, av c¢abasi ve av miktar1 gibi avlama
istatistiklerinin bilinmesi balik¢ilik yonetimi ve siirdiiriilebilir bir balik¢ilik agisindan
olumlu katkis1 kiiciimsenmeyecek boyutlardadir. Ancak aragtirma bdlgesindeki
zargana balig1 poplilasyonunun devamliligi ve siirdiiriilebilir kullanimi agisindan
zargana balik¢ilig1 yonetimi i¢in bu ¢alisma yetersiz kalabilir ¢linkii kaynak yonetimi
icin uzun yillar elde edilmis verilerin degerlendirilmesine ihtiyag duymaktadir.
lleride olusturulabilecek Karadeniz zargana popiilasyonlarmi izleme programlarmin
verileri ile modellemeler yapmak miimkiin olabilir. Dolayisiyla bundan sonra da
zargana baliginin yukarida belirtilen 6neriler dogrultusunda zargana baligi av miktari
ve av ¢abasinin belirlenmesi ve kontrol altina tutulmasi gerekmektedir.

5. Karadeniz’de biyotik ve abiyotik ¢evresel faktorlerin zargana stoklar
tizerine etkisini dikkate alacak popiilasyon dinamigi caligmalar1 da bir biitiinliik
icerisinde surdirtlmeli ve siirekli veri alinmasi saglanmalidir. Bunun i¢in baslangigta
bolgesel olarak caligma yapabilecek “zargana baligi arastirma gruplari” kurularak
zamanla tum Karadeniz’i kapsayacak sekilde organize edilmelidir. Zargana baligi
aragtirma  gruplarinin ~ kurulmas1  i¢in, Ulkemizde Karadeniz kiyisindaki
Universitelerin “Su Uriinleri Fakdiilteleri” ve “Deniz Bilimleri Fakiiltesi Balik¢ilik
Teknolojisi bolimleri” ile isbirligine gidilerek ilgi bakanlik tarafindan organize

edilmesi onerilmektedir.
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