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Yiiksek Lisans Tezi
OZET
ZARGANA BALIGININ (BELONE BELONE EUXINI Giinther, 1866) BESLENME EKOLOJIST
Seyda KAYA

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Balikgilik Teknolojisi Mithendisligi Anabilim Dali
Danigsman: Doc. Dr. Hacer SAGLAM
2018, 36 Sayfa

Ekim 2010 ve Kasim 2011 tarihleri arasinda sonbahar ve kis mevsimlerinde Trabzon
kiyilarinda ticari aveilik yapan balikgilardan temin edilen toplam 679 6rnekle ¢alisilmigtir. Zargana
baliklarinin bagirsak igerikleri analiz edilmistir. Bu calismada zargana baliginin genel diyet
kompozisyonu, boy, cinsiyet, yas ve mevsimin diyet kompozisyonu iizerindeki etkisi ve beslenme
stratejisi calisilmistir. Bagirsak icerikleri analizi sonucunda baligin baslica preyini karasal kokenli
kanath karmca (%IRI: 59,7) ve hamsi (%IRI: 28,3) olusturmaktadir. Diger preyler ise mollusk,
krustase ve isopod olarak tespit edilmistir. Zargana baliklarinda boya gore diyet kompozisyonunda
onemli degisiklikler gozlenmistir (P<0,01). Boy arttik¢a kanath karinca tiiketimi azalirken hamsi
titketiminde artig gdzlenmistir. Sonbaharda predatdr zargana baligi ¢ogunlukla karinca tiiketirken
kisin baglica preyini ise balik olusturmaktadir (P<0,01). Hem disi hem de erkek zargana
baliklarinin diyet kompozisyonlarinda onemli farkliliklar gozlenmistir (P<0,01). Ayni boy
grubundaki erkek bireyler disilerden daha fazla kanath karinca tiiketmektedir. Yasa gore diyet
kompozisyonunda onemli farkliliklar gozlenmistir (P<0,01). 1 ve 2 yas grubundaki baliklarin
baslica preyini karincalar olustururken; 4 yas grubundaki baliklarda ise karinca tiiketimine

rastlanmamustir.

Anahtar Kelimeler: Zargana, Belone belone euxini, Beslenme aligkanliklari, Kanatli karinca,
Karadeniz.
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Master Thesis

SUMMARY

FEEDING HABITS OF GARFISH (BELONE BELONE EUXINI Giinther, 1866)
Seyda KAYA

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Fisheries Technology Engineering Graduate Program
Supervisor: Assoc. Prof. Hacer SAGLAM
2018, 36 Pages

Garfish samples were obtained from commercial cathces during autumn and winter months
of 2010 and 2011 in Trabzon, Southeast Black Sea Region. 533 specimens in autumn and 146
specimens in winter, 679 samples in total were collected from garfish trammel nets of artisanal
fishermen. Gut contens of samples were analysed. In this study, common diet composition (the
effect of size, sex, age and season) and feeding habits were studied. The most frequent food items
in the diet were flying ants (%IRI: 59.7) and anchovy (%IRI: 28.3). Others were mollusks,
crustaceans and isopods. The effect of size on diet was significant (P<0.01). When size increased
anchovy were dominant. In autumn, the preferred food item was flying ants while in winter it was
fish (P<0.01). Female and male diets differed significantly (P<0.01). In both same size groups,
males consumed more flying ants than females. The effect of age on diet was significant (P<0.01).
While 1 and 2 year old garfish consumed mainly flying ants, 4 year old garfish’ gut contained no
flying ants.

Key Words: Garfish, Belone belone euxini, Feeding habits, Flying ants, Black Sea.
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Guniimiizde 6nemli bir arastirma sahasi olan su Urtinlerinin beslenmesi ve besin
tiketimi ile ilgili aragtirmalar degisen ekolojik sartlarin tiirlerin biyolojik aktivitelerine
etkisi nedeniyle 6nem arz etmektedir. Balik tiirleri de elde edilebilirligi bakimindan; besin
degerleri agisindan onemli maddeleri i¢erdiginden ve daha kolay tiiketilebilir olmasindan
dolay1 su iiriinleri icerisinde oncelik sirasinda ilk siralarda yer almaktadir. Bu nedenle,
tirlerin beslenme biyolojilerinin bilinmesi ¢evresel faktorlerdeki degisimler hakkinda ve
bu faktorlerin tiirler iizerine olan etkilerinin belirlenmesine de katki saglayacak nitelikte
calismalardir.

Baliklarin mide igerik analizleri balik¢ilik biyolojisi arastirmalarinda, beslenme
aligkanlig1 ve av-aver arasindaki iligkiyi bulmada siireklilik arz eden calismalardir. Bu
calismalardan elde edilen bulgular deniz ve okyanuslarin biyolojik iiretimlerinin ve
dolayistyla balik¢ilik sahalarmin sekillenmesinin temel dayanagini olusturur. Besin,
canlilarin hayatsal olaylarinin devam ettirilebilmesi i¢in gerekli olan enerjinin en énemli
kaynagidir. Baliklarin besin gereksinimlerine iligkin bilgilerin ¢ogu, kiiltir balik¢ilig
yapilan tiirler iizerinde gergeklestirilen arastirmalara dayanmaktadir. Dogal ortamda
bulunan tiirlerin besin ve beslenme 6zellikleri ancak sik yapilan 6rnekleme ve uzun siiren
bilimsel ¢aligmalar dahilinde ortaya ¢ikarilabilir. Birgok balik tiirii besin ¢esidini kolayca
degistirebilir ve genel olarak da ortamdaki en bol olan besinden yararlanir. Ortamin besin
dengesinin bozulmasi baliklarda go¢ olaymin en Onemli faktoriidiir. Besin maddeleri
nitelik ve nicelige gore organizmalarin yagamin etkiler. Beslenme sekillerinin ¢coklugu ise
bir ¢ok organizmayir morfolojik, fizyolojik ve ekolojik adaptasyonlara zorlar. Baliklar
genelde besinlerini giinliik olarak ve biiyiik bir cogunlukla istemli olarak alirlar. Yenilen
besinin giinliik miktar1 ve besinin glinde ka¢ kez alinacag: bircok etkene baghdir. Etkin
predatorler, metabolizma hizlarinin yiiksek olmasi nedeniyle yavas hareket edenlerden
daha fazla besine gereksinim duyarlar. Kiig¢iik organizmalar1 avlayan tiirler, biiyiik
organizmalar1 avlayanlara nazaran, beslenmeleri i¢in daha uzun siire vakit harcamak
zorundadirlar. Metabolizma hiz1 sicaklikla degistiginden sicak su predatorleri daha fazla

besine ihtiya¢ duyar. Giinlilk ya da mevsimsel sicaklik degisimleri bir¢ok tiiriin aldig:



besin miktarmi etkiler. Protein ve kalori agisindan yiiksek besinlerle beslenen karnivorlar,
daha diisiik protein ve kalorili besinlerle beslenen herbivor ve detritivorlara gore besin
alma etkinligi glinliik daha kisa bir siire gerektirir. Kiigiik bireylerin aldiklar1 gilinliik besin
miktariin viicut agirligina oranla biiyiik bireylerinkinden daha fazla oldugu saptanmistir
(Sparre, 1991; Bulgakova vd., 2001).

Baliklarin birgogunun ortalama olarak giinliikk belli miktarda besin aldigi; fakat bu
miktarin yasam periyodu boyunca 6lgiildiigiinde mevsimlere, go¢ ya da iireme dongiisline
bagl olarak birtakim degisiklikler gosterdigi saptanmistir. Genelde alinan besin miktar1
besinin besleyici degerine gore yani besi degeri az olan besinlerin ¢ok olanlara oranla daha
fazla miktarda tiiketildigi gozlemlenmistir. Baligin beslenme davranisi; besinin tiiri,
baligin tiirii, baligin biiyiikliigli ve ortamla ilgili olarak oldukc¢a degiskendir.

Baliklarda beslenme aligkanliklar1 zamansal ve mekansal olarak degismektedir. Balik
biiyiikliigi, olgunlasma, kondisyon, mevsim, derinlik ve habitat tipi balik diyetini etkileyen
potansiyel faktorler arasindadir. Bir tiiriin beslenme aliskanliklarini incelemek ekolojisini
ve trofik yapidaki roliinii anlamak i¢in 6nemlidir (Sparre, 1991; Bulgakova vd., 2001).

Deniz baliklarmin beslenme aligkanliklari iizerine bilgiler, av-aver iligkileri gibi,
onlarin ekosistemdeki rollerini belirlemek oldukg¢a yararlidir. Deniz baliklarinin beslenme
ekolojilerinin ¢alisilmasi, stok yonetimi ve ekosistem modellemesi ig¢in gereklidir
(Multispecies Virtual Population Analysis; Sparre, 1991; Bulgakova vd., 2001; Bachok
vd., 2004). Ekolojik dengenin bozulmamasi, ¢evresel faktorlerin degismemesine bagl
oldugundan bu tiir ¢aligmalar; tiirlerin besinlerini olusturan canlilarin bulunduklar1 ortama
zarar veren etkenlerin belirlenmesine yonelik ¢alismalara ve ileride gergeklestirilecek olan
beslenme biyolojisi arastirmalarina katki saglayacaktir.

Bu tez c¢aligmasinda zargana baliginin (Belone belone euxini Giinther, 1866)

beslenme ekolojisi Dogu Karadeniz bolgesinde ilk defa calisilmistir.

1.2. Zargana Bahg1 Hakkinda Genel Bilgi

Zargana balig1 ince, uzun viicuda ve gagaya benzer ¢eneye sahip, pelajik ve gogmen
bir baliktir. Yapisiyla gayet cevik ve stiratli bir baliktir. Kendini korumak i¢in su ylizeyine
sigrayarak da yiizebilir. Her iki ¢ene ileriye dogru uzayarak, gaga seklini almistir. Sivri ve
genis govdeli dislere sahiptir. Viicut, kiigiik sikloid pullarla ortiiliidiir. Genel olarak rengi

yesilimsidir, sirtta kahverengimsi yanlarinda giimiis rengi bir bant seklinde ve asagiya



dogru beyazimsidir. Iskelet kemikleri (disler harig), yiizge¢ 1smlarmin dip kisimlar ve
kuyruk yilizgecinin destek iskeletinde yesil renk goriiliir. Pullarin ¢ogunda yesil renk
bulunur. Bu yesil pigment, pulun kenarindan orta kisma dogru devam eder ve pulun belirli
bir bolgesini kaplar (Yiice, 1975). Zarganadaki bu yesil renk bir kalsiyum tuzu olan
biliverdinden kaynaklanmaktadir (Caglar, 1950).

Zargana, yemek borusu ve oldukga kisa bagirsaklardan olusan tiip seklinde sindirim
sistemine sahip midesiz bir baliktir (Bocina vd., 2017).

Zargana acik denize donmeden Once, yaz aylarinda, yumurtlamak ig¢in 1lik kiyisal
alanlara go¢ eden pelajik bir tiirdiir (Dorman, 1988; Zorica vd., 2011; Zorica ve Cikes Kec,
2012). Giindiizleri derinlere inerler, geceleri ise, su sathina veya sahillerin yosunlu
kisimlarina sokulurlar. Karadeniz, Marmara, Ege, Akdeniz, Avrupa’nin Atlas Okyanusu

sahillerinde ve Baltik kiyilarinda avciligi yapilmaktadir (Yiice, 1975).

1.2.1. Sistematikteki Yeri

Sube: Chordata
Altsube: Craniata
Superclassis: Gnathostomata
Seri: Pisces
Siif: Osteichthyes
Altsinif: Actinopterygii
Takim: Beloniformes
Alttakim: Belonoidei
Aile: Belonidae
Cins: Belone (Cuvier, 1816)
Tiir: Belone svetovidovi (Collette ve Parin, 1970)
Tiir: Belone belone (Linnaeus, 1761)
Alttiir: Belone belone belone (Collette ve Parin, 1970)
Belone belone gracilis (Lowe, 1839)

Belone belone euxini (Giinther, 1866)



Sekil 1. Zargana baliginin genel goriiniisii

1.2.2. Dagilim

Collette ve Parin’e (1986) gore B.belone’nin 3 alt tiirii bulunmaktadir. Her biri farkli
bolgelerde dagilim gostermektedir: B.belone belone (Linnacus, 1761) Fransa’nin
kuzeyinden Atlantigin kuzeydogusu, B.belone euxini (Giinther, 1866) Karadeniz ve Azak
Denizi; son alt tiir olan B.belone gracilis (Lowe, 1839) kuzeybat1 Atlantik ve Akdeniz’de
dagilim gostermektedir. Bu {ii¢ alt tiir, omurga sayisi1 ve dorsal ylizgecte bulunan yiizgeg
151n sayist gibi meristik karakterleriyle birbirlerinden ayrilirlar (Collette ve Parin, 1986).

Diger bir tiir olan Belone svetovidovi (Collette ve Parin, 1970) kuzeydogu Atlantik
(irlanda’nin giineyi, Ispanya, Portekiz) ve Akdeniz’de dagilim gostermektedir (Collette ve
Parin, 1986) (Sekil 2).

S

Sekil 2. Zargana baliginin dagilim alani (Aquamaps, 2017).



1.2.3. Uremesi

Zargana baligimmin yumurtalart demersaldir. Yumurtalarinin {izerinde degisik
noktalardan ¢ikan uzantilar vardir. Bu uzantilar, yaumurtanin bitkilere ve yabancit maddelere

tutunmasini saglar (Yiice, 1975), (Sekil 3).

Sekil 3. Zargana balig1 yumurtas: (Wilson, 2017).

Ureme mevsimi, Britanya Adalari’nda mayistan hazirana, Cezayir’de subat-mayis
arasinda, Karadeniz’de nisan-eyliil arasinda (Collette ve Parin, 1986); Giiney Irlanda’da
haziranda (Dorman, 1988); Isve¢’in bat1 kiyilarinda mayis ve haziranda, Baltik Denizi’nde
agustos ve eyliilde (Dorman, 1991); Kuzey Denizi’nin Almanya ve Hollanda kiyilarinda
mayis ve haziranda (Rosenthal ve Fonds, 1973); Marmara Denizi’'nde nisan ortalarindan
agustos sonuna kadar (Yiice, 1975); izmir Korfezi’nde mart sonu nisan bas1 (Ugkun vd.,
2004); Sinop kiyilarinda mayistan eyliil ortalarina kadar (Samsun vd., 2006); Adriyatik
Denizi’nde ocak-mayis arasinda (Zorica ve Cikes Kec, 2012), Giineydogu Karadeniz’de
mayis ve eylil aylar1 arasinda (Bilgin vd., 2014) rapor edilmistir. Yumurta verimi

Adriyatik Denizi'nde 2193-10804 (Dorman, 1991); 8319-53534 (Zorica vd., 2011),



Karadeniz’de 8460-51694 (Samsun vd., 2006); 4015-32453 (Bilgin vd., 2014), Ege
Denizi’nde 1066-20446 (Uckun vd., 2004) olarak degismektedir.

1.2.4. Gocler ve Av istatistikleri

Yiice (1975), Istanbul bolgesi igin maksimum iiretim aymnin Subat oldugunu,
yumurtlama mevsiminin sonunda beslenme amaciyla Marmara’dan Karadeniz’e yogun
siiriiler halinde gegerken Istanbul Bogazi ve civarinda; yumurtlama nedeni ile
Karadeniz’den Marmara’ya sonbaharda gd¢ ederken de Istanbul Bogazi ve civarinda
biliyiik miktarda av verdiklerini belirtmistir. En fazla aveilik kig aylarinda olmaktadir.
Avlanmasi; zargana girgirl, manyat, 18rip, olta takimi ve ¢ekme aglarla yapilmaktadir.
Cekme aglarla gece avlanmakta, giindiiz ise olta ile tutulmaktadir (Yiice, 1975). Istanbul
Bogazi’nda kaldirma aglar ile Mart, Nisan ve Mayis aylarinda avciligi yapildig: tespit
edilmistir (Yildiz vd., 2013).

Zargana baliginin baslica besinini hamsi olusturdugundan, gécleri hamsi gocleriyle
yakindan ilgilidir (Yiice, 1975).

Zargana baliginin yillara gore toplam ve Dogu Karadeniz Bolgesi aveilik miktarlari
Sekil 4’de gorilmektedir. 2016 yilinda toplam iiretimin %47’si Dogu Karadeniz’den
saglanmustir (Tablo 1; TUIK, 2017).
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Sekil 4. Zargana baliginin yillara gore toplam (mavi ¢izgi) ve Dogu Karadeniz
Bolgesi (kirmizi ¢izgi) aveilik miktarlar (TUIK, 2017).



Tablo 1. 1996-2016 yillar1 arasinda toplam ve denizlere gore avcilik miktarlari (ton)

(TUIK, 2017).

Dogu Bati Marmara Ege .
Yillar Karadeniz Karadeniz Denizi Denizi Al((t%(;r)nz T?[p(;lna)m
(ton) (ton) (ton) (ton)
1996 240 14 64 63 14 395
1997 156 174 78 60 2 470
1998 180 102 128 21 19 450
1999 270 63 111 38 18 500
2000 60 91 126 17 6 300
2001 360 115 159 4 2 640
2002 255 24 146 52 5 482
2003 238 22 136 49 5 450
2004 260 24 148 54 5 491
2005 226 71 229 46 5 577
2006 193 68 69 43 2 375
2007 284 39 35 29 13 400
2008 244 25 32 29 5 335
2009 164 10 107 60 5 346
2010 490 21 102 46 2 661
2011 125,3 20,5 91,5 73,4 6,4 317,1
2012 97 7,7 93,2 31,1 3,1 232,1
2013 36,3 17,3 88,5 62,5 0,1 204,7
2014 89,1 7,7 163,6 74 - 334,4
2015 1211 18 134,7 40,3 0,1 314,2
2016 125,1 15,3 96,6 30,6 0,2 267,8

1.2.5. Literatiir Ozeti

Diinyada Amazonlarda ekolojisi (Goulding ve Carvalho, 1984), Isve¢ sularinda
biyolojisi (Dorman, 1991), Adriyatik Denizi’nde embriyonik ve larval gelisimi (Dulcic vd.,
2009) ile tireme biyolojisi (Zorica vd., 2011) ve fenotipik karakteristikleri (Zorica ve Cikes
Kec, 2011) ile sindirim sisteminin histolojisi (Bocina vd., 2017) calisilmistir.

Tiirkiye’de biyolojisi (Marmara’da Yiice, 1975; Izmir Kérfezi’nde Ugkun vd., 2004;
Candarlh Korfezi’nde Bilge, 2003), balik¢ilik biyolojisi (Bati Karadeniz’de Samsun vd.,
1995; Samsun vd., 2006; Orta Karadeniz’de Polat vd., 2009; Dogu Karadeniz’de Kalayci
ve Yesilcicek, 2012), iiremesi (Ege Denizi’nde Coker vd., 2013; Dogu Karadeniz’de Bilgin
vd., 2014) calisiimig; Ege Denizi’nde yeni bir tiir, B.svetovidovi, tespit edilmistir (Meri¢ ve
Altun, 1999).



Diinyada bu tiiriin beslenmesi Dorman (1988, 1991) tarafindan irlanda ve Isveg
sularinda; Zorica ve Cikes Kec (2012) tarafindan Adriyatik Denizi’nde calisilmistir.
Tirkiye’de ise Ege Denizi’'nde bir ¢alisma yapilmistir (Sever vd., 2009). Karadeniz’de
zargana baliginin beslenmesi tizerine herhangi bir ¢alismaya literatiirde rastlanmamustir.

Bu c¢alismanin amaci, Karadeniz’in ekonomik bir baligi olan zargana balig1
bireylerinin boya, cinsiyete, mevsime ve yasa gore diyet kompozisyonunun belirlenmesi ve

beslenme aliskanliklarinin ortaya ¢ikartilmasidir.



2. YAPILAN CALISMALAR

Bu c¢alismada arastirma materyalini olusturan zargana baligi 6rnekleri 2010-2011
sonbahar ve kis aylarinda Trabzon ili sinirlart igerisinde yer alan Akgaabat ve Camburnu

bolgelerinde ticari avcilik yapan balik¢ilardan temin edilmistir (Sekil 5).

Sekil 5. Ornekleme sahasi

Yapilan ¢aligmalarda Dogu Karadeniz’de kullanilan zargana aglarinin uzunluklar
150-350 m, derinlikleri 5-12 m ve ag goz acikliklart 10,5-11 mm olarak tespit edilmistir.
Kiigiik balikgilar tarafindan zargana fanyali agi ile gece yakalanan baliklar, takip eden
giinde balik¢ilardan alinarak; analize kadar derin dondurucuda saklanmistir. Calismadaki

15 em’lik boy yazin gece yapilan plankton kepgesi ¢cekimlerinden alinmaistir.

2.1. Biyometrik Olciimler

Zargana balig1 ornekleri hizla laboratuvara getirilmis ve incelemeye kadar derin
dondurucuda (-18°C) saklanmigtir. KTU Siirmene DBF Biyoloji laboratuvarinda, alman

ornekler tizerinde total boy (TL, cm) 0,01 mm “L” seklindeki balik dlgiim cetvelinde ve
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agirlik (W, g) 0,001 g hassasiyetli “BEL” marka terazide dl¢iilmiis, cinsiyet tayini yapilmig

ve yas okumasi i¢in otolitler alinmustir.

Sekil 6. Arastirmada kullanilan zargana balig1 drnekleri

Sekil 7. Boy olgiimii
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Sekil 8. Agirlik 6l¢timii

Balik boyu ile agirhigi arasinda fonksiyonel bir iliski vardir. Diger bir deyisle
baliktaki agirlik artis1 boyun bir kuvveti seklinde ifade edilmektedir (Ricker, 1975).

Total boy ve agirlik arasindaki iliski; oldukca yaygin olarak kullanilan;

W = al" esitligi ile tespit edilmistir.

Burada; “L” boy (cm), “W” agirlik (g), “a” ve “b” regresyon katsayilaridir. Boy-
agirhik iliskisi denklemindeki “b” degeri 2,5 ile 3,5 arasinda degisir, genellikle 3’e
yakindir. “b” 3 ise izometrik, 3’ten farkli ise allometrik biiylime gosterir. Allometrik

biiylime pozitif (b>3) veya negatif (b<3) olabilir (Ricker, 1975).

2.2. Cinsiyet Tayini

Boy-agirlik dlgiimlerinden sonra esey tayini gonadlarin renk ve yapi farkliliklarina
bakilarak yapilmistir. Bunun i¢in baligin karin bolgesi aniisten itibaren solungaglara kadar
makasla dikkatlice kesilerek, i¢ organlar ¢ikarilmis ve gonadlarin durumu bir pens ile
incelenmistir. Kirmizi, pembemsi ve yogun kilcal damar igeren yapilar ovaryum olarak

tanimlanmis, beyaz renkli diiz yap1 ise testis olarak kabul edilmistir. Eseylerin tespiti
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yapildiktan sonra tiim Ornekler i¢in genel esey dagilimi incelenerek popiilasyonun esey

orani belirlenmisgtir.

2.3. Yas Okuma

Yas tayini i¢in gozlerin 6niinden itibaren kafa derisi bisturi ile kesilerek; ince uglu bir
pens ile basin iki tarafinda, beynin altinda yer alan sag ve sol otolitler ¢ikarilmis, yaslarin
okumasina kadar numarali saklama kutularinda saklanmiglardir. Otolitler, alkol dolu siyah
bir zemine, yas halkalarinin goriinlir oldugu ve otolit biiylimesinin fazla oldugu cukur
yiizeyleri iiste gelecek sekilde yerlestirilmistir. Bir otolit incelendiginde iizerinde farkl
yogunlukta dairevi zon halkalar1 goriiliir. Halka seklinde olan bu zonlar opaktan (koyu)
hyalin (saydam) tona kadar degismektedir. Bir yas halkasi 1 opak ve 1 hyalin halkadan
olusur; opak halka hizli biiyiimenin oldugu yaz halkasini, hyalin halka ise yavas
biiylimenin oldugu kis halkasini temsil eder (Polat vd., 2009). Yas okumalar1 Nikon SMZ
745T stereomikroskop ve bilgisayara bagli Nikon Digital DS-Fil dijital kamera ile
yapilmistir. Okumalarda NIS-Elemets D yazilimi kullanilmistir. Yas tespiti, hyalin
halkalarin sayilmasi ile yapilmustir. Orneklerin yas kompozisyonunu c¢ikarmak iizere her
bir yas grubundaki birey sayis1 belirlenmis ve toplam 6rnek sayisi iginde bulunma yiizdesi

hesaplanmistir. Boylece popiilasyondaki baskin yas grubu tespit edilmistir.

Sekil 9. Zargana baliginin 1 (sagdaki) ve 3 (soldaki) yasina ait balik otoliti
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2.4. Diyet Analizleri

Esey tayininden sonra, tiim sindirim sistemi baligin viicudundan diseksiyon makasi
ile kesilip ayrilmistir. Yiiksek derecede sindirim sebebiyle, bagirsak igeriklerindeki besin
maddeleri miimkiin oldugunca alt seviyedeki taksonlara kadar tanimlandi. Besin gruplari
incelenirken yapilan islemler Nikon marka iistten aydinlatmali binokiiler mikroskop ile
yapilmistir. Besin parcalar1 gruplandirilarak, tiir tayini yapilmis ve sayilmistir.

Diyet analizlerinde her besin tipine ait rastlanma siklig1 (%0), sayica oran (%N) ve
agirlikca oran (%W) yontemleri kullanilmistir (Hyslop, 1980). Her besin kategorisi i¢in
nispi 6nem indeksi IRI ve %IRI hesaplanmistir (Pinkas vd., 1971).

Diyet kompozisyonunu belirlemek i¢in asagidaki esitliklerden yararlanilmistir:

Sayica oran:

%N = (N;/ L1 N) (1)
Agirlikga oran:
%W = W/ Liza W) )

Rastlanma siklig1 orani:

%0 = (0;/X7-; 0) @)

Nispi 6nem indeks orani:

IRI = (%N + %W) X %0 (4)

%IRI = (IRI/Y IRI) X 100
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Baliklarin midelerindeki toplam prey sayisi, yas agirlik ve her bir preyin rastlanma
siklig1 kaydedilmistir. Ornekler eseysel olgunluk boyuna gére 2 gruba ayrilmistir: < 38 cm
TL ve > 38 cm TL. Cinsiyete boyun etkisinden kaginmak i¢in cinsiyetler arasindaki benzer

boy gruplarinin bagirsak igerikleri karsilagtirilmistir.
Schoener’in diyet ortiisme (overlap) indeksi (Schoener, 1970) boy, cinsiyet, mevsim

ve yas arasindaki diyete baglh oOrtiismeyi 6l¢mek tizere kullanilmistir. 0,6’ nin {izerindeki

degerler 6nemli bir 6rtiisme oldugunu gostermektedir.

(ny =1- G;5Z?=1 ‘Pxi - Pyi |) (5)

Pxi: x diyetindeki besin kategorisinin orantisi

Pyi: y diyetindeki besin kategorisinin orantisi

Baliklarin diyet genisliginin (diyet veya nis genisligi) belirlemesinde Levin’s indeksi

kullanilmistir (Krebs, 1985).

1
B = P2 (6)
By =" (7)

Pj: j preyinin predatoriin diyetindeki orani

n: prey kategori sayisi

B, 1 ile n arasinda degisir. Standartize edilmis Levin’s nis genisligi (Ba) ise O ile 1
arasinda degisir. 0,6’dan kiiclik degerler specialist predator (dar diyet genisligine sahip;
birka¢ preyle dominant), yiiksek degerler ise generalist predator (genis diyet genisligine

sahip) oldugunu gostermektedir.
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Balik tiirlinlin diyet gesitliligi i¢in ise Shannon—Wiener diversity index H' (Colwell

ve Futuyma, 1971) kullanilmistir.

H' = —;(P:)(in P)
- 8)

Pi: 1 preyinin predatoriin diyetindeki orani

n: prey kategori sayisi

Boya, mevsime, cinsiyete ve yasa gore farklilik olup olmadigini belirlemek amaci ile
ANOVA istatistik analizi kullanilmustir. Istatistik 6nem derecesi 0,01 olarak kabul

edilmistir.



3. BULGULAR

3.1. Cinsiyet Kompozisyonu

Sonbaharda (Ekim-Kasim 2011) 533 o6rnek, kisin (Aralik 2010-Ocak 2011) 146
ornek alinmistir. 679 6rnekte genel esey dagilimi %39 erkek ve %61 disi olup (405 disi ve

272 erkek); D:E orani 1,5:1°dir (P<0,01; x?=26,173: SD=1).

3.2. Ortalama Boy ve Agirhik Degerleri

679 o6rnek incelendiginde; total boy 15,00 — 48,50 cm ve total agirlik 4,08 — 129,70 g
arasinda degismektedir. Ortalama boy 34,42+0,14 cm ve ortalama agirlik 45,00+0,62 g
olarak hesaplanmistir. Cinsiyete gore; erkeklerin boy ve agirlik ortalamasi 32,71+0,16 cm
ve 38,12+0,61 g; disilerin ise 35,64+0,18 cm ve 49,76+0,83 g olarak hesaplanmustir.

3.3. Boy-Frekans Dagilim

Aragtirmada kullanilan baliklarin eseylere gore boy-frekans dagilimlar1 Sekil 10°da

verilmistir.
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Sekil 10. Zargana baliginin eseylere gore boy-frekans dagilimi




17

Aylara gore boy frekans dagilimi sekillerde verilmistir. Tim aylarda en yliksek
frekans 30-40 cm boy sinifindaki 6rneklerden olusmaktadir.
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Sekil 11. Zargana baliginin Ekim ayinda boy frekans dagilimi (2011)
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Sekil 12. Zargana baliginin Kasim ayinda boy frekans dagilimi (2011)
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Sekil 13. Zargana baliginin Aralik ayinda boy frekans dagilimi (2010)

3.4. Boy-Agirhk liskisi

Zargana baliklarinin boy-agirlik iliskisi sekil 14’te verilmistir (y=0,0007x31%;
r=0,97; N=679). 0,97 olan r degeri zargana baliginin boyu ile agirligi arasinda kuvvetli bir
iliski oldugunu gostermektedir. 3,124 olan “b” degeri zargana baliginin bu bolgede pozitif

allometrik biiylime ger¢eklestirdigini gostermektedir.

Agirlik (g)

60

Sekil 14. Zargana baliklarinda boy-agirlik iliskisi
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3.5. Yas Kompozisyonu

Incelenen zargana baliklarindan alman otolitlerin 516 adedinden yas tayini islemleri
yiirlitilmistiir. Diger 6rneklerden kirilma ve belirsiz yas halkalar1 nedeni ile yas belirleme
islemi yapilamamustir. Ornekler 1-4 yas arasinda dagilim gostermektedir. Her yas

grubunun incelenen bireyler i¢indeki adedi ve yiizde oranm1 Tablo 2’de gosterilmektedir.

Tablo 2. Zargana baliginin yasa gore adet ve % orani

Yas Disi Erkek Genel Toplam | Yiizde Dagilim
(adet) (adet) (adet) (%)
1 23 15 38 7,36
2 107 89 196 37,99
3 164 86 250 48,45
4 24 8 32 6,20
Toplam 318 198 516 100

Yas tayini yapilan baliklarm 318’1 disi 198’1 erkektir (Tablo 2). incelenen baliklarda
3 yas %48.,45 ile baskin durumdadir. Bunu sirastyla %37,99 ile 2 yas, %7,36 ile 1 yas ve
%6,20 ile 4 yasa ait bireylerin olusturdugu goriilmektedir.

3.6. Zargana Bahginin Diyet Kompozisyonu

Incelenen bireylerin %2’si bos bir bagirsaga sahiptir. Toplam prey sayis1 2.787 adet
olarak bulunmustur. Bagirsak basina maksimum prey sayist 200 adet ve ortalama prey
sayist 21,28+3,34 adet olarak hesaplanmustir.

Tablo 3 B.belone euxini’nin genel diyet kompozisyonunu gostermektedir. Birgogu
familya, genus veya tiir seviyesinde 9 tip prey tanimlanmistir. Sonbaharda en sik bulunan
besin maddeleri bocekler, kisin ise baliktir. En az bulunan besinler ise: mollusk, krustase,
isopod ve tanimlanamayan maddelerdir. Nispi 6nem indeksi B.belone euxini’nin diyetinde
sonbaharda boceklerden Formicidae familyasina ait (subfamilya Myrmicinae; genus
Pheidole Weswood) kanatli karincanin baskin oldugunu gostermektedir (%IRI 61,71).
Sonbaharda, bagirsak basma diisen ortalama kanatli karinca sayist 74,2 adettir. Bir
bagirsakta bulunan maksimum kanathi karinca sayist 200 adettir. Sonbahar diyetinde

hamsi, Engraulis encrasicholus, de 6nemli bir preydir (%IRI 27,69). Zargana baliklar1 ayni
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zamanda yavru zarganalarla da beslenmektedir (Tablo 3). Kisin tercih edilen besin maddesi
baliktir, 6zellikle hamsi ve tanimlanamayan baliklar (P<0,01). Karides larvasi, isopod ve
kopepod sadece kisin bulunmustur (Tablo 4). Kiiglik baliklar (<38 cm) genellikle kanatl
karinca ile beslenirken biiyiik baliklar (>38 cm) daha ¢ok balikla beslenmektedir (P<0,01).
Kiigiik baliklar kopepod da tiiketmektedir ancak dnemli bir prey degildir. Disi ve erkek
baliklarin diyetleri 6nemli 6lgiide farklidir (P<0,01) (Tablo 4). Midesi incelenen baliklara
bakildiginda, genelde de, disilerin ortalama boyu (35,60+3,90 cm) erkeklerin (31,60+£10,80
cm) ortalama boyundan daha biiyiiktiir (P<0,01). Ayn1 boy grubundaki disi ve erkeklere
bakildiginda ise, erkeklerin disilerden daha fazla kanatli karinca tlikettigi belirlenmistir

(Tablo 4).

Tablo 3. Zargana baliginin, B.belone euxini, genel diyet kompozisyonu. %N sayica
oran; %W agirlikca oran; %O rastlanma sikligt; IRI nispi dnem indeksi,
%IRI nispi 6nem indeks orant

Preyler %N %W %0 IRI %IRI
Bocekler

Kanatli karinca 90,78 11,67 28,47 2916,54 59,74
Baliklar

Hamsi 1,47 54,10 24,82 1379,19 28,25
Barbunya 0,14 5,83 2,92 17,45 0,36
Yavru zargana 0,04 0,26 0,73 0,21 0,00
Tanimlanamayan balik 0,83 19,23 16,79 336,74 6,90
Isopod 0,07 0,00 0,73 0,05 <0,001
Kopepod 0,14 0,01 0,73 0,11  <0,001
Gastropod larvasi 1,15 0,77 0,73 1,40 0,03
Karides larvasi 1,87 1,68 1,46 5,18 0,11
Tanimlanamayan dokular 3,52 6,44 22,63 225,40 4,62
Toplam prey sayisi 2.787

Tablo 4. Zargana baliginin, B.belone euxini, boya, mevsime ve cinsiyete gore diyet
kompozisyonu. %IRI nispi 6nem indeks orani

Preyler Boy (cm) Mevsim Cinsiyet
<38 >38 Kis Sonbahar Disi Erkek
Kanath karinca 69,00 22,68 4,08 61,71 4778 73,38
Hamsi 20,76 55,90 18,69 27,69 37,99 14,90
Barbunya 0,40 0,30 0,10 0,40 0,93 0,00
Yavru zargana <0,01 0,00 0,00 <0,01 0,00 <0,01
Tanimlanamayan balik 5,10 14,00 39,36 5,15 6,14 9,05
Isopod <0,01 0,00 0,38 0,00 <0,001 0,00

Kopepod <0,01 0,00 0,78 0,00 0,00 0,01
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Tablo 4’iin devami

Preyler Boy (cm) Mevsim Cinsiyet
<38 >38 Kis Sonbahar Disi Erkek

Karides larvasi <0,01 0,00 28,61 0,00 0,00 0,56

Gastropod larvasi 0,20 0,00 8,09 0,00 0,10 0,00

Tanimlanamayan dokular 4,40 6,90 0,00 5,05 7,07 2,07

7
4

Sekil 15. Zargana baliginin bagirsak icerigindeki kanatli karincalar

Zargana baliklarinda yasa gore diyet kompozisyonunda oOnemli farkliliklar
gozlenmistir (P<0,01). 1 ve 2 yas grubundaki baliklarin baglica preyini kanatli karinca
(%IRI = 96,83 ve 63,26) olusturmaktadir. 3 yas grubuna ait bireylerin ana besinini hamsi
olusturmakla birlikte; kanath karinca da énemli bir oranda bulunmaktadir (%IRI = 59,32
ve 16,96). 4 yas grubundaki baliklarda kanatli karinca tliketimine rastlanmamistir; bu
baliklar hamsi ve diger baliklar1 tercih etmektedir (%IRI = 58,12 ve 41,88). Yas arttik¢a

kanatli karinca tiiketimi azalirken balik tiiketiminde artis gézlenmistir (Tablo 5).
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Tablo 5. Zargana baliginin, B.belone euxini, yasa gore diyet kompozisyonu. %IRI
nispi 6nem indeks orani

Preyler Yas
1 2 3 4

Kanatlh karinca 96,83 63,26 16,96 0,00
Hamsi 2,65 19,48 59,32 58,12
Barbunya 0,00 0,61 0,67 0,00
Yavru zargana 0,00 0,00 0,04 0,00
Tanimlanamayan balik 0,22 7,21 13,52 41,88
1sop0d <0,01 0,00 0,00 0,00
Kopepod 0,00 0,00 0,00 0,00
Karides larvasi 0,00 0,03 0,00 0,00
Gastropod larvasi 0,00 0,00 0,58 0,00
Tanimlanamayan dokular 0,29 9,40 8,91 0,00

4 adet kopepod bireyi 16,8 cm total boya sahip erkek bireyin bagirsaginda
bulunmustur. Bu baligin otolitinde kirilmadan dolayr yas tayini yapilamadigindan, bu

veriye tabloda yer verilmemistir (Tablo 5).

3.7. Diyet Ortiisme

Schoener’in diyet drtiisme (overlap) indeks degeri 0,60’1n iizerindeki degerler dnemli
bir ortiisme oldugunu gostermektedir. En yiiksek Ortlisme degeri 0,72 ile 3 ve 4 yas
gruplari arasinda; en diisiik deger ise 0,03 ile 1 ve 4 yas gruplari arasinda bulunmustur. Bu
indeks disiler ve erkekler arasinda 0,71; sonbahar ve kis mevsimi arasinda 0,28; kiiciik ve

biiylik boy gruplar1 arasinda 0,55’tir. Yasa gore degerler Tablo 6’da goriilmektedir.

Tablo 6. Yasa gore diyet ortiisme indeksleri

Yas 2 3 4
1 0,66 0,20 0,03
2 0,53 0,27
3 0,72
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3.8. Levin’s Indeksi (B') ve Shannon-Wiener Cesitlilik Indeksi (H')

Zargana baliginin nis genisligi olduk¢a dar olup specialist bir predatér oldugu
belirlenmistir (Tablo 7). Yani zargana balig1 cogunlukla birkag prey tiirii (hamsi ve kanatl
karinca) tiikketmektedir. 38 cm’den biiylik zargana baliklarmin kiiglik bireylere gore nis
genisligi yliksek bulunmustur. Disi zargana baliklar1 erkeklere gore daha yiiksek nis
genisligine sahiptir. 3 yasindaki bireyler en yiiksek nig genisligine sahipken, en diislik nis
genisligine sahip 1 yas olarak bulunmustur (Tablo 7).

Tablo 7. Boya, cinsiyete ve yasa gore Levin’s indeksi (B') ve
Shannon-Wiener gesitlilik indeksi (H')

B’ H’
<38 cm 0,021 0,26
>38cm 0,060 0,73
Disi 0,043 0,57
Erkek 0,014 0,25
1 yas 0,003 0,08
2 yas 0,020 0,34
3 yas 0,128 1,07
4 yas 0,120 0,67
Genel 0,026 1,58




4. TARTISMA

Incelenen 679 drnekteki disilerin oran1 (% 61) erkeklerden (%39) fazla bulunmustur.
D:E orami 1,5:1 olarak bulunmustur. Benzer sekilde Samsun vd., (2006), Sinop Kiyilarinda
D:E oranini1 1,9:1 olarak bulmustur (Tablo 8). Bu oranlar Tiirkiye kiyilarinda yapilan diger
calismalardaki oranlardan onemli Olglide farklilik gostermektedir. Bu durum habitat,
ornekleme zamani, ag seciciligi, lireme zamani gibi farkliliklardan kaynaklanabilir.

Bu calismada yakalanan baliklarin boyu 16,08 — 48,50 cm arasinda degismektedir
(Calismadaki 15 cm’lik boy yazin gece yapilan plankton kepgesi ¢cekimlerinden alinmaistir).
Bu degerler tiim ¢aligmalara gore en diisiik degerleri vermektedir. Tiim caligmalar i¢inde
en kiiciik boy 20,80 cm ile Adriyatik Denizi’nde (Zorica ve Cikes Kec, 2011) ve en biiyiik
boy 75,40 cm ile yine ayni arastiricilar tarafindan ayni bolgede bulunmustur (Tablo 8).
Zargana baliginin ortalama boy ve agirlig1 sirastyla 34,42+0,14 cm ve 45,00+0,62 g olarak
hesaplanmistir. Bu degerler yine tiim calismalara gore en diisiik ortalamalar1 vermektedir
(Yiice, 1975; Samsun vd., 1995; Samsun, 1995, Samsun vd., 2003; Bilge, 2003; Zorica ve
Cikes Kec, 2011; Zorica ve Cikes Kec, 2012; Bilgin vd., 2014) (Tablo 8).

Boy-Agirlik iliskisine baktigimizda “a” degeri baligin kondisyon indeksini; “b”
degeri ise biiylime tipini gosterir. Ayni tiirlin farkli popiilasyonlar1 veya farkli yillar
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arasinda bazen Onemli farkhiliklar olabilir. Buradaki “a” ve “b” degerleri arasindaki
farkliliklar ekolojik kosullar, beslenme sartlari, kullanilan baliklarin yasi, cinsiyeti veya

boyundan kaynaklanmis olabilir.

Tablo 8. Bu ¢alisma ve diger ¢alismalardaki disi:erkek orani, ortalama boy (L£SE, cm) ve
agirlik (W, g), min-max (cm) boy degerleri ile boy-agirlik iligkisi

L,cm

. : —al b
Alan D:E (Min-Max) L,cm; W, g W =alL
i -2
Yiice, 1975 Istanbul 11 | 31,3-586 | 40.7946,89 cm | 25X10
Bogazi L*
Dorman, 1991 Isveg 1:1,59 - - -
Samsun vd., Bati ) 40,23+0,15 cm 3,203
1995 Karadeniz 31,9-56,9 72,63+1,08 g 0,00047L
Bati _ _ 37,55i0,17 cm 3,178
Samsun, 1995 Karadeniz 31,2-52,2 58.5240.97 0,00055L
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Tablo &’in devami

. La cm . — b
Alan D:E (Min-Max) L,cm; W, g W =aL

Samsun vd., Bati i 37,93+0,15 cm 2864
2003 Karadeniz 28,5-488 62,25+0,78 g 0,0018L

. Candarl ) 42,16 cm 3,381
Bilge, 2003 Kérfezi 26,1 -70,10 9511 g 0,0003L
Uckun vd., 2004 | 20T | 1.045 ; ; 0,00031 2400

Korfezi
Samsun vd., Sinop | 1,9:1 | 29,00 58,0 - 0,00076L317
2006
. 28,60 —
Sever vd., 2009 Ege Denizi - 66.90 - -
Zorica ve Cikes Adriyatik ) 20,80 —
Kec, 2011 Denizi > 7540 | 3830£7.94em ]
Zorica ve Cikes Adriyatik i 231_ 72 40,49+7,83 cm i
Kec, 2012 Denizi ' 90,89+66,21 g
Bilgin vd., 2014 Dogu 1104 | 222-65,1 | 37,2040,17 cm -
Karadeniz
Dogu . _ 34,42i0,14 cm 3,124

Bu calisma Karadeniz 1,5:1 | 16,08 -48,5 45,00£0,62 & 0,0007L

Calismada incelenen disi bireylerin boy ve agirlik ortalamasi (35,64+0,18 cm ve
49,76+0,83 g) erkek bireylerin boy ve agirlik ortalamasindan (32,71+£0,16 cm ve
38,12+0,61 g) yiiksek bulunmustur. Yiice (1975), disilerin erkeklere nispetle daha agir
oldugunu; bu durumun gonadlarin olgunlagsmasindan ve agirliklarinin artmasindan
kaynaklandigini belirtmistir. Bu c¢alismayla benzer sekilde diger ¢alismalarda da disilerin
boy ortalamasi erkeklerden yiiksek bulunmustur (Tablo 9). Ayrica ¢alismalarda cinsiyetler

arasindaki boy degerlerinin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu belirtmektedirler (P<0,01).

Tablo 9. Bu ¢alisma ve diger ¢alismalardaki cinsiyete gore ortalama boy (L, cm) degerleri

Calisma Alam Lo Le
Samsun vd., 2003 Sinop kiyilar 38,96+2,10 36,48+2,34
Samsun vd., 2006 Sinop kiyilart 39,13+0,16 36,08+0,16
Zorica ve Cikes Kec, 2011 Adriyatik Denizi 43,60+9,12 37,40+5,37
Kalayc1 ve Yesil¢icek, 2012 Dogu Karadeniz 34,29+0,18 32,19+0,15
Bilgin vd., 2014 Dogu Karadeniz 39,10+0,25 35,20+0,21
Bu ¢alisma Dogu Karadeniz 35,64+0,18 32,71+£0,16
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Incelenen zargana baligi oOrnekleri 1-4 yas arasinda dagilim gostermektedir.
Baliklarda 3 yas %48,45 ile baskin durumdadir. Bunu sirasiyla %37,99 ile 2 yas, %7,36 ile
1 yas ve %6,20 ile 4 yasa ait bireylerin olusturdugu goriilmektedir. Sinop kiyilarinda
yapilan calismalarda (Samsun vd., 1995; Samsun, 1995; Samsun vd., 2003) 2 yasin
dominant oldugu (%56,07); 5 ve 6 yas grubuna ait bireylere rastlandigi belirtilmistir.
Ugkun vd., (2004), baliklarin biiyiilk ¢ogunlugunun (%47,26) 2 yas grubuna ait oldugunu
belirtmistir. Samsun vd., (2006), 1 ve 2 yas grubuna ait bireylerin toplam popiilasyon
icinde 86% oraniyla bulundugunu tespit etmislerdir. Bu ¢alismada ise 2 ve 3 yas grubuna
ait bireylerin popiilasyonun %86,44’linli olusturdugu tespit edilmistir. Rize kiyilarinda
Bilgin vd., (2014) tarafindan yapilan bir diger ¢aligmada da 5 yas grubuna ait bireyler
bulunmustur. Bu ¢alismada ise 5 ve 6 yas grubuna ait bireye rastlanmamastir.

Yiice (1975), Istanbul Bogazi’nda yaptig1 ¢alismada balik boyundaki yillik artisin 4.
ve 5. yaslarda fazla oldugunu, 6. yasta ise diistigiinii; o halde 4. ve 5. yaslar (ortalama boy
43,38 cm ve 48,79 cm) igerisinde baligin avlanmasmin ekonomik agidan kayba
ugramamas icin faydali olacagim belirtmistir. Uckun vd., (2004), izmir Korfezi'nde disi
zargananin 2 yasinda ve 30,40 cm boyda ilk eseysel olgunluga ulastigini; Bilgin vd.,
(2014), giineydogu Karadeniz’de disilerin 34,40 cm boyda ve erkeklerin 33,30 cm boyda
eseysel olgunluga ulagtigini belirtmislerdir. Samsun vd., (2006), disilerin %50’sinin 2
yasinda ve 38,80 cm boyda eseysel olgunluga ulastigini tespit etmislerdir. Bu ¢alismada
baliklarin ortalama boyu 34,424+0,14 cm; disilerin ortalama boyu ise 35,64+0,18 cm olarak
hesaplanmis ve disi baliklarin %76’sinin eseysel olgunluga ulasamadan avlandig: tespit
edilmistir. 4/2 numarali Ticari Amach Su Uriinleri Aveiligimi Diizenleyen Tebliglerde de
zargana baliginin boy yasagi ile ilgili hi¢bir diizenleme bulunmamaktadir. Bu tiiriin tireme
mevsiminin Karadeniz’de mayistan eyliile kadar oldugu belirlenmistir (Samsun vd., 1995;
Bilgin vd., 2014).

Bocina vd., (2017), Belone belone’nin beslenme aliskanliklariyla uyumlu sekilde
nispeten kisa bagirsakli, midesiz bir balik oldugunu tespit etmislerdir. Bu c¢alismada
zargana baliginin diyet kompozisyonu bagirsagi dolu olan 97 adet baliktan olugmaktadir.
Zargana baliginin baslica preyini kanatli karinca (%IRI=59,70) ve hamsi (%IRI=28,30)
olusturmaktadir. Fakat kanathi karmmcanin sayica yiizde orani (%N=90,80) en yiiksek
oranda bulunurken agirlik¢a en yliksek oran ise hamsi preyinde (%W=54,10) gdzlenmistir.
Barbunya, isopod, kopepod, karides larvasi ve gastropod larvast (%IRI= <1) ise ¢ok az

miktarlarda tiikettigi belirlenmistir.
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Toplam %IRI degerlerine gore, besin degerinin %50 veya daha fazlasini temsil eden
besin grubu, ana besin kaynagi olarak siiflandirilmaktadir (Rosecchi ve Nouaze, 1987).
Buna gore, bu calisma i¢in Dogu Karadeniz sularindaki zargana bireylerinin ana besin
kaynag1 kanatli karinca olarak siniflandirilabilir. Ancak diger ¢calismalarda hamsi, ¢aca gibi
baliklarin ana prey oldugu g6z oniine alindiginda; yila veya bizim drnekleme yaptigimiz
zaman dilimine 6zgil bir durum da olabilir.

Zargana baliginin diyet kompozisyonu cografi konuma goére degismektedir.
Karadeniz’de zargana kiiciik baliklarla, 6zellikle klupeid ve hamsi (Engraulis sp.) ile
beslenmektedir (Collette ve Parin, 1986; Dorman, 1988; Dorman, 1991; Sever vd., 2009).
Bazi galigmalarda da zargananin ana besinini balik preyleri olusturmaktadir (Yiice, 1975;
Colette ve Parin, 1986; Dorman, 1988; Dorman, 1991). Ayrica zargananin diyetindeki
kanatli karinca tiikketiminin fazlaligit Dorman’in (1991) belirttigi gibi bu tiiriin firsat¢1 bir
avel olmasiyla iligkili olabilir. Karadeniz’in gilineydogu kiyilarinda, toplam deniz
balikgiligmin %78’ini kiigiik pelajik baliklardan hamsi ve caca olusturmaktadir (TUIK,
2017). Bu nedenle, sonbaharda karinca 6nemli bir besin olmakla birlikte, bélgede hamsi ve
cacanin bol olarak bulunmasi sebebiyle tiim yil diisiiniildiiglinde zargana diyetinin esasini
bu kiigiik pelajik baliklar olusturmaktadir.

Dorman (1988), Giiney Irlanda, Courtmacsherry Kérfezi'nde zargana baligmin
kiigiik baliklarla beslendigini belirtmistir. Klupeidlerin baliklar i¢inde en onemli grup
oldugunu tespit etmistir. Diger balik tiirleri sindirilmis oldugundan tiir tayini yapilamasa da
biiyiik ihtimalle bu baliklarin juvenil ¢aga ve ringa oldugunu kaydetmistir. Dorman (1991),
Isve¢ kiyilarinda, zargana baliginmn juvenil ringa ve dikenli balik gibi baliklarla
beslendigini tespit etmistir. Tespit edilen balik tiirleri: Clupea harengus, Sprattus sprattus,
Belone belone ve Osmerus eperlanus olarak belirtilmistir. Biz bu ¢alismada balik tiirlerini
Engraulis encrasicolus, Mullus barbatus ve Belone belone tespit ettik. Dorman (1991),
incelenen zargana baliklarinin bagirsaklarinda %28,18 oraninda tanimlanamayan balik
tespit etmistir. Bu ¢alismadaki oran ise %6,90 olarak hesaplanmistir. Bu ¢calismayla paralel
olarak agirlik bazinda degerlendirildiginde; baliklar diyetin en Onemli bilesenlerini
olusturmaktadir. Sever vd., (2009), Ege Denizi’nde zargana baliginin diyetinde kemikli
baliklarin %26,10 oraninda bulundugunu belirtmislerdir. Bizim ¢alismamizda ise bu oran
%35,60 olarak bulunmustur. Bu farkliligin, incelenen bireylerin boy farkindan
kaynaklanabilecegi diisliniilmektedir (Calismada kullanilan baliklarin ortalama boylari

44,0+0,29 cm iken bizim caligmamizda bu deger 34,42+0,14 cm’dir). Baliklar 6nem
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sirasina gore: klupeidae, engraulidae, belonidae ve centracanthidae olarak siralanmustir.
Bizim ¢aligmamizda engraulidae, mullidae, tanimlanamayan balik ve belonidae’dir. Balik
tiirlerindeki farkliligin sebebi ortamdaki baliklarin bolluk oraniyla iligkili olabilir. Zorica
ve Cikes Kec (2012), Adriyatik Denizinde yaptiklar1 ¢alismada balik preylerini juvenil
hamsi, sardalye ve giimiis olarak tespit etmislerdir (min-max boy: 23,10 — 72,00 cm;
ortalama boy: 40,49+7,83 cm).

Bu c¢alismada da Dorman (1988, 1991) ve Sever vd., (2009) gibi kanibalizme
rastlanmistir. Dorman (1988), Irlanda’da yaz aylarinda (Haziran-Eyliil) yaptig1
orneklemelerde bagirsagi incelenen baliklarin total boylarmin 46,20 — 92,60 cm arasinda
degistigini; incelenen toplam 286 bagirsaktan 6 adedinde (%2,09) Belone belone
bireylerine rastlandigini belirtmistir (%0,06). Ayni arastirici tarafindan (1991) Isveg
sularinda yapilan c¢aligmada Baltik kiyilarinda yaz aylarinda (Agustos-Eyliil) yapilan
orneklemelerde 1 bagirsakta Belone preyine rastlandigi; %O degerinin 1,85 ve %W
degerinin 0,64 oldugu belirtilmistir. Sever vd., (2009), Ocak-Aralik aylar arasinda, total
boylar1 28,6 — 66,9 cm arasinda degisen Ornekte Mart ve Temmuz aylarinda Belone
bireylerine rastlandigini belirtmistir. Bu ¢alismada ise Kasim ayinda 6rneklenen baliklar
igerisinde 1 baligin (%1,03) bagirsaginda Belone preyine rastlanmistir (33 cm,
%IR1=0,004).

Dorman (1988), irlanda’da yaptigi calismada krustaselerin ana besin kaynagi
oldugunu belirtmistir. Ozellikle yengeg bireylerinin ¢ok biiyiik sayilarda bulundugunu;
kopepodlarin ise az miktarlarda ve bazen bulundugunu tespit etmistir. Dorman (1991),
Isve¢ kiyilarinda zargana baligmin c¢ogunlukla krustaselerle, ozellikle Gammarus
oceanicus ve ldotea baltica ile beslendigini tespit etmistir. Sever vd., (2009), Ege
Denizi’nde zargana baligmin en onemli preyini krustaselerden (%IRI 36,67) ozellikle
yengec (13,03%) ve kopepodlarin (10,10%) olusturdugunu belirtmislerdir. Zorica ve Cikes
Kec (2012), Adriyatik Denizinde yaptiklart ¢alismada en sik bulunan preyleri kopepod
(56,9%) ve dekapod (44,4%); en bol bulunanlart ise kril (59,9%) ve kopepod (20,7%)
olarak tespit etmislerdir. Incelenen tiim baliklarin agirhkli olarak kril, dekapod ve
kopepodla beslendigini belirtmislerdir. Biz bu ¢aligmada isopod, kopepod, karides larvasi
ve gastropod larvasini (%IRI = <1) c¢ok az miktarlarda tiikettigini belirledik. Caligmalar
arasindaki bu farkli sonuglarin incelenen bireylerin boy farkindan, mevsimsel

farkliliklardan ya da bolgesel degisiklikten kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
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Zorica ve Cikes Kec (2012), zargananin diyet kompozisyonunun boyla iliskisinin
olmadigini, incelenen tiim baliklarin agirlikli olarak kril, dekapod ve kopepodla
beslendigini, diyet kompozisyonu ve boy arasindaki farkin 6nemsiz oldugunu belirtmisse
de, bu calismada boya gore farkliliklar bulunmustur. Balik preyleri 38 cm’den kiigiik
zargana baliklarinin diyetinin  %20,84’tinii (%IRI) olustururken, 38 cm’den biiyiik
zarganalarin diyetinin %55,88’ini (%IRI) olusturmaktadir. Samsun vd., (2006) disilerin
%50’sinin 38,8 cm boyda eseysel olgunluga ulastigin1 tespit etmislerdir; bu boy
gruplarindaki (<38 cm ve >38 cm) diyet farkliliklar1 olgunlagmayla ilgili olabilir. Bu
calismayla benzer sekilde, Dorman (1988), irlanda sularmnda boyla ilgili farkliliklar
bulmustur: 70 cm’den kiigiik zarganalar baliktan ¢ok boceklerle beslenmekle birlikte tim
boydaki baliklar agirlikli olarak krustaselerle beslenmektedir. Biiyiik boydaki baliklarin
midelerinde bocekler nadiren kaydedilmistir. Bu durumun biiyiik baliklarin kiigiiklere gore
kiy1 yiizeyinde daha az beslenmesinden kaynaklanabilecegini belirtmistir.

Sever vd., (2009), Formicidae familyasina ait bireylerin énemli preyler oldugunu
bulmuslardir. Nispi 6nem indeksi Mart, Nisan ve Agustos aylarinda sirasiyla 308 (%]1,2),
2.385 (%17,2) ve 3.176 (%32,5) olarak hesaplanmustir (bizim tarafimizdan). Karasal besin
parcalarinin bollugunun; bu aylarda arastirma sahasinin Bakir¢ay ve Gediz Nehirlerinin
kollar1 tarafindan biiylik dlgiide etkilenmesinden kaynaklandigini; karasal kokenli besin
maddelerinin artisinin  bahar yagmurlariyla da iligkili oldugunu belirtmiglerdir. Bu
calismada da nispi onem indeksine gore zargananin diyetinde sonbaharda boceklerden
Formicidae familyasina ait (subfamilya Myrmicinae; genus Pheidole Weswood) kanatli
karincanin baskin oldugu goriilmektedir (%IRI 61,71). Bu ¢alismada da benzer sekilde
kanath karincalara Ekim ayinda rastlanmistir. Karincalar i¢in ireme (nuptial) ugusu, tiire
gore degismekle birlikte yazin veya sonbaharda gerceklesen, yaygin bir olaydir (Dunn vd.,
2007). Farkli karinca tiirleri tireme (nuptial) ugusuna baglamak i¢in hava sartlarina gére
farkli gerekliliklere ihtiya¢ duyarlar. Nene vd., (2016), iireme (nuptial) ugusunun yagmur
mevsiminde, ¢ok nemli ve az gilinesli giinlerde gerceklestigini bildirmislerdir. Karadeniz’in
kiyisal alanlar1 tiim y1l boyunca, 6zellikle sonbahar ve kisin, yliksek nem ve yagmurlu bir
iklime sahiptir. Yagish havalarda kanatl karmcalar bulut ve riizgarla kiyilara ulasabilir ve
denizde bogulabilirler. Zargana muhtemelen deniz sathinda yilizen 6li karinca yiginlarini
yemektedir. Diger denizlerde ve okyanuslarda, kanathi karincalar genellikle yaz ve
sonbahar aylarinda iireme (nuptial) ugusu esnasinda goriilmektedirler (Dunn vd., 2007).

Ancak Karadeniz’de bu karinca tiiriiniin iireme (nuptial) ugusunun zamani ve dagilimi
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hakkinda bilgi yoktur. Dorman (1988), Irlanda sularinda yaz aylarinda (Haziran-Eyliil)
yakalanan zargana baliklarinin farkli bocek tiirleriyle beslendigini belirtmistir (Hemiptera,
Diptera, Coleoptera ve Hymenoptera) fakat bu bdceklerin orani, bu ¢aligsmadaki orandan
daha azdir. Dorman (1991), ayrica Isve¢ sularinda yaptign calismada bati kiyilarinda
yakalanan baliklarin diyetinde bocek bulunurken; Baltik kiyilarinda yakalananlarda ise
bocek tespit etmemistir. Bu durumun tiiriin firsatg1 bir aver olmasiyla iliskili olabilecegini
belirtmistir.

Bu c¢alisma Karadeniz’in Tiirkiye kiyilarinda zargana baligimin beslenme
aligkanliklarinin arastirilmasi konusundaki ilk ¢calisma olmakla birlikte; bu bolgede zargana
balig1 ve bocekler arasindaki trofik iligkinin daha iyi anlasilmasi igin ileri galigmalara

ihtiyag vardir.



5. SONUCLAR

10.

Incelenen baliklarda D:E orani 1,5:1 olarak bulunmustur. Boy-agirlik iliskisi
W=0,0007L3!? olarak hesaplanmustir.

Incelenen zargana balig1 &rnekleri 1-4 yas arasinda dagilim gostermektedir. 3
yas %48,45 ile baskin durumdadir. Bunu sirasiyla %37,99 ile 2 yas, %7,36 ile 1
yas ve %6,20 ile 4 yasa ait bireyler olusturmaktadir.

Bagirsak basina toplam prey sayisi 2.787 adet; maksimum prey sayist 200 adet
ve ortalama prey sayis1 21,28+3,34 adet hesaplanmuistir.

Balik boyu, mevsim, cinsiyet ve yas ile beslenme tercihleri arasinda 6nemli
farkliliklar bulunmustur.

Nispi O6nem indeksi B.belone euxini’nin diyetinde sonbaharda bdceklerden
Formicidae familyasina ait (subfamilya Myrmicinae; genus Pheidole Weswood)
kanath karincanin (%IRI 61,71), kisin ise baligin (%IRI 58,15) baskin oldugunu
gostermektedir.

Kiigiik baliklar (<38 cm) genellikle kanatli karinca ile beslenirken biiyilik baliklar
(>38 cm) daha ¢ok balikla beslenmektedir.

Ayn1 boy grubundaki disi ve erkeklere bakildiginda, erkekler disilerden daha
fazla kanath karinca tiiketmektedir.

Zargana baliklarinda yasa gore diyet kompozisyonunda onemli farkliliklar
gozlenmistir. Yas arttikca kanath karinca tiiketimi azalirken balik tiiketiminde
artis gézlenmistir.

En yiiksek diyet ortiigme degeri 0,72 ile 3 ve 4 yas gruplar1 arasinda; en diisiik
deger ise 0,03 ile 1 ve 4 yas gruplar1 arasinda bulunmustur.

Diyet ortlisme indeksi disiler ve erkekler arasinda 0,71; sonbahar ve kis mevsimi

arasinda 0,28; kiiciik ve biiyiik boy gruplar1 arasinda 0,55tir.



6. ONERILER

Deniz ekosistemlerindeki baliklarin ekosistem igerisindeki roliinii anlamak, prey-
predator iliskilerini belirlemek, beslenme davranisini, beslenme stratejisini ortaya koymak,
predatoriin nis genisligini belirlemek, besin ag1 modellemesi yapabilmek ve trofik
seviyelerini belirlemek amaciyla mide igerik analizlerin ¢alisilmasi ¢cok dnemlidir (Bachok
vd., 2004). Ayrica mide igerik analizleri multispecies VPA analizlerinde de
kullanilmaktadir (Sparre, 1991; Bulgakova vd., 2001; Bachok vd., 2004). Mide igerik
analiz ¢aligmalar1 hem ekolojik ¢alismalarda hem de balik¢ilik yonetiminde dnemli bir yer
tutmaktadir.

Bu calismada ticari avciligin gerceklestigi sonbahar ve kis mevsimlerinde drnekleme
yapilabilmistir. Zargana baliginin genel diyet kompozisyonunun ortaya ¢ikarilabilmesi igin
diger mevsimlerde, farkli bolgelerde ve derinliklerde ornekleme yapilmalidir. Hangi
saatlerde daha yogun beslendigini ortaya cikarmak icin farkli saatlerde de Ornekleme
yapilmalidir. Karadeniz’in farkli bolgelerinden istasyonlar secilerek, beslenme aliskanligi

daha ayrintil1 bir sekilde ortaya ¢ikartilmalidir.
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