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OZET

KUZEY MARMARA DENIiZi VE iSTANBUL BOGAZI’NDAN AVLANAN
SARIKUYRUK ISTAVRIT BALIGI (Trachurus mediterraneus Steindachner,
1868’NIN YAS BELIRLEME VE BUYUME OZELLIKLERININ
ARASTIRILMASI.

Kuzey Marmara ve Istanbul Bogazi’nda avlanan Sarikuyruk Istavrit Balig
(Trachurus mediterraneus Steindahner, 1868)’nin yas belirleme ve biiyiime 6zellikleri
arastirilmastir.

Bu calismada Sarikuyruk Istavrit Balig1 (Trachurus mediterraneus Steindachner,
1868) nin Istanbul Bogazi’ndaki yas kompozisyonu, yas-esey kompozisyonu, yas-boy,
yas-agirlik ve boy-agirlik iliskileri ile ilk eseysel olgunluga erisme yas ve boyu,
yumurtlama periyodu ve kondiisyon faktorii saptanmustir.

Mayis 2000-Nisan 2001 aylar1 arasinda yapilan arastirmada 882 adet Sarikuyruk
Istavrit Balig1 incelenmis, 882 bireyin tamaminda yas tayini yapilmistir. Orneklerin I. —
IV. Yas gruplan arasinda dagilim gosterdigi tespit edilmistir. Cinsiyetleri tayin edilen
882 bireyin %51.25’ini disi, %48.75’ini erkek bireylerden olusmustur. Yaslarin
tespitinde, 6rneklerden alinan otolitler kullanilmistir.

Orneklerin disi ve erkek bir arada yas gruplarma gore ortalama catal boy
degerleri sirasiyla 11.61 cm, 18.07 gr; 12.74 cm, 25.04 gr; 13.36 cm, 29.44 gr; 14.81
cm, 40.14 gr’dir.

Boy — agirlik arasindaki iliski ise Le Cren’in (1951)’in allometrik biiylime
denklemi ile hesaplanarak, disi + erkek bireyler icin W = 0.0059 L>%"°, disi bireyler icin
W = 0.0061 L*?% erkek bireyler icin W = 0.0055 L3%8 olarak bulunmustur. Bu sonug,

Sarikuyruk Istavrit balig1 i¢in pozitif popiilasyon devamliligi oldugunu gdstermistir.

Ocak, 2016 Seyma TARTAR



ABSTRACT

AN INVESTIGATION OF AGE DETERMINATION AND GROWTH
FEATURES OF THE MEDITERRANEAN HORSE MACKEREL (Trachurus
mediterraneus STEINDACHNER, 1868) CAUGHT FROM NORTHERN
MARMARA SEA AND BOSPHORUS, ISTANBUL.

This study aimed to determine age and growth features of the Mediterranean
Horse Mackerel which were caught from Northern Marmara Sea and Bosphorus,
Istanbul.

In this research the age composition, age-sex composition, age-lenght, age-
weight, lenght-weight relationship, maturity ages, condition index, lenght and sawning
time were determined for the population of Mediterranean scad (Trachurus
mediterraneus Steindachner, 1868) in the Bosporus between May 2000-April 2001.

In this study 882 individuals were examined. All individuals determined to sex
consisted of %51.25 females and %48.75 males. The ages of the pilchard were
determined as age groups | — IV. The otolite scales were used for ages determined.

The avarage fork length and weight of age groups were 11.61 cm, 18.07 gr;
12.74 cm, 25.04 gr; 13.36 cm, 29.44 gr; 14.81 cm, 40.14 gr respectively.

The length — weight relationship was determined in accordance with Le Cren’s
(1951) allometric growth equation, being; Females; W = 0.0061 L*?®® Males; W =
0.0055 L*?% Females and males; W = 0.0059 L>%"°. Age groups | and Il formed the
majority, hence these results showed positive population continuity for the

Mediterranean Horse Mackerel.

January, 2016 Seyma TARTAR



SEMBOLLER

Q= Disi

&= Erkek

?+J= Disi +Erkek

t = Zaman (y1l)

LT = Baligin her hangi bir (t) anindaki boyu (cm)
Wt= Baligin her hangi bir (t) anindaki agirligi(g)
Loo= Baligin sonugmaz kuramsal boyu (cm)
Woo= Baligin sonugmaz kuramsal agirlig1 (g)
> = Populasyondaki toplam birey sayist

cm= Santimetre

m= Metre

Ca= Kalsiyum

Mg= Magnezyum

Sr= Strontiyum

K= Potasyum

Ba= Baryum

Li= Lityum

Mn= Mangan

Na= Sodyum

Cu= Bakir

Pb= Kursun
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KISALTMALAR

K = Brody biiyiime katsayisi (y1l-1)
G.A.=Giiven Aralig1

E.K.B.= En kiiciik boy degeri
E.B.B.= En biiylik boy degeri
Ort.=Ortalama

Lmax= En yiiksek boy deger
S.H.=Standart Hata

LT= Total Boy

LF= Catal Boy

LS= Standart Boy

vii
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1. GIRIS

Insanlik igin ¢ok 6nemli olan su kiitleleri okyanuslar, denizler ve i¢ sular dahil
olmak iizere diinya yiizeyinin %71’ini olusturur. Bu su kiitleleri farkli bircok canli
tiirinii barindirir, bununla birlikte okyanus ve denizlere kiyisi olan ve i¢ sular yoniinden
zengin olan iilkeler bu kaynaklardan en verimli sekilde yararlanmaya ¢aligmaktadirlar.
Gliniimiizde giderek ilerleyen ve gelisen uygarliga paralel olarak diinya balikcilik
alaninda, iilkelere ve olanaklara gore gesitli yonlerde ilerlemeler saglanmaktadir. Bu
sekilde bilingli kullanildiginda, doganin bu tilkenmez gibi goriinen kaynagindan, tilkeler
bilgi ve olanaklar1 6l¢iisiinde yararlanabilirler.

Eski caglardan beri birgok medeniyete ev sahipligi yapan yurdumuzu c¢evreleyen
denizler iilkemiz i¢in oldugu kadar diinya ekosisteminde de onemli bir yer tutmus ve
ayrica milyonlarca insan i¢in hem yasam hem de ge¢im kaynagi olmustur(Yiicel, 2003).
Su kaynaklar1 ve dolayisiyla canli gesitliligi bakimidan zengin olan tilkemizde, dengeli
ve saglikli beslenme igin ihtiya¢ duyulan hayvansal proteinin karsilanmasinda balikg¢ilik
biyiik rol oynar. Ancak iilkemizde balikgilik bilimsel verilerden yeterince
yararlanilmadan yapildigindan asir1 ve zamansiz avlanma s6z konusu olmaktadir.
Bundan dolayr balik¢ilik potansiyeli, sonu¢ olarak da balik tiiketimi olumsuz olarak
etkilenmektedir (Demir, 1996).

Su iiriinlerinden hayvansal protein kaynagi olarak insanlar acisindan en 6nemli
deniz canlis1 baliklardir. Baliklardaki protein icerigi karasal hayvanlarda bulunan
protein iceriginden; sindirimin kolay olmasi, kolesterol dengesini diizenlemesi agisindan
ve insan viicudu ic¢in gerekli aminoasitlerin hemen hepsini biinyesinde
bulundurmasindan dolay1 daha degerlidir (Erdogan, 2008). Baliketi, sindiriminin kolay
olmasi, kanda kolesterol dengesinin diizenlenmesi ve birgok dnemli aminoasitleri ihtiva
etmesi sebebiyle ¢cok degerli bir protein kaynagidir. Populasyonun her gegen giin daha
da fazlalastig1 diinyamizda 6nemli besin kaynagi olan proteine erisimin énemli bir sorun
oldugu bununla birlikte dengeli ve kaliteli beslenmenin toplumlarin kalkinmasinda
onemli rol oynadig: bilinmektedir. Dengeli bir beslenme igin gerekli proteinin 1/3’{iniin
hayvansal kokenli olmas1 gerekmektedir (Salman, 2012). Verimli su iiriinleri tiretimi
yapabilmek, stoklarin bilimsel verilerin 1g1ginda kullanilmasi ile gerceklesebilir (Akbas,
2010). Bunu saglayabilmek igin gelismis iilkelerde birgok tedbir alinmaktadir,
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bunlardan baglicalari; populasyondaki heniiz ergin olmamis bireylerin korunmasi
amactyla en kii¢lik avlanma boylarinin belirlenmesi, segici aglarin kullanilmasi, {ireme
periyodlarinda avlanmanin yasaklanmasi, nesli tiikenmek tiizere olan tiiriin yasak
kapsamina alinmasi ve av miktarlarinin sinirlandirilmasi. Tiirkiye denizlerinde avcilig
yapilan Ve ticari 6neme sahip olan baliklarin basinda Hamsi (Engraulis encrasicolus) ve
Istavrit (Trachurus trachurus ve Trachurus mediterraneus) gelmektedir (Starnsky ve
ark. 2008). Istavrit, hamsiden sonra pazar degeri en yiiksek ikinci baliktir.

Ulkeler i¢in 6énemli besin kaynaklar1 olan balik stoklar1 hem dogal nedenlerden
dolay1 hem de insanlar tarafindan avlanmak suretiyle azalmaktadir. Baliklarin yasadigi
su kiitlesine bakarak balik stoklarinin avlanma yolu ile tilkenmeyecegi diistiniilse de,
asirt avlanma sonucu stoklarin varliginin tehlike altina girmesi kacinilmaz bir gergektir
(Uzunlu, 2010). Balik stoklar1 ve balik¢iligr etkileyen faktorleri kontrol altina almak, su
kiitlelerinin biiytikliigiinden dolayr imkansiz gibi goriinse de; bilingli aveilik ve bilimsel
caligmalar ile balik stoklarmin varligina zarar vermeyecek yontemler gelistirilmelidir
(Aksungur ve Firidin, 2008). Bunun aksi durumda yalnizca balik stoklar1 degil, ayni
zamanda stokla iliskisi olan, stokun besin olarak tiikettigi canlilar ve ayni ortamda
bulunan diger canlilar da bu gelisigiizel avciliktan dogrudan ya da dolayli olarak
etkilenmekte ve bu canlilarin nesilleri tehlike altina girmektedir (Dikel, 2005).

Yasam alanindaki diger canlilarin en az zarar1 gormesi ve balik stoklarinin
tiikkenmesine izin vermeden yararlanilabilmesi i¢in, dncelikle su ortaminda yasayan her
bir canli tiiriiniin tespit edilmesi; tespit edilen tiiriin ortamdan etkilendigi ¢cevre kosullari
ile tiirlin biyolojisinin ¢ok 1yi bilinmesi gereklidir. Bu amagla balik stoklarinin
tikenmelerine izin vermeden, bu canlilardan en yiiksek oranda nasil ve ne sekilde
yararlanilabilecegi bilimsel ¢aligmalarla desteklenmek zorundadir (Atay ve Korkmaz,
2001).

Yapilan tiim stoklar1 belirlemeye yonelik caligmalar sonucunda elde edilen
bilgiler ile tiirlerin tespitinin ve biyolojik 6zelliklerinin bilinmesi gerekliligi ortaya
cikmistir. Bu bilgiler 1s18inda bu firiinlerden besin kaynagi olarak en iyi sekilde
yararlanmak ve stoklarin devamliligi, korunmasini saglamak ve gelistirilmelerine
katkida bulunmak miimkiin olmustur (Aksungur ve Firidin, 2008; Dikel, 2005; Atay ve
Korkmaz, 2001).

Arastirmalarda elde edilen verilerin 1518inda, her bir tiire ait yumurtlama
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mevsimi ile ilk olgunluga erisme yasinin belirlenmesi, ilk defa yumurtaya birakan

bireylerin boy ve agirliklarinin belirlenmesi, stokun yapisinin ortaya ¢ikarilmasi, Stokun

varlig1 acisindan 6nem tagimaktadir. Avlanan tiirlerin ilk olgunluga erisme yasi, boyu ve

yumurtlama zamani bilinmeden yapilan bir avcilik stokun bilingsiz kullanimina ve

dolayist ile stokta azalmaya neden olmaktadir (Bergerot ve ark., 2015; Ozvarol ve ark.,

2004, de Eyto ve ark.,2015; Benzer ve Benzer, 2015).

Tablo 1.1. Toplam su iiriinleri {iretim ve tiiketimi (ton/y1l) (BSGM, 2015).

Yillar Uretim ihracat ithalat r— _TUkEtm:I De.gerlendl- Kisi bagina
i¢ tiiketim islenen* rilemeyen | tiketim (kg)
2000 582.376 14.533 44.230 538.764 71.000 2.309 8,0
2001 594.977 18.978 12.971 517.832 B62.755 8.383 7.5
2002 627.847 26.860 22.532 466.289 156.000 1.230 6,7
2003 587.715 29.937 45.606 470.131 120.000 13.253 6,7
2004 644.492 32.804 57.694 555.859 105.000 8.523 7.8
2005 544.773 37.655 47.676 520.985 30.000 3.809 7.2
2006 661.991 41.973 53.563 597.738 60.000 15.843 81
2007 772.323 47.214 58.022 604.695 170.000 8.436 8,6
2008 646.310 54.526 63.222 355.275 95.742 3.989 7.8
2009 622.962 54.354 72.686 545.368 90.211 5.715 7.6
2010 653.080 55.109 80.726 505.059 168.073 5.565 6,9
2011 703.545 66.738 65.698 468.040 228.709 5.756 6,3
2012 644.852 74.007 65.384 532.347 94.201 9.682 7,1
2013 607.515 101.063 67.530 479.708 87.896 6.378 6,3
2014 537.345 115.682 77.545 420.361 73.667 3.180 5,4

* Balk unu ve yag fabrikalarinda islenan miktar

Balik¢ilik Tiirkiye’de tarima dayali sanayi sektorii i¢cindeki dnemli sektorlerden

biridir. Milli ekonomide yarattigi1 katma deger olarak su tirtinleri sektorii, toplam iiretim

icerisindeki payi iilkenin sahip oldugu su potansiyeline gore ¢ok diisiiktiir. Su iirlinleri

sektoriiniin yarattig1 katma deger 2014 yili ihracat toplam degeri 1.481.760.957 TL,
ithalat toplam degeri ise 435.650.641 TL’dir (BSGM, 2015).
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Tablo 1.2. Tirkiye’nin su iiriinleri ihracat ve ithalat degerleri (BSGM, 2015).

Villar ihracat ihracat ihracat ithalat ithalat Deger | ithalat Deger
Miktar (ton) Deger ($) Deger (&) Miktar (ton) ($) (&)
2002 26.860 96.728.389 148.444.397 22.532 18.754.783 29.392.818
2003 29.937 124.842.223 186.152.895 45.606 32.636.120 48.123.816
2004 32.804 180.513.989 | 258.987.885 57.694 54,240,304 77.423.079
2005 37.655 206.039.936 | 277.963.150 47.676 68.558.341 92.425.248
2006 41.973 233.385.315 336.723.477 53.563 83.409.842 120.592.605
2007 47.214 273.077.508 | 356.293.408 58.022 96.632.063 126.432.371
2008 54.526 383.297.348 | 505.545.565 63.222 119.768.842 | 154.343.337
2009 54,354 318.063.028 | 494.899.926 72.686 105.822.852 163.633.104
2010 55.109 312.935.016 | 471.459.989 80.726 133.829.563 | 200.395.897
2011 66.738 395.306.914 | 664.333.252 65.698 173.886.517 | 290.826.203
2012 74.006 413917.190 | 744.907.572 b5.384 176.402.894 | 317.626.975
2013 101.063 568.207.316 | 1.083.243.678 67.530 188.068.388 | 359.490.196
2014% 115.682 676.092.136 | 1.481.760.957 77.545 198.255.737 | 435.650.641

Tiirkiye, 2014 yilinda toplam 537.345 ton ile diinyadaki su {irlinleri iiretiminin
%0,35’sini karsilamistir. Tiirkiye de, 2014 yili toplam su iirlinleri ihtiyacinin  %50’si
deniz {irinlerinden, %6’s1 tathi su triinlerinden ve %44’ de yetistiricilikten elde

edilmistir (Starnsky, 2008; BSGM, 2015).

Tablo 1.3. Deniz, yetistiricilik tiretimi ve tatlisu riinleri i¢in su triinleri istatistikleri

(Starnsky, 2008).

Deniz Yetistiricilik Uretimi Tathsu Uriinleri

(Ton ) (Ton ) (Ton)
2002 522 744 61 165 43938
2003 463 074 79943 44 698
2004 504 897 24 010 45 585
2005 380 381 118 277 46 115
2006 488 966 128 943 44 082
2007 589129 139 873 43321
2008 453 113 152 186 41 011
2009 425 046 158 729 39187
2010 445 680 167 141 40 259
2011 477 658 188 790 37 097
2012 396 322 212410 36120
2013 339 047 233394 35074
2014 266 078 235133 36134
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Denizde avciligi yapilan su tiriinlerin biiytik bir boliimii, biiyiik topluluklar halinde
yasayan hamsi, istavrit, sardalya ve palamut gibi pelajik baliklardan elde edilmektedir.
Istavrit baligr 2000 yilinda 22.200 ton, 2005 yilinda 27.518 ton ve 2010 yilinda 20.447
ton, 2012 yilinda 30.946 ton, 2014 yilinda 16.324 ton avlanmistir (BSGM, 2015).

Tablo 1.4. Avciligi en ¢ok yapilan pelajik deniz baliklarimin iiretim miktarlart (ton)
(BSGM,2015).

Hamsi Sardalya Istavrit* Palamut-Torik Liifer Caca
2000 280.000 16.500 22.200 12.000 4.250 7.000
2001 320.000 10.000 26.180 13.460 13.060 1.000
2002 373.000 8.684 26.482 b6.286 25.000 2.050
2003 295.000 12.000 28.000 6.000 22.000 6.025
2004 340.000 12.883 27.405 5.701 19.901 5.411
2005 138.569 20.656 27.518 70.797 18.357 5.500
2006 270.000 15.586 25.927 29.690 8.399 7.311
2007 385.000 20941 32.021 5.965 6.858 11.921
20038 251.675 17.531 32177 6.448 4.048 39.303
2009 204.699 30.091 28.268 7.036 5.999 53.385
2010 229.023 27.639 20,447 9.401 4.744 57.023
2011 228.491 34.709 25.010 10.019 3.122 87.141
2012 163.982 28.248 30.946 35.764 7.390 12.092
2013 179.615 23919 28.424 13.158 5.225 9.764
2014 96.440 18.077 16.324 19.032 8.386 41.648

1.1 Stok Tahmini

Deniz bilimleri ve balik¢ilik arastirmalar1 6zel stratejik bir 6neme ve yere sahip
olup disiplinler arasi1 bir ¢alisma gerektirmektedir (Cerim, 2015). Kaynaklarin gelecek
nesillere aktarilabilmesi ve balik¢iligin etkin yonetimi i¢in birincil olarak ele alinmasi
gereken konulardan biri; stok tahmini ¢aligmalari.

Stok tahmini ¢aligmalarinin kapsadigr alanlar; gogler, stoga katilimin tahminini
yapabilmek i¢in farkli evrelerdeki yumurta {iretimi ve yumurta-larva kayiplarinin
saptanmasina yonelik ¢alismalar, alt gruplarin ayrilmasi i¢in yapilan genetik ¢aligmalar,
ekonomik tiirlerden olan (hamsi, caca, istavrit gibi kiiciik pelajik baliklarin) kalitsal
ozelliklerinin ve yayilimlarinin incelenmesi, stoklarda gozlenen dalgalanmalarin

saptanmasi gibi kisa ve uzun vadeli ¢alismalardir (Kilig, 2014).
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Etkili balik¢ilik yonetimini saglayabilmek i¢in bir tiiriin stoklarmi tayin etmek
ve Onetmek Onemlidir. Bir tilirlin stok yapisinin tanimlanmasindaki basarisizlik asiri
avlanma ya da yeteri kadar degerlendirilememeye sebep olabilir (Ourens ve ark, 2015;
Erdem ve ark., 2014). Stok degerlendirilmesinin kapali popiilasyonlara gore yapildigini
belirten arastirmacilar, stok tayininde popiilasyonun énemini vurgulamiglardir (Maunder
ve ark., 2014; Thangaraja ve ark., 2015; Lorenzen, 2005; Nash ve ark., 2005; Stransky
ve ark., 2008; Murta ve ark., 2008). Ozellikle genis alanlarda yayilis gdsteren balik
popiilasyonlar1 stok yapilar1 degerlendirilirken tiim olasiliklar gozden gegirilerek
caligilmalidir.

Ureme yas1 ve dliim orami gibi bilgiler balik¢ilik ydnetiminde stoktan aliabilecek
miktarin belirlenebilmesinde onemli oldugundan, bir tiirle ilgili stok ¢alismalarinda yas
bilgisi en 6nemli noktay1 olusturmaktadir. Giivenilir metodlarla yas tayini yapilmasi, balik
populasyonlarina ait yas-boy anahtarlarini, yasama, biiylime ve 6lim oranlarini, belli bir

stoktaki yas kompozisyonunu, stokun {ireme ve yenilenme kapasitesini belirler (Bostanci ve

Polat, 2000).

1.2. Baliklarda Yas Belirleme Yontemleri

Baliklarda yas tayini i¢in ili¢ temel yontem bilinmektedir. Bunlar; yas1 bilinen
veya markali baliklarin kullanilmasi, boy-frekans yontemi ve kemiksi yapilarin

degerlendirilmesidir.

1.2.1. Yas1 bilinen veya markal baliklarin kullanilmasi

Bu yontem dogrudan gozleme dayanir, yasi bilinen baliklarin kullanilmasi ile en
dogru yas ve biiyime sonuclar1 elde edilir. Bu yontem iki farkli gsekilde
uygulanabilmektedir. Bunlardan ilkinde, yumurtadan yeni ¢ikmis 0 yas grubu baliklarin
kontrollii sartlar altinda yetistirilir. Ikincisinde ise herhangi bir yastaki baliklar
markalanip dogal ortamlarina birakilir ve daha sonra geri yakalanir. ilk durumda
baliklarin yaslar1 yumurtadan ¢ikis anindan itibaren kesin olarak bilinirken, digerinde
markalama yapildiktan sonraki yaslar1 bilindigi i¢in kismi bir kesinlik s6z konusudur
(Casselman, 1987). Markalama yonteminde kullanilan materyaller; alliminyum, kemik,

piring, platin, bakir, nikel, ipek, lastik, glimiis, celik ve seliiloit markalar denenmis
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olmakla beraber gerek ucuz gerekse daha kullanisli olmasi bakimindan seliiloit olanlar
digerlerine tercih edilmektedir. Daglama, 1sitilmis kalemler veya elektrikli tellerle ya da
etanolda kurutulmus buz karisimi seklinde uygulanmaktadir (Ekingen, 1983). Bu
yontemde baliklarin hirpalanmas1 ve yaralanmasi s6z konusu olabilir bu sebeple
uygulama i¢in dis strese dayanikl tiirlerin secilmesine dikkat edilmelidir (Morale-Nin,
1992).

1.2.2. Boy-frekans yontemi

Bu yontem yas ve biliylimenin belirlenmesinde kullanilan istatistiksel bir
yaklasimdir. 1k defa Danimarkali Biyolog C. G. John Petersen tarafindan uygulandig1
icin “Petersen Metodu” olarak da anilmaktadir (Jerald, 1983). Yakalanan baliklarin
farklt boy uzunluklari ile her boya ait olan balik sayisi arasinda bir boy-frekans grafigi
cizilir. Ortaya ¢ikan grafik incelendiginde her bir tepe noktasi etrafinda kiimelenen balik
uzunluklarinin standart dagilim gosterdigi kabul edilir ve her bir tepe noktasinin farkl
yas gruplarini temsil ettigi varsayilir. En kiiclik bireylerin olusturdugu tepe noktasi, en
kiiciik yas smifin1 temsil eder. Ureme dénemi dncesinde yakalanan en kiigiik baliklarin
olusturdugu tepe noktasi 1 yas grubunu isaret ederken, iireme doneminden sonra yeni
yavru bireylerin katilimiyla birlikte en kii¢lik baliklarin meydana getirdigi tepe noktas1 0
yasini gostermesi sebebiyle lireme donemine dikkat edilmelidir (DeVires ve Frie, 1996;

Morales-Nin ve ark., 2000)

1.2.3. Kemiksi yapilarin degerlendirilmesi

Yasin degerlendirilmesinde kullanilan en yaygin yontem; baliklarin viicutlarinin
sert kisimlarinda olusan tabakalarin degerlendirilmesidir. Bu yontemde otolit, omur,
operkiil, suboperkiil, pul, yiizgec 151n1, postkleitrum, frontal, hipural, iirostil, lirohiyal,
lakrimal, dermotoid ve korakoid gibi kemiksi yapilardan tiire en uygun yontem
secilmesi esastir (Polat, 2000). Ozellikle 1970’1i yillardan sonra hizl1 bir sekilde gelisen
ve gerekliligi her gegen giin daha da ¢ok anlasilan anatomik yaklasgim, diger metotlara
gore siklikla tercih edilen yontem olmustur. ilk olarak 1759°da Reverend Hans
Hederstrom tarafindan yapilan ¢alismada omur iizerindeki halkalarin baligin yasini

verebilecegi gosterilmistir. Bu yaymndan sonra 1898’de Hoffbauer sazanlarda pullari,
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Rebisch ise 1899°da yassi1 baliklarda otolitleri yas belirlemede kullanmistir (Jerald,
1983).
Yas tayini ¢calismalarindaki en biiyiik zorluk, standart bir yontemin olmamasidir.

Bu metod ayni tiiriin farkli populasyonlarina gore degistigi gibi, ayni stok icerisinde de

yasa bagli olarak degisir (Chilton ve Beamish, 1982).

a) Omur: Baliklarin yasinin tespit edilmesinde tercih edilen kemiksi yapilardan
biri omurdur. Biitiin halde incelencbilecegi gibi kesit alinarak da incelenebilir.
Arastirmacilar farkli zamanlarda yaptiklari yas tayini ¢aligmalarinda, omurun giivenilir

sonugclar verdigini gostermislerdir (Polat ve Isik, 1995; Polat ve ark., 1992).

b) Operkiil ve kleitrum: Bazi balik tiirlerinde operkiil ve kleitrum yas belirleme
amaciyla kullanilmistir. Baker ve McComish (1998) sar1 levrek (Perca flavescens)’te
operkiillerin pullara gore daha dogru sonuglar verdigini bildirmislerdir (Baker ve
McComish, 1998). Heibo ve Vollestad (2002)’de Norveg’te bes farkli gélde yasayan P.
fluviatilis tlirlinin  varyasyonlarin1 galisirken operkiil kemiklerinden yas tayini

yapmuslardir (Heibo ve Vollestad, 2002).

c) Pul: Yas tayininde en yaygin kullanima sahip yap1 pullardir. Tercih
edilmesinin baslica nedenleri alinmasi, yas tayinine hazirlanmasi ve saklanmasinin
kolay olmasidir. Bunun yam sira baligin 6ldiirtilmesine gerek olmamasi da biiyiik bir
avantajdir. Ozellikle nadir bulunan tiirlerle ¢alisirken ya da markalama deneylerin de
oldugu gibi geri donilisiimii gerektiren arastirmalarda kullanilmaktadir. Fakat asir1 stres
sartlarinda pullarin resorbe olmasi ya da zarar gordiiklerinde veya tamamen
dokiildiiklerinde rejenerasyon goriilebilmesi puldan yas tayininin dezavantajidir
(DeVires ve Frie, 1996). Alinacak pullarin miimkiin oldugu kadar birbirine yakin
bliytikliikte olmasi tercih edilir. Bu sebeple pullar viicudun sol tarafinda, sirt yiizgeci ile
yan ¢izgi ya da yan ¢izgi ile goglis yiizgeci arasinda kalan alanlardan alinir. Boylece
pullar dokiilmenin az oldugu ve dolayisiyla rejenere pullarin az oldugu bdlgelerden

alinmis olur (Celikkale, 1986).

d) Yiizgec 1s1m1: Yas tespiti icin kullanilan yapilardan biri olan yiizge¢ 111
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kesitleri i¢in genellikle dorsal, anal ve pektoral yiizge¢ 1sinlart kullanilmaktadir. Bu
yontem kullanilirken baligin 6ldiiriilmesine ihtiya¢ olmamasi 6nemli bir avantajdir.
Buna ragmen yiizgec 1s1n1 kesitlerinde merkez halkasinin kagirilmasi tehlikesi nedeniyle
kesitlerin olabildigince kaide kismindan alinmasi onemlidir (Jerald, 1983; Chilton ve

Beamish, 1982; DeVires ve Frie, 1996; Polat, 1987; Das, 1994).

e) Otolit: Yas tespiti i¢in en ¢ok tercih edilen kemiksi olusumlardan biri de
otolitlerdir (Capana ve Thorrold, 2001). Otolitlerin tercih edilmesinin en 6nemli
sebepleri; (i) embriyonik safhada olusmalar1 sebebiyle dongiisiindeki tiim olaylar
yansitmalari, (ii) pulsuz baliklarda da bulunmalari, (iii) ¢ogu durumda pullardan daha
iyl sonu¢ vermeleri, (iv) yash baliklarda pullara gore daha kullanigli olmalari, (v)
emilim ya da yenilenme gdstermemeleri, (vi) bir tiiriin tiimiinde otolitlerin ayn1 yapida
olmalaridir (Jerald, 1983). Otolit ile yas belirleme c¢alismalarinda karsilasilan
dezavantajlar; baligin Sldiiriilmesi, bazi durumlarda yetersiz birikim sabebiyle dolay1
otolitlerde kristalize bir yapinin olusmasi sonucunda bu tip otolitlerden yasin
belirlenememesidir.

Baliklarda basin her iki yaninda, gozlerin gerisinde, basiskeletin otik
kemikleriyle korunmus olan birer zarsi labirent vardir. Baliklarin ¢ogunda, bunlar dig
ortamla baglantili degildir. Baliklarda labirent, diger omurgalilardaki genel yapiya
uygun olarak, yarim daire kanallariyla otolit organlarindan olusur; i¢i endolenf adi

verilen bir siviyla doludur (Heibo ve Vollestad, 2002; Campana ve Thorrold, 2001).
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Sekil 1.1. Kemikli baliklarda otolitin yerlesimi.

Denge organi gorevi yapan otolitler, basin sag ve sol tarafinda yarim daire
kanallarinda ticer adet olarak bulunur. Sakkular kanaldakine “sagitta”, lagenar
kanaldakine “asteriskus” ve utrikular kanaldakine ise “lapillus” adi verilen bu g tip
otolitin yeri, yapisi, biuyiikligi, sekli ve fonksiyonlari farklidir. Otolit organlari,
birbirleriyle ve yarimdaire kanallariyla baglantilidir. Yarimdaire kanallarinin her iki
ucu, utrikulusa acilir ve utrikulusla yarimdaire kanallari birlikte, labirentin dorsal
kismini olustururlar. Endolenfatik kanal; Teleostei’nin ¢ogunda yoktur, kimi tiirlerinde
¢ok ince ve kolaylikla ayirt edilemeyen bir endolenfatik kanal bulunur; fakat bu kapali
bir ucla son bulur. Yas tayinlerinde en ¢ok sagitta kullanilir. Digerlerinin az
kullanilmasinin nedeni son iki tip otolitin tiim kemikli baliklarda genel olarak ¢ok kiiciik
olmasidir.

Duyu hiicreleri, yarimdaire kanallarinin ampulleriyle otolit organlarinin iginde
yer alirlar. Ampullerdeki duyu hiicreleri, ampiiliin liimenine dogru bir ¢ikinti yapan,

krista ampullaris ad1 verilen kisimda toplanmiglardir. Kristada duyu ve destek birarada
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bulunur. Hiicrelerin tiimii, kristanin tepesinden ampiiliin kars1 ¢eperine kadar uzanan
jelatinimsi bir kupulayla sarilmigtir. Kapula ampule endolenf’in yarimdaire kanali
icindeki hareketinin yoniine uygun yonde egilecek bigcimde uymustur. Otolit
organlarinda duyu hiicreleri, makula adi verilen bdlgelerde toplanmislardir. Her
makulada duyu hiicrelerinin yani sira, destek hiicreleri de bulunur. Ceneli baliklarda
utrikulustaki makulaya, makula utrikuli; sakkulustakine, makula sakkuli; lagenadakine,
makula lagenae denir. Her makulanin tizerine genel olarak otolit adi verilen birer
olusum bulunur. Iki tip otolit vardir. Organik maddeyle kalsiyum tuzlarinda olusmus,
kat1 ve som olan birinci tip, her balik tiirii ve her otolit organi i¢in karakteristik belli bir
bicim ve biiyiikliikte olup, labirentin zarsi ¢eperine bagdokusu lifleriyle baglanmistir.
Jelatinsi organik bir matriks (aramadde) icine gomiilii kire¢ taneciklerinden olusmus
ikinci tip otolitinse, belli bir bigimi yoktur ve farkli otolit organlari i¢indeki kisimlar
birbirleriyle birlesmis olabilirler. Osteichthyes’te, genellikle birinci tip otolit bulunur ve
makula utrikuli tizerinde bulunan otolite, lapillus; makula sakkuli tizerindekine, sagitta;
makula lagenae iizerindekine de, asteriskus adi verilir. . Teleost baliklarin yarim daire
kanallarinda yer alan otolitler ve tipik bir teleost balikta basin {istten goriintisii Sekil

1.2°de verilmistir (Secor ve ark., 1991).

{2 Yanm daire
kanallan

Sagitta

Asteriskus -

Lapillus

Sekil 1.2. Teleost baliklarin yarim daire kanallarinda yer alan otolitler ve tipik bir

teleost balikta basin iistten goriiniisii.
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Teleostei’nin otolitlerinde, pullarinda ve diger kemik kisimlarinda oldugu gibi,
mevsimlik biiylime halkalar1 olusur. Balik¢ilik biyolojisinde, bunlardan bu baliklarin
yasinin saptanmasinda yararlanilir; paleontolojide de, bu baliklarin, otolitlerinin uzun
siire bozulmadan kalmasi ve bicim ve biyiikliiklerinin tiire 06zgii olmasindan

yararlanilarak, tiirleri saptanabilir (Demir, 1996).

Sekil 1.3. Farkli tiirlerde otolitin rontgen gériiniimii; A- Hymenocephalus sp.
B- Porogadus sp.

Otolitler c¢ogunlukla CaCO3 (aragonite)’in protein matriksinin ig¢inde
coktiiriilmesiyle olugsmus i¢ kulagin i¢indeki mineralize yapilardir. Otolitler >%90
mineral ve %0.2-10 proteindir (Hiissey ve ark., 2004b). Bir¢ok eser element sirasiyla,
Na ve Sr >1000ppm (%0,1)dan; K, Mg yada Ba 1-100ppm (%0,01); ultra-eser
elementler Li, Mn, Cu yada Pb kadar mineralize kisimda bulunur (Yoshinaga ve ark.,
2000; Sturgeon ve ark., 2005). Bu elementlerin birlesmesi, elementlerin minerallerin
coktiiriilmesiyle ya da protein matriksinin salgilanmasi1 ve biliylimesi ile olup
olmamasina bagl olarak farkli yollar izler. Otolitin kendisi endolenf sivisi ile sarilidir,
deniz suyundaki iyonlar branchial zardan yada bagirsak duvarindan kan plazmasina
gecerek endolenfe tasinir ve otolit ¢oktiirtilmesi sirasinda otolitin i¢ine alinirlar (Ibsch
ve ark., 2004; Payan ve ark., 2004; Melancon ve ark 2008). Otolitlerdeki mineral
elementlerin, eser elementler dahil, kaynagi otoliti ¢evreleyen sudur (Marohn ve ark.,
2009). Ancak, baz1 durumlarda, diyet (Buckel ve ark., 2004) ve diger ekolojik faktorler
(Friedrich ve Halden, 2008) element bilesiminde ve bunun sonucu olarak otolit element
konsantrasyonunda ikinci derecede ama belirgin etki gosterirler. Cesitli nicelikteki
Olctimler, kalsiyumun %25°nin (Farrel ve Campana, 1996); Sr’nin %10-34’{iniin
(Walter ve Thorrold, 2006; Gibson-Reinermer ve ark., 2009) ve Ba’nin %5’nin (Walter
ve Thorrold, 2006) farkli tiir ve habitatlarda diyet kaynakli elde edilebilecegini ileri
siirer (Elsden ve ark., 2008). Cevre kosullarindaki gecici degisiklikler, ayn1 mevkiden
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farkli zamanlarda toplanan balik Orneklerinde ki otolit bilesimlerinde belirgin
degisikliklere sonuglanabilir (Cook, 2011).

Mineralizasyonda ki fiziko-kimyasal sinirlamalar, otolit olusumu ve gelisimi
sirasinda, kesin genel mekanistik karsilik beklentisine neden olmaktadir. Ancak,
biyomineralizasyonda ki yol cesitliligi ve biyokimyasal kontroller sebebi ile, otolit
element bilesimleri, tiirlerde ve popiilasyonlarda oldugu kadar, ontogenetik ve
mevsimsel ¢esitlilikleri de yansitirlar (Thomas ve ark., 2006; Melancor ve ark., 2008;
Clarke ve ark., 2011). Baz1 tiirlerde ki farkliliklar, habitat farkliliklarina (tatli su ya da
deniz gibi) baglanabilir. Belirli olaylar, baskalasim (metamorfosiz) ve iireme gibi, otolit
biiyiimesini ve bilesimini etkiler (Thomas ve ark., 2006; Rutenberg ve ark., 2005; Chen
ve ark., 2008; Tanner ve ark., 2011). Swearer ve arkadaslar1 (2003) ve Reis-Santos ve
arkadaslar1 (2008) ise otolit elemental bilesimlerinin yakin tiirlerde ve benzer
ekolojideki tiirler arasinda benzer oldugunu goézlemlemistir (Swearer ve ark., 2003;
Reis-Santos ve ark., 2008).

Otolit cekirdegi (gobegi)’nin elemental imzasi, ya da ilk annual biiyiime
halkasinin arasinda kalan alan, bireysel yuva alani ile karakterisik olmasi muhtemeldir
ve poplilasyonlar1 ve stok bilesenlerini tespit etmek icin faydali bilgiler icerir. Genel
olarak bu nisler, farkli tuzluluk, 1s1 ve kimyasal rejimler ile karakterize edilmis nicel
karsilastirmalar olarak tanimlanirlar. Aymi nisteki tiirler, benzer otolit elemet
bilesimlerine sahip olarak, vertikal farkliliklarin horizontal farkliliklar kadar, ayirt edici
karakteristik olarak, 6nemli olabileceklerini 6nerir (Reis-Santos ve ark., 2008).

Bireysel biiyiime degerleri, siklikla dl¢iilmiis otolit eser element yogunlugunu
etkiledigi kanitlanmistir. Ciinkii 151, protein sentezine etkisi vasitasi ile otolit bliylimesini
yonlendirir (Hiissy ve Mosegaard, 2004). Ca, Sr ve mineralizasyona katilan diger
elementlerin hizli biiyliyen otolitlerin yaninda yiiksek 1silarda, artmis yogunlukta
bulunmalar1 beklenebilir (Martin ve ark., 2004).

Otolitler baligin biiyliimesine paralel olarak dis kismina dogru madde birikimi ile
biiyiirler. Cografi konumdaki farkliliklar tipik olarak baliklarin biiylime oranlarini
etkiler (Akbulut ve ark., 2008). Iliman bolgelerde, beslenmenin diizenli oldugu ilkbahar
ve yaz aylarinda ve otolitlerin iizerinde biriken madde ¢ok oldugundan CaCO,
kristalleri diizensiz bir y18ilma gosterirler. Buna karsin sonbahar ve kis aylarinda

kristaller daha diizenli bir seklide birikim yaparlar (Akbulut ve ark., 2008; Kuru, 2012).
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Bir otolit kesit alinarak veya dogrudan dogruya mikroskop altinda, yansitmali 151k ve
koyu arka plan iizerine (Karlou-Riga, 2000) incelenirse pullarda oldugu gibi i¢ ice
gecmis halkalarin bulundugu goriiliir, bunlardan genis olan yaz, daha dar olan ise kis
halkasidir (Kuru, 2012). Genel olarak gelisme yaz aylarinda kis aylarindan farkli olarak
hizlidir. Buna ek olarak go¢ etmeyen tiirlerde, go¢ edenlere oranla biiyiime halkalarinda
daha fazla cografik varyasyon goriiliir (Akbulut ve ark., 2008). Bir yaz ve bir kis halkas1
birlikte bir sene veya yas halkasini olustururlar. Biiylimenin hizli ve yavas oldugu
donemlerde olusan opak, yaz halkalarindaki birikim diizensiz oldugundan koyu ve
hiyalin, saydam, halkalarin ikisi birlikte biiylimeyi ifade eder (Das, 1994; Kuru, 2012).
Boylece bir otolit’teki sene halkalar1 sayilarak baligin yasi saptanabilir (Kuru, 2012).
Baliklarda yas tespiti; hiyalin ve opak halkalarin sayilarak elde edilen toplamin ikiye
boliinmesiyle yada her bir halkanin ayr1 ayr1 sayilmasiyla yapilabilir (Akbulut ve ark.,
2008). Calismalarda kolaylik olmasi acisindan, tim kuzey yarimkiirede yasayan balik

tiirleri icin 1 Ocak tarihi dogum giinii tarihi uluslararasi diizeyde kabul gérmiistiir.

1.3. Marmara Denizi

Akdeniz ve Karadeniz arasinda yer alan Marmara Denizinin boyutlar1 70 km x
250 km, ylizey alan1 11,500 m2 ve en derin noktast 1390 metredir. Avrupa ve Asya
kitalar1 arasinda oldugu i¢in ekonomik ve sosyal 6neme sahiptir. Boylelikle Akdeniz ve
Karadeniz arasinda deniz iletisimini ve baglantisim1 saglayarak bolgenin osinografik
yapisinda 6nemli rol oynar. Marmara Denizi ve Bogazlar iki tabakali bir ekosisteme
sahiptir. Istanbul Bogazi Karadeniz in az tuzlu sular1 15-20 m su kolonunda yer alarak
iist akintis1 seklinde katilir ve havzayr Canakkale Bogazi iist akintis1 olarak terk eder.
Diger yandan, Ege Denizinin Akdeniz’den kaynaklanan tuzlu sular1 Canakkale Bogazi
alt akintis1 olarak Marmara Denizine katilir ve havzayr Istanbul Bogaz1 alt akintisi
olarak terk eder (Yilmaz, 2002). Bunun sonucu olarak Istanbul Bogazindan Canakkale
Bogazina gidildik¢e tuzlulugun diizenli olarak arttigi gdzlenir. Marmara Denizi’nde
bulunan yaklasik 25m derinlikte yer alan keskin bir ara yiizey Karadeniz ve Ege Denizi
kaynakli sular1 birbirinden ayirir. Bu tabakanin mevsime bagli olarak sicakliginin 6-26
°C arasinda degismesiyle derinligi de 25 m den 75 m ye kadar degisir. Yiizey

tabakasinin altinda, sicakligin ve tuzlulugun aniden diistiigii 8-10 m kalinliginda bir ara
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bolge olan termoklin tabakasi vardir (Teber ve Ozdemir, 2015). Marmara Denizinin

cevresindeki sularla karismasiyla yogunlugu degisen bu sular farkli farkli derinliklere

coker. Tuzluluk dagilimina bakarak Marmara Denizinin akinti sistemi ile ilgili havza

boyutlarinda saat yoniinde bir dolasimin oldukg¢a baskin oldugu sdylenebilir (Yilmaz,

2002).
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Sekil 1.4. Tiirkiye Haritasinda Trachurus tiirleri yasam alanlari.
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Sekil 1.5. Trachurus mediterraneus’un Diinya Uzerindeki Yasam Alan1 Olan Marmara

Denizi ve Istanbul Bogazi.

Marmara Denizi, ekonomik Oneme sahip Atlantik-Akdeniz kokenli pelajik
baliklarin Akdeniz ve Ege’den Karadeniz’e ozellikle beslenme amaciyla yaptiklari
gocler sirasinda yerlestikleri ve yumurtladiklari (bogaz akintilari ile pasif yumurta, larva
gocli) bir i¢ denizdir (Y1lmaz, 2002). Marmara Denizi balik¢ilik potansiyeli bakimindan
Karadeniz’den (toplam avciligin %62,7) sonra %14,4 ile Tirkiye balik¢iliginda 2.
sirada yer almaktadir (TUIK, 2012). Marmara Denizi'nde balik¢ilik 1970’lerde
gelismeye baslamis ve 1980“lerde dnemli artis gostermistir (Teber ve Ozdemir, 2015).
1990’lardan itibaren balik stoklar1 asir1 avciligin yani sira niifus artisi, plansiz
sanayilesme, endiistriyel ve evsel atiklar gibi insan etkilerinden olumsuz etkilemektedir
(Teber ve Ozdemir, 2015). Bu olumsuz etkiler Marmara ekosisteminde yer alan pek ¢ok
canlinin hemen hemen tiim populasyonunun yok olmasina ve bu tiirlere bagli hizli bir
iiretimin azalmasina neden olmaktadir. 1975’lere kadar Marmara denizinde balik¢iligin
gelismeye basladigi 1970’lerde ekonomik olarak 6nemli kabul edilen balik tiirlerinin

sayist 127 iken, giiniimiizde bu say1 4-5 e kadar diismiistiir (Artiiz ve Kubang, 2015).
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1.4. Trachurus mediterraneus (Steindachner 1868)

1.4.1. Trachurus mediterraneus’un Sistematigi

Sekil 1.6. Trachurus mediterraneus (Steindachner, 1868)

Sinif: Osteichthyes
Altsimf: Actinopterygii
Takim: Perciformes
Alttakim: Percoideli
Familya: Carangidae
Altfamilya: Caranginae
Cins: Trachurus

Tiir: Trachurus mediterraneus (Steindachner, 1868)
Tiirkce adi: Sarikuyruk Istavrit Balig
Ingilizce adh: Horse Mackerel
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Trachurus cinsinin taksonomisi ilk olarak Nicholas (1920) tarafindan 12 tiiriin
ii¢ cografik olarak isole edilmis grubun (T. trachurus, T. mediterraneus ve T. picturatus)
iginde tamimlanmustir (Bektas ve Beldiiz, 2008; Nichols, 1920). Cardenas ve ark.
Trachurus atalarinin 16 ve 20 milyon yil 6nce ayrildigimi ve Tethys Denizi’nin
kapanmasi ile iligkili oldugunu o6nerirler (De Cardenas ve ark., 1996). Trachurus cinsi
Carangidae familyas1 (Perciformes) i¢inde siniflandirilmakla birlikte 33 cins ve 140 tiir
ile sunulmaktadir (Bektas ve Beldiiz, 2008; Froese, 2008). Baz1 yerel sistematik
karigikliklar olmasina ragmen, Trachurus cinsi diinyada 15 tiir ile taninmaktadir
(Froese,2008).

Sekil 1.7. Trachurus mediterraneus’un diinyadaki yayilis alanlari.

Trachurus cinsi, Tirkiye sularinda {i¢ tiir ile temsil edilir, T. trachurus
(Linnaeus) karagdz istavrit, T. mediterraneus (Steindachner) sarikuyruk istavrit, T.
picturatus (Bowdich) derinsu istavriti. T. trachurus yayilis1 daha kiireseldir ve dogu
Atlantik Okyanusundan, Akdeniz, Karadeniz ve Marmara Denizi dahil, bati Atlantik ve
ayrica bat1 Pasifik ve Hint Okyanusuna kadardir. T. mediterraneus ve T. picturatus ise
daha kisitli alana yayilir. T.picturatus kuzeyde Biscay Korfezin’den (Fransa) giineyde
Fas’a ve doguda Akdeniz’e kadar yayilir. T. mediterraneus ise sadece Marmara Denizi
ve Karadeniz’de bulunur (Fisher ve ark., 1987).
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1.3.2. Trachurus mediterraneus’un Morfolojik Ozellikleri

Viicutlan flize seklinde ve ince pullarla ortiiliidiir. A§z1 normal biiyiikliikte ve
egridir. Burnu olduk¢a uzundur. Ust ¢ene uzantisi, géziin 6n kenarindan indirilen dikeye
yaklagir. Cenelerindeki disler kiicliktiir. Yan ¢izgisinde 79°dan daha ¢ok sayida dikenli
kalkan pulu bulunur. iki sirt yiizgeci vardir. Birinci sirt yiizgeci ikincisinden kisa ve
diken 1sinlar1 vardir. Birinci sirt ylizgecinin 6niinde deriye batik durumda kisa bir diken
bulunur. Aniis yiizgecinin oniinde iki kisa diken vardir. Viicudunun sirt kisimlar1 gri-
mavisimsi ve parlak yesilimsi, yan taraflar1 parlak giimiisi ve karin taraflari ise giimiis
beyazdir. Yiizgecleri sarimtirak renktedir. Yan ¢izgi lizerinde yer alan nokta seklindeki

cizgi, ikinci sirt ylizgecinin baslangicina kadar devam eder (Aydin ve Karadurmus,

2012).

1.3.3. Trachurus mediterraneus’un Ekolojisi ve Cografik Dagilim

Gog eden pelajik ve bir tiir olan Sarikuyruk Istavrit Balig:1 derinligi 600 m’ye
kadar olan sularin ylizeyine yakin yasar. Hali¢lere de girebilen bir tiir olan Sarikuyruk
Istavrit Baligmin yayilim alam1 Karadeniz’den Atlantik’in Kuzey Batisma kadardur.
Cogunlukla 1liman ve subtropik sularda yayilim gostermesine ragmen soguk olan
Atlantik Okyanusu kiyilarinda da yagamini siirdiirebilmektedir (Aydin ve Karadurmus,
2012).

Kiyilara yakin kiigiik siiriiler halinde yasayan bireylerin boy degerlerinin kii¢iik
oldugu tespit edilmistir. Kendilerini avlayabilecek diger canlilardan korunmak ig¢in
okyanuslarda yasayan larva ve tiirlin kii¢iik bireylerinin, baz1 denizanalarmin kollar
arasinda ve su yiizeyinde bulunan deniz alglerinden Sargassum spp. aralarinda
korunduklar1 gériilmiistiir.

Tiirkiye sularinda ise dzellikle Istanbul Bogazi ve Marmara Denizi’nde ‘kraga’
olarak bilinen Sarikuyruk Istavrit Baligi yavrular1 Subat-Mart aylar1 diginda, biitiin sene
boyunca kiyr sularinda bulunmaktadir. Tiirlin yavrulart Marmara Denizi’nde yumurta
doken Karagoz Istavrit, (Trachurus trachurus Linnaeus, 1759) ile Sarikuyruk Istavrit
(Trachurus mediterraneus Steindachner, 1868)’in yavrularidir (Ozdemir ve ark., 2010).

Karadeniz’de yaz mevsiminde yumurtadan ¢ikan Sarikuyruk Istavrit yavrular1 da

29



Ekim ayindan itibaren Istanbul Bogazi’na girip sahilleri takip ederek Marmara
Denizi’ne go¢ ederler. Yavrular ve ergin baliklar ayr siiriiler halinde dolasirlar.

Yavru baliklar1 planktonla, ergin baliklar1 ise plankton ve Hamsi, Caga, Sardalya
gibi kiigtik boyutlu pelajik balik tiirleri ile beslenmektedirler. Torik, Kofana, Liifer gibi
Sarikuyruk Istavrit Baligindan biiyiik boyutlu pelajik balik tiirleri Sarikuyruk Istavrit
Baliginin baglica predatoriidiir. Tiirlin Bogaz’a daha erken ya da ge¢ girmesine sebep
olan neden havalarin durumuna da bagl olarak predatdrii olan balik tiirlerinin Istanbul

Bogazi sularinda bulunup bulunmamasidir (Ozdemir ve ark., 2010).

1.3.4. Trachurus mediterraneus’un Aveilig

Genelde siirii olusturarak su yiizeyine yakin pelajik bolgede yasayan diger tiirler
gibi yiizeyde ve ylizeye yakin olarak kullanilan, girgir ve gesitli yiizey aglari ile avciligi
yapilan Istavrit Baligi; paraketa, capari gibi olta cesitleri ile zaman zaman kiyidan
kullanilan manyat agi, 1grip agi, trata ag1 gibi av aletleri ile avlanilirlar. Cogu zaman dip
uzatma aglarmdan elde edilen avlarda az miktarda drnege rastlanir. Ozellikle go¢ eden
balik tiirlerinin aveiliginda kullanilan bir yontem olan dalyanlar ile yapilan balik avinda
da istavrit balig1 elde edilmektedir (Ozdemir ve ark., 2010).

Bazen demersal balik avciliginda kullanilan gesitli av aletleri (Trol, Bim-trol,
Orta su trolu) ile avcilik yapilirken istavrit baliklariin yakalandigi da olur. Bu, genelde
av aletlerinin yiizeye yaklastigi sirada tiirlin ag igine girmesi sonucu meydana

gelmektedir.
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2. MATERYAL ve YONTEM

Bu calisma, Mayis 2000 — Nisan 2001 tarihleri arasinda Marmara Universitesi
Fen-Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii Zooloji Arastirma Laboratuvari’nda
yapilmistir. Bu ¢alismada incelenen materyal ayni donem iginde balik¢ilar tarafindan
Kuzey Marmara ve Istanbul Bogazi’nda avlanmus Sarikuyruk Istavrit Baligi, Trachurus

mediterraneus (Steindachner, 1868) drnekleri olusmaktadir.

2.1. Arastirma Yontemi

Calismanin ~ konusunu olusturan ornekler her ay Istanbul’daki farkli
balikhallerinden rastgele érnekleme ile cesitli miktarlarda alinmistir. Ornekler Marmara
Universitesi ~ Fen-Edebiyat  Fakiiltesi Biyoloji ~Boliimii ~ Zooloji ~ Arastirma
Laboratuvari’na getirilerek, ayni giin icinde boy ve agirliklar1 o6l¢iildiikten sonra
orneklerin otolitleri ¢ikarilmigtir. Cikarilan otolitler, her bir bireyin agirlik ve boy
degerleri iizerinde yazili olan zarflara yerlestirilmistir. Orneklerin yas degerleri, her bir
Ornege ait olan otolitlerin incelenmesi sonucu tespit edilmistir. Yaslar1 belirlenen
baliklar, yas gruplarina ayrilmistir. Her bir yas grubuna ait boylar 0,5 cm’lik boy
araliklarina ayrildiktan sonra yas-boy iligkisini belirlemek i¢in Walford (1946)’1n
formiillerinden yararlanarak hesaplamalar yapilmistir. Tiiriin yas grubuna gore boy-
agirhik iligkisi ise Le Cren (1951)’in allometrik denklemi yardimiyla hesaplanmistir.
Tiim bu ol¢iimlerden sonra Walford ve Le Cren formiilleri kullanilarak hesaplamalar

tamamlanmistir.
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Sekil 2.1. Trachurus mediterraneus’un Orneklem Alan1 Olarak Segilen Kuzey Marmara
ve Istanbul Bogazi’nin Marmara Bolgesi’ndeki Yeri.

2.2. Arastirma Araclari
Calismada asagida siraladigim laboratuvar araglari kullanilmistir. 50 cm’lik
kumpas, Schimadzu marka digital terazi, Bistiiri, %70’lik alkol eriyigi, Olympus marka

streskopik binokiiler mikroskop.

2.3.Yapilan Cahismalar

Elde edilen 6rneklerin her birinin total boy (LT), catal boy (LF) ve standart
boylar1 (LS) oOlclilmiis; degerlendirmelerde diger arastirmacilarin  verileri ile
karsilastirma yapabilmek amaciyla catal (LF) esas alinmistir. Olgiimlerde boy 6l¢iimii
icin tasarlanmis olan 50 cm’lik kumpas kullanilmais; dlgiilen ¢atal boylar 0,5 cm’lik boy
siiflarina ayrilmistir ve hesaplamalarda bu boy siniflart kullanilmistir. Biitlin 6rneklerin
agirliklari, Schimadzu marka digital terazi ile 0.01 gr hassasiyetle tartilarak
belirlenmistir. F.A.O. (1973) tarafindan belirlenmis olan standart yontemler metrik

karakterlerin degerlendirilmesinde esas alinmastir.
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Sekil 2.2. Trachurus mediterraneus’un boy oOl¢timii. I) Standart boy, II)Yan ¢izgi
uzunlugu, III) Preanal uzunluk, IV) Pektoral yiizge¢ uzunlugu, V) Birinci dorsal yiizgec
uzunlugu, VI) ikinci dorsal yiizgeg uzunlugu, VII) Bas uzunlugu, VIII) Cene Uzunlugu,
IX) Viicut yiiksekligi, X) Goz, XI) Kuyruk sap1 uzunlugu.

Yas tayini i¢in baliklardan bistiiri yardimiyla ¢ikarilan otolitler, %70’lik alkol
icerisine konulmustur. Basparmak ve isaret parmaklar1 arasinda ovularak iyice
temizlendikten sonra ¢ikarilan otolitler, her bir bireyin agirlik ve boy degerleri lizerinde
yazili olan zarflara yerlestirilerek muhafaza edilmistir. Yas tayini listten aydinlatmali ve
%40 biiyiitmeli Olympus marka stereoskopik binokiiler mikroskop yardimiyla
yapilmistir. Yas halkalar1 belli olmayan otolit numuneleri 6nce gliserin ¢ozeltisi
icerisine alinarak incelenmistir. Bu islemlere ragmen halen yas halkalar1 belirgin
olmayan ornekler; yas okuma ve diger degerlendirmelere dahil edilmemislerdir.

Yagslar1 saptanan baliklar yas grubuna ayrilmis ve her bir yas grubuna ait boylar
0,5 cm’lik boy araliklarina gére siniflandirilmistir.

Yas-boy iligkisini belirlemede yas gruplarinin o6l¢iilen boy ortalamasi esas
alinarak Walford (1946)’un asagida verilen formiiller ve degerlerin agiklamasi asagidaki

gibidir.

Ford Walford formiilii;
Lt+1=alLt+b
Bu formiilde;

Lt = Baligin t yasindaki ortalama boyu
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Lt+1 = Baligin t yasindan sonraki bir iist boyu

a = Dogrunun egimi

b = Bu dogru i¢in hesaplanan bir sabite

t = Zaman (yas)

Tiirlin yas gruplarina gore boy-agirlik iliskisi de Le Cren (1951)’in asagidaki

verilen allometrik biiylime denklemi ile hesaplanmistir.

Le Cren formiilii;
W=alL"

W = ortalama agirlik
a = kondiisyon sayis1
L = ortalama boy

n = baligin sekline karsilik gelen matematiksel deger

Biiyiime performansinin diger bir dl¢iitii olan kondiisyon faktorii ise agirliginin,
boyun kiiptine boliimiine esit oldugunu kabul eden geometrik biiyiime denklemine gore
her bir esey i¢in ayr1 ayr1 ve genel olarak hesaplanmistir.

Kondiisyon faktoriinii hesaplamada kullanilan formiil asagida verilmistir.

K = [W / (LF)*] x 100

K = Kondiisyon faktorii

W = Viicut agirligi

LF = Catal viicut uzunlugu
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Sekil 2.3. Trachurus mediterraneus’dan otolit diseksiyonu.
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Sekil 2.4. Trachurus mediterraneus’dan otolit diseksiyonu.
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3.BULGULAR ve TARTISMA

Sarikuyruk Istavrit Balig1 ile ilgili olarak elde edilen bulgular sirasiyla yas
kompozisyonu, yas-esey kompozisyonu, yas-boy iliskisi, boy-agirlik iliskisi, eseysel

olgunluk ve kondiisyon faktorii ayr1 boliimler i¢cinde incelenmistir.

3. 1. Yas Kompozisyonu

Mayis 2000-Nisan 2001 aylar1 arasinda yapilan arastirmada 882 adet Sarikuyruk
Istavrit Balig1 incelenmis, 882 adetin tamaminda yas tayini yapilmistir. Orneklerin I. —
IV. Yas gruplar arasinda dagilim gosterdigi tespit edilmistir. Tablo 4.1 ve Sekil 4.1°de
yas gruplarina gore ornek sayilari ve yiizde oranlari verilmistir. Tablo 3.1 ve Sekil
4.1°den anlasilacag gibi yas gruplarina gore en ¢ok birey II. Yas grubunda; en az birey
ise IV. Yas grubundadir. Yas gruplarina gore yiizde dagilimi sirasiyla; 1. Yas grubunda
%33.22, 1I. Yas grubunda %47.05, III. Yas grubunda %17.35, IV. Yas grubunda %2.38

olarak bulunmustur.

Tablo 3.1. Trachurus mediterraneus’da Yas Gruplarina Gore Yiizde Oranlari

Yas Gruplan Ornek Sayisi % Oranlar
I 293 33.22
I 415 47.05
i 153 17.35
v 21 2.38
Toplam 882 100

Tablo 3.1 ve Sekil 3.1°den anlasilacag gibi 1. ve II. Yas gruplarindaki 6rneklerin
diger yas gruplarindaki Orneklerimizden oldukca yiiksek miktarlarda oldugu

anlasilmstir.
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Sekil 3.1. Trachurus mediterraneus’da Orneklerin Yas Gruplarina Gore Dagilimu.

Sekil 3.2. Trachurus mediterraneus’da diseksiyonu yapilmis otolitlerin goriintiileri.
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Sekil 3.3. Trachurus mediterraneus’da farkl biiyiikliikteki otolitler.

3.2. Yas — Esey Kompozisyon

882 adet Sarikuyruk Istavrit Balif1 iizerinde yas ve cinsiyet tayini yapilmistir.
Yas gruplarina gore disi ve erkek bireylerin sayilar1 ve ylizde dagilimlar1 Tablo 3.2°de
verilmektedir.

Tablo 3.2 ve Sekil 3.2°de goriilecegi gibi disi + erkek kompozisyonunda yas
gruplarinin dagilimi sirasiyla; I. Yas grubunda 9%33.22, II. Yas grubunda %47.05, I1I.
Yas grubunda %17.35, IV. Yas grubunda %2.38 olarak bulunmustur. 1. ve II. Yas
grubundaki bireyler ¢ogunlugu olusturmaktadir. Yas tespiti yapilan 882 bireyin, 452
adedini %51.25 oranla disi bireyler, 430 adedini %48.75 oranla ise erkek bireyler
olusturmustur. Yas gruplarina bakildiginda II., III. ve IV. Yas gruplarinda disi bireylerin
erkek bireylere oranla daha fazla sayida oldugu; I. Yas grubunda ise erkeklerin disi

bireylerden baskin oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3.2. Trachurus mediterraneus’da Yas Gruplarina Gore Esey Dagilimlari

Yas ? ) Q+d
Gruplari N %N N %N N %N
I 142 16.09 151 17.12 293 33.22
I 211 23.92 204 23.13 415 47.05
i 87 9.86 66 7.48 153 17.35
v 12 1.36 9 1.02 21 2.38
Toplam 452 51.25 430 48.75 882 100
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Sekil 3.4. Trachurus mediterraneus’da Orneklerinin Cinsiyetlere ve Yas Gruplarina
Gore Yiizde Dagilimi.

3.3. Yas-Boy Iliskisi

Sarikuyruk Istavrit Baliklarmim 882 adedinde yas tayini ve boy o&l¢iimii
yapilmustir.

Incelenen drneklerin dlgiimlerinden elde edilen ortalama gatal boy degerleri yas
gruplarina gore degerlendirilmis ve her bir yas grubu icin ortalama catal boy degerleri
cinsiyetlere gore disi, erkek ve disi + erkek toplami olarak incelenmistir. (Tablo 3.3, 3.4

ve 3.5)
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Tablo 3.3. Trachurus mediterraneus’da Yas Gruplarina Goére Disi Bireylerin Minimum,
Maksimum ve Ortalama Catal Boylar1 ve Catal Boylara Ait Standart Hatalar1

G?’{Sgu N Minimum | Maksimum 8;[::%23 Sti{;ﬂ:”
I 142 9.0 13.8 11.64 0.9769
Il 211 10.8 14.9 12.85 1.2114
il 87 11.6 15.8 1341 1.0447
v 12 13.7 17.5 15.03 1.1344

Tablo 3.4. Trachurus mediterraneus’da Yas Gruplarna Gore Erkek Bireylerin
Minimum, Maksimum ve Ortalama Catal Boylar1 ve Catal Boylara Ait Standart Hatalar1

G?’{Sgu N Minimum Maksimum 8;:::1”;3 Stﬁgﬂ:”
I 151 10.0 144 11.59 1.5417
Il 204 9.9 15.6 12.62 1.1906
il 66 115 16.1 13.28 1.0117
v 9 134 16.2 14.51 1.0212

Tablo 3.5. Trachurus mediterraneus’da Yas Gruplarina Gore Disi+Erkek Bireylerin
Minimum, Maksimum ve Ortalama Catal Boylar1 ve Catal Boylara Ait Standart Hatalar1

G?'{Stsau N Minimum Maksimum 8;:2:1”;; Stﬁ{;’:”
| 293 9 14.4 11.61 1.5417
Il 415 9.9 15.6 12.74 1.1906
Il 153 115 15.8 13.36 1.0117
v 21 134 17.5 14.81 1.0212

Bu tablolara gore 6rnek olarak incelenen bireylerin ortalama catal boy degerleri
disi bireyler i¢in 11.64 — 15.03 cm, erkekler i¢in 11.59 — 14.51 cm ve disi + erkek
kompozisyonunda ise 11.61 — 14.81 cm arasinda degismistir.

Erkek ve disi bireylerin ortalama catal boylar1 birbirleriyle ve her yas grubuna

ait ortalama catal boylar ile karsilastirildiginda 1. — IV. yas gruplar arasinda disi
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bireylerin boylarinin az da olsa erkek bireylere gore daha biiyiikk oldugu gorilmiistiir
(Tablo 4.3, 4.4 ve 4.5)

Her yas grubuna ait bireysel boy 6l¢iimlerine goére bulunan ve Walford (1946)
formilii kullanilarak hesaplanmis olan ortalama ¢atal boy degerlerinin karsilastirmasi

ise Tablo 4.6 ve Sekil 4.3, 4.4 ve 4.5°de gosterilmistir.

Tablo 3.6. Walford Formiiliine Dayanarak Hesaplanan Boy Biiyiime Parametreleri ve
Denklemleri

WALFORD
ESEY DENKLEMLER
(@) (b)
Disi 1.1085 -0.24072 Lt+1 = 1.1085L -0.24072
Erkek 1.0765 0.0169 Lt+1 = 1.0765L + 0.0169
Disi + Erkek 1.1055 -0.2600 Lt+1 = 1.1055L -0.2600

Tablo 3.7. Ford Walford Formiiliine Gére Her Yas Grubu I¢in Hesaplanan Ortalama
Boylar

Yas Ortalama Boy Ford Walford’a Gore
Grubu Q J Q+J3 ? 3 Q+d
I 11.64 11.59 11.61 11.81 11.70 11.76
I 12.85 12.62 12.74 12.85 12.62 12.74
" 13.41 13.28 13.36 14.00 13.60 13.82
\ 15.03 1451 14.81 15.28 14.66 15.02
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Tablo 3.8. Ford Walford Formiiliine Gére Her Yas Grubu I¢in Hesaplanan Yillik

Biiyiime Degerleri
Biiyiime Oram
Yas Grubu
? 3 ?+d
I 1.21 1.03 1.13
I 0.56 0.66 0.62
i 1.62 1.23 1.45
18
16 +
T /
§12-
3 10 1 » Ornek
& 5 — hesaplanan
4 -
P
0 T w T
0 1 2 3 4
Yas Gruplan

Sekil 3.5. Trachurus mediterraneus Disi Bireylerinde Yas Gruplarina Gore Ortalama

Total Uzunluklari.
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8 ¢ Ornek

6 - ——hesaplanan

Catal Boy (cm)

O T T T T
0 1 2 3 4 5

Yas Gruplari

Sekil 3.6. Trachurus mediterraneus Erkek Bireylerinde Yas Gruplarina Gore Ortalama
Total Uzunluklari.

14 - /
12

| ¢ Ornek
'— hesaplanan

Catal Boy (cm)
(o¢]

O T T T I
0 1 2 3 4 5

Yas Gruplari

Sekil 3.7. Trachurus mediterraneus’da Disi + Erkek Bireylerinde Yas Gruplarina Gore
Ortalama Total Uzunluklari.
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Yas Gruplari

O

Sekil 3. 8. Trachurus mediterraneus’un Disi Bireylerinde Minimum, Maksimum ve
Ortalama Boylar.

=®=yIllik blylme

Yillik Buayiime Orani
1

Yas Gruplar

Sekil 3. 9. Trachurus mediterraneus’da Disi Bireylerde Yillik Biiyiime Degerleri.
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0 1 2 3 4 5

Yas Gruplari

Sekil 3.10. Trachurus mediterraneus’un Erkek Bireylerinde Minimum, Maksimum ve
Ortalama Boylar.

=@=yllik blylme

Yillik Bilytime Orani
—

Yas Gruplari

Sekil 3. 11. Trachurus mediterraneus’da Erkek Bireylerde Yillik Biiyiime Degerleri.
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Yas Gruplari

Sekil 3. 12. Trachurus mediterraneus’un Disi+Erkek Bireylerinde Minimum,
Maksimum ve Ortalama Boylar.

=®=yIllik blylime

Yilhik Bayliime Orani
—h
L

Yas Gruplan

Sekil 3. 13. Trachurus mediterraneus’da Disi + Erkek Bireylerde Yillik Biiyiime
Degerleri.
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Sekil 3. 14 Trachurus mediterraneus Orneklerinin ve Yas Boy Dagilimu.
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3.4. Yas-Agirhk iliskisi

Sarikuyruk Istavrit Baligi 6rneklerinde yas-agirlik iliskisi cinsiyetlerine ve disi +
erkek karisimi olarak yas gruplara gére ayri ayr1 boliimlerde incelenmistir. incelenen
ornekler iginde minimum agirlik 11.08 g, maksimum agirlik ise 67.73 g olarak tespit
edilmistir. Minimum ve maksimum agirliklar disi bireyler i¢in 11.44 g — 67.73 g; erkek
bireyler i¢in ise 11.08 g — 51.84 g arasinda dagilim gdstermistir. (Tablo 4.8, 4.9 ve 5.10)

Yas gruplarna gore Olgiilen ortalama agirlik ve Le Cren (1951) denklemi ile
hesaplanan ortalama agirlik degerleri arasindaki karsilastirma Tablo 4.8, 4.9, 4.10 ve

Sekil 4.14, 4.15, 4.16’da verilmistir.

Tablo 3. 9. Trachurus mediterraneus’ta Disi Bireylerde Yas Gruplarina Gére Olgiilen
Ortalama Agirlik Degerleri ile Le Cren (1951) Denklemi ile Hesaplanan Degerler

Yas N Minimum | Maksimum w W
Grubu (9) (9) (ortalama)
I 142 11.44 30.96 18.30 18.4813
1 211 15.64 57.52 25.88 25.5274
i 87 20 45 29.63 29.3435
v 12 30.24 67.73 42.25 42.5870

*Le Cren (1951) Denklemine gére; W = aL"

Tablo 3. 10. Trachurus mediterraneus’ta Erkek Bireylerde Yas Gruplarina Gore
Olgiilen Ortalama Agirlik Degerleri ile Le Cren (1951) Denklemi ile Hesaplanan

Degerler

Yas N Minimum | Maksimum W W
Grubu (@) (@) (ortalama)
I 151 12.23 32.09 17.85 17.7709
I 204 11.08 49.89 24.18 23.5318
i 66 15.92 51.84 29.18 27.8400
v 9 24.64 51.02 37.32 37.2856

*Le Cren (1951) Denklemine gore; W = aL"
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Tablo 3. 11. Trachurus mediterraneus’ta Disi+Erkek Bireylerde Yas Grubuna Gore
Olgiilen Ortalama Agirlik Degerleri ile Le Cren (1951) Denklemi ile Hesaplanan

Degerler
Yas N Minimum | Maksimum wW W
Grubu () (9 (ortalama)
I 293 11.44 30.96 18.07 18.2994
I 415 11.08 49.89 25.04 24.8143
Il 153 15.92 51.84 29.44 28.9982
\% 21 24.64 67.73 40.14 40.6538

*Le Cren (1951) Denklemine gére; W = aL"

Baligin viicut agirlig1 ¢esitli nedenlerden dolay yillara ve yasadiklar1 bolgeler ve
aym1 zamanda tiiriin bireyleri arasinda bile farklar gdstermektedir. i1k yillarda iki eseyde
de az olan agirliktaki artis degerleri, olgunluk donemine gecildiginde gonad gelisimi
etkisiyle erkek bireylerde ve disi bireylerde farkli yas gruplarinda yiiksek oranda artig
gbzlenmistir.

Disilerde viicut agirhiginin 6zellikle III. ve IV. Yaslarda fazla olmasi ovaryum
agirliklarinin ayn1 boy ve yastaki erkeklerin testis agirlhigindan daha fazla olmasi

nedeniyle oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 3. 15. Trachurus mediterraneus’da Disi Bireylerde Yas-Agirlik Grafigi.
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Sekil 3. 16. Trachurus mediterraneus’da Erkek Bireylerde Yas-Agirlik Grafigi.
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Sekil 3.17. Trachurus mediterraneus’da Disi+Erkek Bireylerde Yas-Agirlik Grafigi.
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Sekil 3.18. Trachurus mediterraneus’da Disi Bireylerde Agirlik-Boy Grafigi.
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Sekil 3. 19. Trachurus mediterraneus’da Erkek Bireylerde Agirlik-Boy Grafigi.
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Sekil 3. 20. Trachurus mediterraneus’da Disi+Erkek Bireylerde Agirlik-Boy Grafigi.
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3.5. Boy-Agirhk liskisi

Sarikuyruk Istavrit Baliginin boy-agirhik iliskisi i¢in 882 adet bireyin
incelenmesinden yararlanilmistir. Boy ve agirlik degerleri her cinsiyete gore ayri ayri ve
genel olarak disi + erkek karigimi i¢in hesaplanmis; yas gruplarinin ortalama boy ve
agirliklar1 kullanilarak da Le Cren (1951) formiilii ile hesaplanmis ve asagidaki gibi
bulunmustur.

Disi

W = 0.0061 L>*%°

Erkek

W = 0.0055 L*%*®

Disi + Erkek

W = 0.0059 L**"®

Le Cren formiiliine gére hesaplanan boy-agirlik iliskilerine ait egriler Sekil 4.17,
4.18, 4.19°da gosterilmistir.

Trachurus mediterraneus’un boy-agirlik iliskisi de Le Cren (1951)’in asagidaki

verilen allometrik biiylime denklemi ile hesaplanmistir.

3.6. Kondiisyon

Caligmada elde edilen Orneklerin beslenme seviyesinin bir gostergesi olan
kondiisyon faktérii Sarikuyruk Istavrit Baliklarinin yas gruplari ve cinsiyetine gore
hesaplanmis olan ortalama catal boy ve ortalama agirliklardan kullanilarak tespit

edilmis ve Tablo 4.11’°de verilmistir.

Tablo 3. 12. Trachurus mediterraneus’ta Yas Grubuna Gore Kondiisyon Faktorleri

Yas Kondiisyon Faktorleri
Grubu Q g Q+J3
I 1.1603 1.1465 1.1531
I 1.2197 1.2030 1.2108
I 1.2286 1.2459 1.2345
v 1.2443 1.2216 1.2345
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Kondiisyon faktorlerine baktigimizda disi bireylerde III. ve IV. yas gruplarinda
yiiksek degerlerde oldugu; erkek bireylerde ise III. yas grubunda artisin yiiksek degerde
oldugu goriilmektedir. Disi ya da erkeklerde bulunan yiiksek degerlerdeki kondiisyon
faktorleri, bize baligin besin olarak aldigi materyali viicut gelisimine harcadigini

gostermektedir.

Bu calismaya, Kuzey Marmara ve Istanbul Bogazi’'nda avlanan Sarikuyruk
Istavrit Bahgi (Trachurus mediterraneus Steindachner, 1868)nin biyolojisinin
arastirilmasi, biiylime ve iireme Ozelliklerinin ortaya ¢ikarilmasi ile giiniimiize kadar
gelebilecek olan yeterli aragtirmanin yapilmamasi ve yapilacak olan arastirmalara temel
teskil etmesi amaciyla baglanmistir.

Bu ¢alismada Sarikuyruk Istavrit Balig1 (Trachurus mediterraneus Steindachner,
1868))’nin Istanbul Bogazi’ndaki yas kompozisyonu, yas-esey kompozisyonu, yas-boy,
yas-agirlik ve boy-agirlik iligkileri ile ilk eseysel olgunluga erisme yas ve boyu,
yumurtlama periyodu ve kondiisyon faktorii incelenen 6rneklerle hesaplanmistir.

Mayis 2000-Nisan 2001 aylar1 arasinda yapilan arastirmada 882 adet Sarikuyruk
Istavrit Balig1 incelenmis, tamaminda yas tayini yapilmistir. Orneklerin 1. — IV. Yas
gruplar1 arasinda dagilim gosterdigi saptanmistir. Yas gruplarina gore en ¢ok birey II.
Yas grubunda; en az birey ise IV. Yas grubundadir. Cinsiyetleri tayin edilen 882 bireyin
%351.25’in1  disi, %48.75’ini erkek bireylerden olustugu goriilmiistiir. Yaslarin
tespitinde, 6rneklerden alinan otolitler kullanilmastir.

Yas gruplarina gore yiizde dagilimi sirasiyla; 1. Yas grubunda %33.22, II. Yas
grubunda %47.05, IIIl. Yas grubunda %17.35, IV. Yas grubunda %?2.38 olarak
bulunmustur.

L. ve II. Yas grubundaki bireyler ¢ogunlugu olusturmaktadir. Bu durum Istavrit
Balig1 popiilasyonunun devami yoniinde olumludur.

Incelenen bireylerin ortalama catal boy degerleri disi bireyler icin 11.64 — 15.03
cm, erkekler i¢in 11.59 — 14.51 cm ve disi + erkek ktompozisyonunda ise 11.61 —14.81
cm arasinda degigmistir.

Incelenen ornekler icinde minimum agirlik 11.08 g, maksimum agirlik ise 67.73
g olarak tespit edilmistir. Minimum ve maksimum agirliklar disi bireyler i¢in 11.44 g —

67.73 g; erkek bireyler icin ise 11.08 g — 51.84 g arasinda dagilim gostermistir.
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Orneklerin disi ve erkek bir arada yas gruplarina gore ortalama catal degerleri
ise sirastyla 11.61 cm, 18.07 gr; 12.74 cm, 25.04 gr; 13.36 cm, 29.44 gr; 14.81 cm,
40.14 gr’dir.

Boy — agirlhik arasindaki iliski ise Le Cren’in (1951)’in allometrik biiyiime
denklemi ile hesaplanarak, disi + erkek bireyler icin W = 0.0059 L*%°, disi bireyler i¢in
W = 0.0061 L*%%, erkek bireyler i¢in W = 0.0055 L*?%® olarak bulunmustur.

Kondiisyon faktorlerine baktigimizda disi bireylerde III. ve IV. Yas gruplarinda
yiiksek degerlerde oldugu; erkek bireylerde ise III. yas grubunda artisin yiliksek degerde
oldugu goriilmektedir. Disi ya da erkeklerde bulunan yiiksek degerlerdeki kondiisyon
faktorleri, bize baligin besin olarak aldigi materyali viicut gelisimine harcadigini
gostermektedir.

Numan (1955), Istanbul Bogazi’nda, I. ve II. Yas grubuna ait bireylerin III. ve
IV. Yas grubundaki bireylere gore sayisal olarak fazla bulundugunu tespit etmistir. Ayni
zamanda Numann (1955), Karadeniz’de 10. Yas grubuna kadar birey bulunabilecegini
belirtmistir.

A.A. Mojorova (1957) Giircistan’da 8 — 10 yas arasinda bireyler tespit etmistir.
Nickolai Kissiove (1990) tiiriin yasam siiresinin 10 — 12 yil oldugundan, ama istanbul
Bogazi’nda yakalanan baliklarin ilk dort yas arasindaki bireyler oldugunu belirtmistir.

Artiiz (1957) istavritlerin periyodlarin1 3 fena sene, 2 iyi, 1 orta sene olarak
belirtmistir.

Artiiz (1957) Karadeniz’de avlanan istavritlerin en fazla 7-8 yas grubu arasinda
olan bireyler oldugunu tespit etmistir.

Numann ise Istanbul Bogazi’nda yaptig1 ¢alismada I. — IV. Yas grubu i¢in disi
ve erkek bireyler i¢in sirasiyla ortalama catal boylar1 i¢in maksimum degerlerin; 10.50
cm, 13.3 cm, 15.1 cm, 16.2 cm olarak tespit etmistir.

Numan ise Karadeniz’de yaptig1 ¢alismada I. — X. Yas grubu i¢in maksimum
catal boylari, disi ve erkek bireyler i¢in sirasiyla; 9.9 cm — 13.7 cm, 17.4 cm — 22.3 cm,
27.0 cm, 31.7 cm, 33.4 cm, 37.8 cm, 40.44 cm, 44 cm olarak kaydedilmistir.

Nickolai Kissiove (1990) ise esey ayrimi yapmadan ilk dort yas i¢in ortalama
catal boyun 11 cm — 15 cm arasinda oldugunu belirtmistir.

Elvan ve arkadaslar1 (2012) Giineydogu Karadeniz Bolgesinde yaptiklar

calismada 153 Trachurus mediterraneus bireyi, inceledikleri biitiin haldeki ve kirma-
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yakma islemi uygulayarak inceledikleri otolitler sonucunda en az bireyi 5. yas
grubunda, ilk li¢ yas grubunda ise hemen hemen esit sayida birey bulmuslardir
(Aksungur, 2008).

Raykov ve arkadaglar1 ise 2006 yilinda yaymlanan Karadeniz kiyisinda
yaptiklar1 ve 200 Trachurus mediterraneus bireyini -farkli iki habitatta yasayan
bireylerin morflojik farkliliklarini- inceledikleri ¢calismalarinda, deneysel olarak yiiksek
1sidaki sulardan daha az tuzlu sulara gecisle birlikte viicut (visceral) i¢ organlarinin
viicut posterioruna kiyasla kisaldigimi ve viicut boyutunun arttifin1 dogrulamislar
(Yoshinaga, 2000).

Beldiiz ve Karaoglu (2011) yilinda, Tiirkiye’de dort bolge (Ege Denizi, Marmara
Denizi, Karadeniz ve Kuzeydogu Akdeniz) ve dokuz istasyondan temin ettikleri
Trachurus’un g tiirtine ait (T. mediterraneus, T. trachurus, T. picturatus) 480 bireyin
morfolojik ve meristik farkliliklar ag¢isindan incelemisler. Tiirler arasindaki morfometrik
ve meristik farklilasmanin daha cok bas yapisinda goézlendigini bununda farkl
habitatlarda yasamalarinin yansimasi oldugunu belirtmisler (Karaoglu ve Belduz, 2011).

Yankova ve arkadaglarinin (2008) Bulgar Karadeniz kiyisindan temin ettikleri
1995 (Trachurus mediterraneus ponticus Aleev, 1956) bireyi yas, uzunluk ve agirlik
ve bu parametrelerin birbirleri ile etkilesimleri agisindan incelemisler. Calismalarinda
ortalama uzunlugu 10,5-17,0 cm arasinda bulmuslar. Yas komposizyonu ise disilerde;
0- 6+ arasinda bulmak ile birlikte ii¢ ag bireylerinin en fazla yogunlukta oldugunu, erkek
bireylerde ise 1 ve 6 yas bireyinin hi¢ olmadigini ve yine {i¢ yas grubunun en yogun
grup oldugunu belirtmisler. Yas komposizyonu ile ilgili olarak en yogun gruplarin 2+,
3+, 4+ yas gruplart oldugunu ayrica belirtmisler. Calismalarin1 degerlendirir iken T.
mediterraneus’un Tirkiye Karadeniz kiyillarindan temin edilen bireylerde boy
Olciilerinin ¢esitli aragtirmacilarca 6,5-19 cm arasinda degisebilecegini bu farkliligin
ornekleme stratejisine (Ornekleme zamani, 1s1 degisimleri ve yerlesimler arasi olasi
tropik potansiyel farkliliklar1) baglh olabilecegini belirtmisler. Bunun ile birlikte yine T.
mediterraneus, i¢in yas kompozisyonu ile ilgili olarak 0+-6+ arasi gibi genis yas araligi
bulunmasinin sebebi olarak ise; 6rnekleme alani ve derinligi vurgulanmis. Loo nin disi
bireylerde erkek bireylere gore daha yiiksek olmasini ise disilerin daha fazla biiylime
hizina sahip olmalar1 ve disilerin hayat dongiilerinin erkek bireylere gére daha uzun

olmasi olarak agiklamiglar. Popiilasyonu biiyiime parametrelerinin; besinin biiyiikliigii,
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niteligi ve niceligi ile ilgili olmasinin yan1 sira su 1sis1 ile de yakindan ilgili oldugunu
vurgulamiglardir (Santic ve ark 2002). Yas-agirlik iligkilerinin ise; bulundugu cografya,
su 1s1s1, organik madde, besin niteligi giin ve yakalama zamani, mide dolulugu, hastalik
ve parazitin etkili oldugunu belirtmisler (Hiissy, 20004).

Kara ve Ayol (2003), 2000Haziran ve 2001 Ocak arasinda yaptiklar1 Ege
Deniz’i, Marmara Deniz’i ve Karadeniz’den elde etikleri 467 adet Trachurus
mediterraneus ile 603 adet Trachurus trachurus’un morfolojilerini karsilastirdiklar:
calismalarinda, Trachurus mediterraneus i¢in en kiigiik ortalamaya sahip bireylerin
Istanbul’dan  buna karsilik en biiyiik ortalamaya sahip bireylerin ise Tekirdag
istasyonundan elde edildigini bildirmisler.

Demirel ve Yiiksek (2012) Kuzeydogu Marmara Deniz’in de 1224 Trachurus
mediterraneus’un tireme biyolojisini inceledikleri ¢aligmalarinda %50 olgunluk boyunu
disi bireyler i¢in 12,2 cm erkek bireyler i¢in ise 12,5 cm bulmuslar. Yine aym
caligmalarinda, belirgin olgunluk boyu farkliliklarinin sebebi olarak Akdeniz ve
Marmara Denizi stok farkliliklar1 olabilecegi belirtmisler. Bircok arastiricinin
Trachurus mediterraneus’un Marmara Denizi ve Akdeniz deki stok yapisi farkliliklarini
tartigmakta olduklarini ve bu farkliliklarin sebebi olarak da filogenetik, morfolojik ve
genetik faktorler olabilecegini belirtmigler (Prodanov ve ark 1997). Trachurus
mediterraneus’un stok yapisinin biitiin bu ¢alismalara ragmen hala tartismali oldugunu
vurgulamiglar ve nedeni ile ilgili gesitli hipotezlere yer vermigler. Bunlardan en
onemlileri, Marmara Denizi’'nde (Turan, 2004; Bektas ve Beldiiz, 2008 ) farkl1 bir stok
olduklarini, (Prodanov ve ark 1997) alt popiilasyon olabilecegi 6nermeleridir. Fakat bu
arastirmay1 yapanlar Marmara Deizi’nde farkli bir stok olabilecegi 6nermesinin dogru
olmayabilecegini belirtmisler.

Yankova (2014) yaptig1 2900 (1650 disi, 1250 erkek) Trachurus mediterraneus
bireyini Bulgar Karadenizi’'nden elde ederek uzunluk-agirlik iligkisini inceledigi
calismasinda disi bireylerde 1-7 yas, erkek bireylerde ise 1-6 yas tespit ettigini belirtmis.
Ayni ¢alismasinda Tiirk Karadenizi’'ne (Sahin ve ark 1997) boy uzunlugunun 7,4-14,5
arasinda, Bulgar Karadenizi’nde (Yankova ve ark 2010)10,5-17 arasinda ve yine
(Yankova ve ark 2011) Bulgar Karadenizi’nde 7-18,4 olarak bulduklarin1 belirtmistir.
Biiyiimedeki bu farkliliklarin; biyotop karakteristigi, 1s1, yumurtlama kondisyonu,

beslenme gibi ¢esitli ekolojik faktorlere bagl olabilecegini belirtmistir.
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Bu calismada ise ilk dort yas grubuna ait bireyler incelenebilmistir. Elde edilen
sonuclar Numann (1955) ayn1 6rneklem alani i¢ginde yaptig1 arastirmasindaki sonuglarla
benzerlik gostermektedir.

Numann (1955) II. Yasin bitiminden sonra tiiriin olgunlastigini belirtmektedir.
Bir kisim bireylerin ise I. yi1ldan sonra erken olgunlasabildigini belirtir.

A.A.Mojorova (1957) ise olgunlagsma yasin1 4 olarak belirtmis, fakat III. yasta
da bir kisim bireyin erken olgunlasabildigini tespit etmistir. Bu calismada ise
sonuglarimiz Numann’in ¢alismasinda goriildiigii gibi II. Yas grubundan itibaren

olgunlastiklart anlagilmaisti.

4. SONUCLAR

Trachurus mediterraneus’un iireme periyodu, Bogaz’dan Karadeniz’e Mayis-
Haziran aylarinda Karadeniz’e gittiklerinde baslamaktadir. Bu ¢alismada elde edilen
sonuglara gore IV. Yasindan biiylik bireye Bogaz’da rastlanmamistir. Bu olayin bir
onemli sebebinin, Karadeniz’e gecen istavritlerin geri donmemeleri oldugu
diistiniilmektedir. Biiylik bir ihtimalle Karadeniz’deki yagh istavritler kiyidan uzak
derinlikleri, Istanbul Bogazi’nin darligina ve s1gligina tercih ederler.

Karadeniz’deki besin zenginligi de Sarikuyruk Istavrit Baliklarim1 kendine
cektigi gibi biiylik olasilikla tiiriin bireylerinin bu bolgede kalmalarina neden
olmaktadir. Bu nedenle Sarikuyruk Istavrit Baliklarmin eseysel olgunluga eristikten
sonra avlanmasi ve ag gozii agikliklarinin da III. Yas grubu i¢in ortalama catal boy olan
13.36 cm uyarinca ayarlanmasi stoklarin gelecegi acisindan Onem tasimaktadir.
Tiirkiye’yi c¢evreleyen denizlerde yaklasik 500 tiir balik bulunmakla birlikte bunlarin
50-60 tiiri ekonomik olarak ©nem tagimaktadir. Tiirkiye’de avlanan baliklardan
Sarikuyruk Istavrit baligi (Trachurus mediterraneus) hamsiden sonra ikinci sirada yer
almaktadir. Tiirkiye igin bu calismada incelenen Sarikuyruk Istavrit Baligi, bir balik
tiirii olarak 6dnem tagimaktadir. Gelecekte yapilacak inceleme ve arastirmalara referans

niteligi tagiyacak caligmalarin desteklenmesi gerekmektedir.
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