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OZET

Doktora Tezi

DOGU KARADENIZ’DE ISTAVRIT (Trachurus mediterraneus Steindachner,
1868) BALIGINDA KEMIKSI YAPILARDAN YAS TAYINI VE BAZI
POPULASYON PARAMETRELERININ TESPIiTI

Elvan ATILGAN

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi
Su Uriinleri Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Esat Mahmut KOCAMAN
Yardime1 Danisman: Prof. Dr. Vedat DAGDEMIR

Bu caligmada Ocak 2010- Agustos 2011 tarihleri arasinda Ordu-Rize arasinda girgir,
uzatma ag1 ve olta balik¢iligiyla elde edilen 6586 adet istavrit (Trachurus mediterraneus
Steindachner, 1868)’ten alinan kemiksi yapilar incelenmistir. Istavritte yas tayininde
giivenilir yapi1 belirlenmis ayrica tiiriin bazi populasyon parametreleri tespit edilmistir.

Pul, operkulum ve ylizgec 1sminin yas belirlemeye uygun bulunmadigi ¢aligmada en
giivenilir yap1 otolit olarak belirlenmistir. Otolitten yapilan yas tespitinde Srneklerin
dagilimi 0-5 yas olarak belirlenmis ve her yas i¢in otolitlerin biyometrik 6lgiim
araliklart ¢ikartlmistir. 3872 otolit ve 188 omur Orneginde yapilan yas tayini
caligmalarinda uyum yiizdeleri, ortalama yiizde hata degeri ve degisim katsayisi
hesaplanmustir.

Orneklerin total boy dagilimi 4,8 cm ve 22,4 cm arasinda degisim gdstermistir. Yas-boy
degerleri kullanilarak Von Bertalanffy biiyliime parametreleri L..=23,72, W,=116,43,
K=0,280 ve t;=-1,451 olarak, biiyiime denklemleri ise L=23,72*(1-e*20+145D) e
Wt:116,43*(1-e'O’ZB()(t"Ll’A'Sl))b olarak hesaplanmustir. Yaslara karsilik gelen boylar ve
agirliklar arasindaki iligkiler incelenmis uygulanan t testi sonucunda disi ve erkek
bireylerin boya gore yaslari arasinda onemli bir farklilifin olmadigi belirlenmistir
(P>0,05). Goézlenen ve hesaplanan boylar arasinda onemli bir farklilik olmazken
(P>0,05), agirliklar arasindaki farkin 6nemli (P<0,05) oldugu belirlenmistir.

Anlik toplam 6liim oran1 Z=1,26, dogal 6liim orani, M=0,51, aveilik 6liim oran1 F=0,75
olarak tahmin edilirken, tiir tizerindeki av baskisinin devam ettigi goriilmiistiir.

2012, 113 sayfa

Anahtar Kelimeler: istavrit, kemiksi yapilar, otolit, biiyiime parametreleri, Dogu
Karadeniz



ABSTRACT

Ph. D. Thesis

AGE DETERMINATION FROM BONY STRUCTURES OF HORSE
MACKEREL (Trachurus mediterraneus Steindachner, 1868) IN EASTERN
BLACK SEA AND DETERMINATION OF SOME PARAMETERS OF
POPULATION

Elvan ATILGAN

Atatiirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Aquaculture

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Esat Mahmut KOCAMAN
Asst. Supervisor: Prof. Dr. Vedat DAGDEMIR

In this research, 6586 horse mackerel (Trachurus mediterraneus Steindachner, 1868)
were analyzed which were gained on January 2010- August 2011 between Ordu and
Rize by purse-seine, gill-net and recreational fishing. A reliable structure was
determined in age determination of horse mackerel also some population parameters of
this species were identified.

The most reliable structure were determined otolith, while scale, opercle and fin ray is
not appropriate for age determination. Age distribution of samples were determined as
0-5 and biometric measure intervals of otoliths are defined. Age determination examines
with samples that 3872 otoliths and 188 vertebrae, the percent agreement, the avarege
percent error and the coefficient of variation were calculated.

Total length distribution of samples are determined between 4,8 cm and 22,4 cm. Using
age-length values Von Bertalanffy growth parameters are calculated as L..=23,72,
W,,=116,43, K=0,280 ve t;=-1,451 and growth equations are calculated as L{=23,72*(1-
g 0280 LASD)y \W,=116,43*(1-e 0280 145D)0 | engths correspond to ages and weights
were analyzed and as a result of t- test, no significant (P>0,05) difference was
determined between males and females’ ages correspond to lengths. While there is no
significant (P>0,05) difference between observed and calculated lengths, significant
(P<0,05) difference was determined among weights.

While instantaneous total mortality rate, natural mortality rate and fishing mortality rate
were estimated to be Z=1,26, M=0,51 and F=0,75, respectively, it was seen that fishing
pressure on the species had continued.

2012, 113 pages

Keywords: Mediterranean horse mackerel, bone structures, otolith, growth parameters,
Eastern Black Sea
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

a : Regresyon Katsayis1
b : Regresyon Katsayisi
BA : Balik Agirlig
BB : Balik Boyu
cm : Santimetre
DK : Degisim Katsayisi
E : Stok Isletme Oran1

: Avcilik Oliim Orani
g : Gram
GSI : Gonadosomatik indeks
GW : Gonad Agirhigi
K : Kondisyon Faktorii

: Brody Biiylime Katsayisi
L : Toplam Boy
L. : Ilk Avlanma Boyu
L -Baligin t Yagindaki Boyu
L. : Baligin Sonsuzda Ulasacag1 Varsayilan (Asimptotik) Boy
mm : Milimetre
M : Dogal Oliim Orani
N : Frekans
NaOH : Sodyum Hidroksit
OA : Otolit Agirlig
OB : Otolit Boyu
OG : Otolit Genisligi
OTC : Oksitetrasiklin
OYH : Ortalama Yiizde Hata
OYHI : Ortalama Yiizde Hata Indeksi
SEM : Taramal1 Elektron Mikroskobu
t : Yas (Yil)
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1. GIRIS

Baliklarda yas tayini, balik¢ilik biyolojisi ¢alismalarinin en énemli adimlarindan biridir.
Bu konuda yapilan g¢alismalar 300 yil Oncesine dayanmakta olup, baliklarda yas
tayininin tarihsel gelisimi pek ¢ok arastirmaci tarafindan incelenmistir. Balik stoklar1 ve
balik¢ciligin uygun yonetimi icin populasyonlarin spesifik yas yapisi ve gelisme
oranlarinin bilinmesi gerekir. Kemiksi yapilar iizerindeki yillik biiylime ¢izgileri, balik
biyologlarinin yasi tespit edebilmelerine imkan vermistir. Yas verileri, boy ve agirlik
Olctimleriyle ilgili yas degerleri, stok kompozisyonu, ilk cinsi olgunluk yasi, ilireme
omri, verimlilik, stoka katilim yasi, biiylime, 6lim ve {iriin miktar1 hakkinda bilgiler
vermektedir (Ambrose 1989). Sub-tropikal bolgelerle, soguk iklim kusaginda yayilim
gosteren balik stoklarinin metabolik faaliyetlerini etkileyen ekolojik faktorler arasinda
su sicakhg ilk siralardadir. Buna degisen mevsimlere bagl olarak besin diizeyindeki
inis ¢ikislar da eklendiginde baliklar uygun periyotlar da hizli, buna karsilik olumsuz
periyotlarda ise yavas biiyiirler ve hatta biiyiimeleri neredeyse durma noktasina yaklasir.
Baligin hayati boyunca tam anlamiyla gézlenen yil igindeki bu degisim, viicudun bazi
kemiksi yapilarina da yansir. Diger bir degisle bu yapilar bahgin biyidigi ve
biiytimedigi mevsimler ile onlarin sebep oldugu degisiklikleri kaydeder. Bant seklinde
kaydedilen bu degisiklikler bahigin yasini belirlemek i¢in analiz edilmektedir (Das
1994).

Yas ve biiylime caligmalari, balik¢ilik yonetiminin ortak problemlerinin ¢éziimii igin
onemlidir. Balik tiirlerinin avlanabilir populasyonlarinda miimkiin olan en yiiksek
verimin alinmasi1 ve bu esnada populasyonun fretkenliginin diistiriilmemesi ancak
populasyonun biiylime ve yenilenme kapasitesine uygun bir yonetim modelinin
gelistirilmesi ile miimkiindiir. Bunun ig¢in tiiriin biiyiime o6zeliklerinin belirlenmesi

dolayisiyla da yas tayininin saglikli bir sekilde yapilmasi gerekir (Polat 2000).



Baliklarin  6miir uzunlugunun dogru olarak bilinmesi ekolojik faktorler ve yas
iligkilerinin anlagilmasi i¢in biiylikk 6nem arz eder. Dogal populasyonlarin Omiir

uzunlugu ve 6liim oranlar1 baliklarin yaginin dogru belirlenmesi ile miimkiindiir (Das

1994).

Yas belirlemenin en giivenilir yolu tabii sartlarda markalama-geri yakalama ya da yast
bilinen baliklarla ¢alismaktir. Fakat zaman ve mali kaynak sikintilart bu metotlarin
uygulanabilirligini simirlandirmaktadir. Diger bir metot olan boy-frekans yontemi ise
sadece hizli biiyliyen, kisa Oomiirlii tiirler i¢in elveriglidir. S6z edilen iki metodun
kullanilamadig1 durumlarda, farkli kemiksi yapilarin karsilastirilmas: suretiyle yas
tayini i¢in glivenilir yap1 segilebilmektedir (Jearld 1983; Das 1994; DeVries and Frie
1996).

Omurgalilarin biiylime parametrelerinin hesaplanmasinda ve yas tayininde bir¢ok
yontem tercih edilir. Bu yontemlerin bazilar1 birgok omurgali i¢in uygulanirken, bazilari
ise tire gore degisebilmektedir (Das 1994). Annulus olusum zamani, biiyiimenin
durdugu donem, iireme veya go¢ faaliyetleri sebebiyle olusacak halkalarin varligi ve en
onemlisi, yasin belirlenecegi ideal kemiksi yap: tlirden tiire degisebilir (McFarlane and
Beamish 1990). Bu yiizden, ¢ok sayida degiskenin s6z konusu oldugu yas tayini islemi
tizerinde hassas olunmali ve metodun giivenilirligini artiracak c¢aligsmalar 6zellikle de

dogrulama c¢aligmalarina agirlik verilmelidir (Polat 2000).

Balik¢ilik yonetiminde stoktan alinabilecek miktarin belirlenebilmesi baligin lireme yas1
ve oOlim oram1 gibi bilgilere bagli oldugundan, herhangi bir tiirle ilgili stok
caligmalarinda yas bilgisi en 6nemli noktay1 olusturmaktadir. Giivenilir metodlarla yas
tayini yapilmasi, balik populasyonlarina ait yas-boy anahtarlarini, yagama, biiylime ve
6lim oranlarini, belli bir stoktaki yas kompozisyonunu, stogun iireme ve yenilenme

kapasitesini belirler (Bostanci ve Polat 2000).



Tiirkiye sularinda yakalanan ve ticari éneme sahip olan baliklarin basinda hamsi
(Engraulis encrasicolus) ve istavrit (Trachurus mediterraneus) gelmektedir. Istavrit
hamsiden sonra en fazla avlanan ekonomik tiirdiir. Eti son derece lezzetli ve pazar
degeri yliksek olan bir baliktir. Karadeniz’de istavrit avciligi trol avina agik sahalarda
orta su trolii ile kiy1 boyunca uzatma aglari ile ticari olarak ise ¢evirme ve girgir aglari

ile yapilmaktadir (Celikkale vd 1993).

Bilindigi gibi Tirkiye’de avcilik yoluyla iiretilen su iirlinleri miktarinin biiyiik bir kismi
(%74) Karadeniz’den saglanmaktadir. Dogu Karadeniz Tiirkiye’nin en 6nemli balik¢ilik
sahalarindan birini olusturmaktadir. Karadeniz’de avlanan tiirler degerlendirildiginde
hamsi ve istavrit ilk sirayr almaktadir. Tiirkiye Istatistik Kurumu TUIK (2008)
verilerine gore tiim denizlerimizdeki av miktarlar icerisinde hamsi %63,6 ile ilk siray1

alirken istavrit ise %8, 1’lik bir paya sahiptir.

Ulkemiz sularinda en ¢ok avlanan ikinci balik tiirii olan istavrit Dogu Karadeniz Bolgesi
balikgihig1 icin ekonomik olarak &nemli bir yer teskil etmektedir. Istavrit ile ilgili
bolgede yapilan calismalar olmasimna ragmen yas temelli arastirmalar oldukca azdir.
Mevcut olan ihtiyagtan yola ¢ikilarak bu calisma, istavrit baliginda yas belirlemek i¢in
giivenilir kemiksi yapinin tespit edilmesi ve tiirin Dogu Karadeniz’e ait populasyon

yapisinin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla yiiriitiillmiistiir.

1.1. Baliklarda Yas Belirleme Metotlar

Baliklarda yas tayini i¢in {i¢ temel yontem bilinmektedir. Bunlar; yasi bilinen veya

markali baliklarin  kullanilmasi, boy-frekans yontemi ve kemiksi yapilarin

degerlendirilmesidir.



1.1.1. Yas1 bilinen veya markah baliklarin kullanilmasi

Dogrudan gozleme dayanan deneysel bir yaklasimdir. Yasi bilinen baliklarin
kullanilmas ile en dogru yas ve biiyiime sonuglar elde edilir. Bu yaklasim iki farkli
sekilde uygulanabilmektedir. Birincisi, yumurtadan yeni ¢ikmis 0 yas grubu baliklarin
kontrollii sartlar altinda yetistirilmesidir. ikincisi ise herhangi bir yastaki baliklarin
markalanarak dogal ortamlarina birakilmalart ve belli bir slire sonra geri
yakalanmalaridir. Her iki durumda da baliklarin yaslar1 bilinmektedir. Ancak 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).

Kontrollii sartlarda balik yetistirilmesi ig¢in havuz, kafes ya da akvaryum gibi suni
ortamlar kullanilabilir. Bir diger yol ise bu baliklarin g6l veya golet gibi dogal ortamlara
asilanmalaridir. Eger dogal ortamlarda ayni tiirden baska bireyler mevcut degilse,
tiremeyle birlikte yeni birey katilimi oluncaya kadar baliklarin taninmasini saglayacak
herhangi bir markaya ya da isarete gerek yoktur. Aksi durumda asilanan baliklar1 diger
baliklardan ayirt etmek i¢in mutlaka markalanmasi gereklidir (Casselman 1987,
DeVries and Frie 1996). Yasi kesin olarak bilinen baliklardan belirli periyotlarda
ornekleme yapilarak boy ve agirlik verilerindeki degisimler takip edilir. Boylece
baliklarin hangi yasta hangi boy ve agirliga ulastig1 belirlenerek biiyiimesi hakkinda
giivenilir bilgiler elde edilmis olur. Yas1 kismen bilinen baliklarin markalanarak dogal
ortamlarina birakilmasi ve daha sonra geri yakalanmasi ile de son derece gilivenilir ve
dogru sonuglar alinmaktadir. Bu metot yas dogrulamanin temelini teskil etmektedir
(Beamish and McFarlane 1983). Yontem markalarin baliklara takilmasi veya kemiksi
yapilarin kimyasal maddelerle isaretlenmesi seklinde uygulanabilmektedir. Baliklarin
markalanmasinda ylizge¢ kesilmesi, operkiil ve solungaglarin delinmesi, daglama ve
boyama gibi cesitli metotlar kullanilabilir. Yiizge¢ kesilmesi 6zellikle pelvik
yiizgeclerde uygulanmaktadir. Operkiil veya yiizgeglere takilan markalar ¢esitli sekil ve
yapidadirlar. Bu maksatla aliiminyum, kemik, piring, platin, bakir, nikel, ipek, lastik,

gimiis, celik ve seliiloit markalar denenmis olmakla beraber gerek ucuz gerekse daha



kullanish olmast bakimindan seliiloit olanlar digerlerine tercih edilmektedir. Daglama,
isitilmig kalemler veya elektrikli tellerle ya da etanolda kurutulmus buz karisimi
seklinde uygulanmaktadir (Ekingen 1983). Markalamadan 6nce alinan pul, yiizgeg 1511
gibi yapilardan elde edilen yaslarla markalamadan sonra aymi yapilardan belirlenen
yaslarin karsilastirilmas: yapilarak, markali halde gecen siirenin bu kemiksi yapilara
nasil yansidig1 kontrol edilmis olur. Baliklarda markalamanin bir diger sekli de kemiksi
yapilarin kimyasal maddelerle isaretlenmesidir. Metot, markalama zamaninda
uygulanan oksitetrasiklin (OTC), alizarin, kalsein ya da stronsiyum gibi kalsiyuma
baglanan kimyasal maddelerin pul, yiizge¢ 1s1n1, otolit gibi kemiksi yapilar i¢ine hizla
niifuz etmesi tizerine kurulmustur. Kemiksi olusumlarin kimyasallar yoluyla
isaretlenmesi  enjeksiyon ya da besin maddelerine  yapilan  katkilarla
gerceklestirilmektedir. Isaretleme sonucunda séz konusu yapilarda floresan 151k altinda
goriilebilen kalic1 bir marka elde edilir. Kimyasal markalamadan sonra olusan biiyiime
birikimlerinin sayisi, gecen siire ile karsilastirilir. Bu da yas ve biiyiime konusunda
onemli ve giivenilir bir bilgi kaynagidir (Campana 2001). Yas1 bilinen baliklarla
calismanin, yas ve biiyiime agisindan Onemli avantajlar1 oldugu gibi bir takim
dezavantajlar1 da vardir. Markalama isleminin bir takim hastaliklara giris kapisi
olusturmasi1 ve geri doniigiimiin smirli olmasindan dolayr ¢ok sayida baligin
markalanmas: gerekmekte ve bu nedenle metot zaman alici ve masrafli olmaktadir.
Ayrica baliklarin markalama sirasinda hirpalanmasi ve yaralanmasi s6z konusu
olacagindan uygulamada dis strese dayanikli tlirlerin segilmesine dikkat edilmelidir
(Morales-Nin  1992). Bunlara ilaveten, hasar gormiis baliklarda biiyiime hizi
diiseceginden olabildigince geng bireylerin bu isleme tabi tutulmasi ve uzun siire dogal
ortam sartlarinda yasatilmasi gerekmektedir (Jearld 1983; Casselman 1987). Baliklarin
kimyasallarla isaretlendigi ve laboratuvar ya da golet gibi suni ortamlarda kiiltiiriinlin
yapildig1 deneyler daha kolay yiirlitilmesine ragmen, isaretlemeden sonra olusan stres
ve hasarlar biiylimeyi yansitan birikim halkalarinin olusmasini engelleyebilir. Boylece
normalden diigiik bir yorumlamaya sebep olmaktadir. Bu yiizden islemden sonra
miimkiinse uzun bir gozlem yapilmalidir. Ciinkii tabi ortamda gecirdigi zaman 2 yil olan
bir balikta tek bir biliylime bolgesinin yanlis yorumlanmasi %50 oraninda hatayla

sonuglanacaktir. Halbuki tabi ortaminda 10 yil gegiren bir balikta ayni yanlis yorum



sadece %10 hata meydana getirir. Bu nedenle geng yasta isaretlenen ve biiyiik yaslarda

yakalanan baliklar daha saglikli yas sonuglarini vermektedirler (Campana 2001).

1.1.2. Boy-frekans yontemi

Baliklarda yas ve biilyiimenin belirlenmesinde kullanilan istatistiksel bir yaklasimdir. ilk
defa Danimarkali Biyolog C. G. John Petersen tarafindan uygulandig1 i¢in “Petersen
Metodu” olarak da anilmaktadir (Jearld 1983). Bu metotta, yakalanan baliklarin farkli
boy uzunluklart ile her boya ait olan balik sayisi arasinda bir boy-frekans grafigi
cizilmektedir. Meydana gelen grafikte her bir tepe noktasi etrafinda toplanan balik
boylarinin normal dagilim gosterdigi kabul edilmekte ve bu tepe noktalarinin her biri
farkli bir yas grubuna karsihk gelmektedir. Orneklemedeki en kiigiik bireylerin
olusturdugu tepe noktasi, en kiigiik yas sinifin1 temsil etmektedir. Ancak burada, lireme
donemine dikkat edilmelidir. Ciinkii lireme donemi Oncesinde yakalanan en kiigiik
baliklarin olusturdugu tepe noktasit 1 yas grubunu isaret ederken, lireme doneminden
sonra yeni yavru bireylerin katilimiyla birlikte en kiigiik baliklarin meydana getirdigi

tepe noktasi 0 yasini1 gostermektedir (DeVries and Frie 1996; Morales-Nin 2000).

Boy-frekans analizleri teorik olarak basit gibi gorlinse de, uygulamada dogru ve

giivenilir sonuglar alinabilmesi i¢in asagida belirtilen noktalara dikkat edilmelidir.

1. Baz1 balik populasyonlar1 yasadiklar1 bolgelerde birden fazla stok olusturabilirler. Bu
stoklar farkli faktorlerin etkisiyle farkli biiyiime 6zellikleri gosterirler. Bu nedenle, boy-
frekans yOnteminin uygulanmasinda Orneklemenin ayni stoktan yapilmasina ozen

gosterilmelidir (Casselman 1987; McFarlane and Beamish 1990).

2. Bu yontemde, baliklarin yas ve biyiiklik dagilimlarini etkilemeyecek metotlarla

toplanmis ¢ok sayida 6rnege ihtiyag¢ vardir (Das 1994; DeVries and Frie 1996).



3. Boy-frekans analizleri, nispeten kisa omiirlii (5 yasina kadar) ve hizli biiyiiyen balik
tiirleri icin elveriglidir. Ayn1 zamanda bu tiirlerin iireme donemlerinin kisa olmasi ve

yilda bir kez dol vermesi gerekmektedir (Das 1994; DeVries and Frie 1996).

4. Bu metotla yavas biiyliyen, 6mrii ve iireme periyodu uzun olan baliklarda yas ve
biliylime ¢alismalar1 yapilamaz. Ciinkii ilerleyen yasla birlikte boy gruplarinda ¢akisma
s06z konusudur. Yani yash baliklar daha geng baliklarla ayn1 grupta yer alacaktir. Boyle
bir durumda da populasyon i¢in saglikli sonuglar elde edilemez. Bununla birlikte uzun
Oomiirli baliklarin ilk birkag yas grubuna boy-frekans analizi uygulanabilir (Casselman
1987; Das 1994; DeVries ve Frie 1996).

5. Yontem, mevsimler arasinda belirgin bir farkliligin olmadig1 tropikal bolgelerde
yasayan ve bu yilizden kemiksi yapilarindan yas tayini yapilamayan tiirler ic¢in

basvurulmasi gereken bir yaklagimdir (DeVries and Frie 1996).

6. Boy-frekans dagilimlar ile bireysel yas tayini yapilmast miimkiin degildir (Das
1994).

1.1.3. Kemiksi yapilarin degerlendirilmesi

Baliklarin viicutlarinin sert kisimlarinda olusan tabakalarin degerlendirilmesi, yasin
degerlendirilmesinde kullanilan en yaygin yontemdir. Bu yontemde yas tayini
amaglanan tiirin otolit, omur, operkiil, suboperkiil, pul, yiizge¢ 1511 gibi kemiksi
yapilarina en uygun yontem tatbik edilerek gilivenli yapmin seg¢ilmesi esastir (Polat
2000).

Kemiksi olusumlarin yas belirlemede kullanildigi anatomik yaklasimin ilk ciddi
calismasi 1759°da Reverend Hans Hederstrom tarafindan yayinlanmistir. Arastirict bu
calismasinda omur iizerindeki halkalarin baligin yasini verebilecegini gOstermistir.
Yaklasik olarak 150 yi1l 6nemini muhafaza eden bu yayindan sonra 1898’de Hoffbauer

sazanlarda pullari, Rebisch ise 1899°da yassi baliklarda otolitleri yas belirlemede



kullanmistir (Jearld 1983). Bu galismalardan sonra degisik baliklarda gergeklestirilmis
sayisiz yas tayini arastirmasi yaymlanmstir. Ozellikle 1970°1i yillardan sonra hizli bir
sekilde gelisen ve gerekliligi her gecen giin daha da ¢ok anlasilan anatomik yaklasim,

diger metotlara gore siklikla tercih edilen yontem olmustur.

Yas tayini calismalarindaki en biiyiikk zorluk, standart bir yas tayini metodunun
olmamasidir. Ideal yas tayini metodu aym tiiriin farkli populasyonlarna gore
degisebildigi gibi, ayn1 stok igerisinde de yasa bagl olarak degisebilmektedir (Chilton
and Beamish 1982). Bu nedenle yas tayini calismalarinda annulus olusum zamani,
biliylimenin durdugu doénem, lireme veya goc¢ sebebiyle olusabilecek halkalarin varlig
ve en Onemlisi, yasin belirlenecegi ideal kemiksi yapr her tiir i¢in ayr1 ayri

incelenmelidir (McFarlane and Beamish 1990).

Bu metodun kullanilmasinda gerek kemiksi yapilardan gerekse arastiricilardan
kaynaklanan hata orami diger yontemlere kiyasla yiiksektir. Ancak dikkat edilmesi
halinde bu hatalarmn en aza indirilmesi miimkiindiir. Orneklerin bulunduklari
populasyondan alinma sekli ¢alismanin amacina gore degisebilir. Sayet bir tiirde yas
tayinine en uygun yap1 ve metodun tespiti amaglanmissa, rneklerin biitiin populasyonu
temsil edecek sayida, bliylimenin durdugu donemde ve bir seferde yakalamak yeterlidir.
Ancak annulus olusum zamani tespit edilmek isteniyorsa, en az bir yillik donem

igerisinde miimkiin oldugunca kisa araliklarla ve periyodik olarak 6rnekleme yapmak

gerekir (Polat 2000).

1.1.3.a. Yas tayininde kullanilan kemiksi yapilar

a) Otolit: Baliklarda yas tayini i¢in tercih edilen kemiksi olusumlardan biri de otolitler
olup pullarla beraber en yaygin kullanima sahip yapilardir. Campana and Thorrold
(2001) 1999°da diinya ¢apinda bir milyondan fazla balik 6rnegi kullanilarak yas tayini
yapildigint ve bu calismalarin ¢ogunda pul ve otolitlerin kullanildigini bildirmislerdir
(Campana 2001). Otolitlerin tercih edilmesindeki 6nemli sebepler; embriyonik safhada

olugsmalar1 ve bu nedenle baligin hayat dongiislindeki tiim olaylar1 yansitabilmeleri,



pulsuz baliklarda da bulunmalari, birgok durumda pullardan daha iyi sonuglar vermeleri
ve Ozellikle yasl baliklarda pullara gore daha kullanigh olmalari, resorbsiyon (emilim)
ya da rejenerasyon (yenilenme) gostermemeleri, bir tiirlin tiim bireylerinde otolitlerin
ayni yap1 Ozelligi gostermeleridir (Jearld 1983). Buna karsilik otolitlerin alinmasi
esnasinda baligin o6ldiiriilmesi, bazi1 durumlarda yetersiz ve diizensiz birikimden dolay1
otolitlerde kristalize bir yapinin olugmasi, dolayisiyla bdyle otolitlerden yasin

belirlenememesi dezavantaj olarak goriilebilir.

Baliklarda denge organi gorevini iistlenen otolitler, basin sag ve sol tarafinda yarim
daire kanallarinda iicer adet olarak bulunur. Sakkular kanaldakine “sagitta”, lagenar
kanaldakine “asteriskus” ve utrikular kanaldakine ise “lapillus” adi verilmektedir. Bu ii¢
tip otolitin yeri, yapisi, biiylikligi, sekli ve fonksiyonu farklidir. Genellikle biiyiikliik
strast sagitta, lapillus, asteriskus seklindedir. Yas tayinlerinde en ¢ok sagitta kullanilir.
Diger iki ¢iftten sadece lagena i¢indeki asteriskus, bazi mezopelajik baliklarin yasini
tayin etmede kullanilirken (Parin 1970) lapillustan hi¢ yararlanilamaz. Bunun en biiyiik
nedeni de son iki tip otolitin tiim kemikli baliklarda genel olarak ¢ok kii¢iik olmasidir.
Teleost baliklarin yarim daire kanallarinda yer alan otolitler ve tipik bir teleost balikta

basin {istten goriiniisii Sekil 1.1°de verilmistir (Secor et al. 1991).

Otolitlerin ¢ikarilmasi i¢in basin diseksiyonu gerekir. Farkli balik tiirlerinde degisik
yontemlerle otolitler alinmaktadir. Otolitler alindiktan sonra kuru olarak zarflarda ya da
su, etanol bulunan ayr1 siselerde veya su ve gliserin karisimi iceren siselerde
saklanabilir. Mantarlagsmaya kars1 baz1 kimyasallar (thymol gibi) kullanilir (Chilton and
Beamish  1982). Otolitler asla formolde saklanmamalidir. Ciinkii formol
dekalsifikasyona neden olarak yas tayinine izin vermez. Otolitler, érnekleme aninda
alimamiyorsa baliklar dondurucuya konur ve daha sonra c¢ikarilir (DeVries and Frie

1996).
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A Dorsal

T
Anterior <:]

% —— Yarim daire
= kanallan

Sagitta—

Asteriskus— &,

Lapillus — Beyin

Sekil 1.1. A-Teleost baliklarin yarim daire kanallarinda yer alan otolitler.
*Ast=asteriskus, Lag=lagenar kanal, Lap=Ilapillus, Sak=sakkular kanal, Sag=sagitta, Utr=Utrikular kanal
B- Tipik bir teleost balikta bagin tistten goriiniisii (Secor et al. 1991)

Otolitlerden yillik yas tayinleri yapilabildigi gibi gilinlik yas bilgileri de elde
edilebilmektedir. Yas tayininde giinliik halkalarin kesfedilmesi 1970’11 yillara
dayanmaktadir ve bugiline kadar hizli bir sekilde gelisim gdstermistir. Pannella (1971)
tliman sularda yagsayan baliklarin otolitlerinde yillik yas halkalar1 arasinda yaklasik
olarak 360 ince halka gozlemlemistir. Bu halkalarim, otolitlerin mikroyapisindaki
giinliik degismeleri yansittig1 kabul edilmistir (Stevenson and Campana 1992). Aydin ve
Ak (2010) ayu baligi (Plecoglossus altivelis Temminck&Schlegel, 1846) larvalarinda
giinliik yas calismalar1 yapmislardir (Sekil 1.2).
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Sekil 1.2. Ayu baligi (Plecoglossus altivelis) otolitinde giinlik yas halkalarmin
belirlenmesi. Olgcek=50pm (Aydin ve Ak 2010)

Daha cok larva ve geng bireylerde yiiriitillen giinliik yas belirleme arastirmalariyla,
baliklarda erken safthada meydana gelen olaylarin anlagilmas: ve ozelliklede ilk yas
halkasinin tespit edilmesi s6z konusudur. Yalniz bu tip ¢alismalar i¢in taramali elektron
mikroskobuna (SEM) ihtiya¢ duyulmas: ve is giiciiniin fazla olmas1 dezavantaj gibi
gorinmektedir. Bununla birlikte gilivenilir yas sonuglarinin alinmasi ve balik
biyolojisinin daha iyi anlagilarak dogru yonetim modellerin gelistirilmesi ana hedef

olmalidir.

Yontem, ozellikle ilk yas halkasinin belirlenmesinde 6nemli katkilar saglamaktadir.
Genellikle larva ve gen¢ bireylere uygulanan bir metot olmakla birlikte, yillik yas
gostergesi olan halkalarin gézlenemedigi tropikal tiirlerde ya da derin deniz baliklarinda
yas belirlemenin alternatif bir yolu sayilmaktadir (Stevenson and Campana 1992). Diger
yandan giinliik halkalarin eksik veya fazla sayilmasi ya da yanlis yorumlanmasi

durumunda gilivenilir yas tayininden s6z edilemez (Campana 2001).

b) Omur: Baliklarin yasinin belirlenmesinde tercih edilen kemiksi yapilardan birisi de
omurdur. Omurlar biitin halde incelenebilecegi gibi kesit alinarak da incelenmektedir.

Degisik arastiricilar farkli zamanlarda yaptiklari yas tayini c¢alismalarinda, omurun
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giivenilir sonuglar verdigini ortaya koymuslardir. Polat (1988), tahta baligi
(Acanthobrama marmid); Polat vd (1992), karabalik (Capoeta tinca); Polat ve Isik
(1995), siraz (Capoeta capoeta); Giumiis ve Polat (1998), Gobius melonostomus;

tirlerinde yas tayini i¢in en giivenilir kemiksi yapinin omur oldugunu tespit etmislerdir.

) Operkiil ve kleitrum: Cok sik olmamakla birlikte bazi balik tiirlerinin yas tayininde
operkiil ve kleitrum yas belirleme amaciyla degerlendirilmistir. Bu g¢aligmalarin bir
kisminda adi gegen yapilar yas tayininde gilivenilir sonuglarin alindig1 yapi olurken,
diger bazilarinda bir bagka yapinin kontrolii altinda kullanilmistir. Jellyman (1980)
tatlisu levregi (Perca fluviatilis)’nin yas, biiylime ve iremesini arastirirken, yasi
operkiillerden belirlemistir. Baker and McComish (1998) sar1 levrek (P. flavescens)’te
operkiillerin pullara gére daha dogru sonuclar verdigini bildirmislerdir. Heibo and
Vollestad (2002) Norveg’te bes farkli gblde yasayan P. fluviatilis tiiriniin biyolojik
Ozelliklerdeki varyasyonlari galisirken yasi operkiil kemiklerinden okumuslardir. Polat
(1986) gerek temizlenmesi ve gerekse yassi bir yapiya sahip olmasi nedeniyle
operkiillerin yas tayininde oldukga elverisli yapilar oldugunu bildirmektedir. Ancak,
operkiilleri yas tayini i¢in uygun duruma getirirken kaynamakta olan suda bekleme
siresine dikkat etmek gerektigi operkiiller sicak suda fazla bekletildiklerinde yas
halkalarinda bozulmalar olabilecegi ve az bekletildiginde ise temizlenmesinin gii¢

olabilecegini rapor etmektedir.

d) Pul: Tarihi siire¢ igerisinde pullar yas tayininde en yaygin kullanima sahip yapi
olmustur. Pullarin tercih edilmesinin baslica nedenleri alinmasi, yas tayinine
hazirlanmas1 ve saklanmasimin kolay olmasidir. Ayrica pullarin alinmasi esnasinda
baligm oldiiriilmesine gerek olmamasi da biiyiik bir avantajdir. Ozellikle az bulunan
tiirlerle ¢alisirken ya da markalama deneylerin de oldugu gibi geri doniisiimii gerektiren
arastirmalarda, baliklarin canli olmasi istenilen bir durumdur. Boyle calismalarda yas
bilgilerinin alinmasi pullarla saglanabilir. Bununla beraber, asir1 stres sartlarinda
pullarin resorbe olmasi ya da zarar gordiiklerinde veya tamamen dokiildiiklerinde
rejenerasyon goriilebilmesi pullarin 6nemli dezavantajlaridir (DeVries and Frie 1996).

Yas tayini i¢in alinacak pullarin miimkiin oldugu kadar birbirine yakin biyiikliikte
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olmasi1 gerekmektedir. Bu nedenle pullar belirli viicut bolgelerinden alinir. Bu bolgeler
genellikle viicudun sol tarafinda, sirt yiizgeci ile yan ¢izgi ya da yan ¢izgi ile gogiis
ylizgeci arasinda kalan alanlardir. Pullarin bu bolgelerden segilmesinin nedeni pul
dokiilmesinin az olmasi ve dolayisiyla rejenere pullara bu bolgelerde az rastlanmasidir
(Celikkale 1986). Farkli balik tiirlerinde pullar degisik viicut bdlgelerinden
almabilmektedir. Kontrollii ¢aligmalarda ise her zaman ayni yerden pul alinmasina

dayanan “anahtar pul” kullanilmaktadir (Ekingen 1983).

e) Yiizge¢ 1s1n1: Yas belirleme ¢alismalarinda kullanilan diger bir kemiksi yap1 ise
yiizgec 1511 kesitleridir. Yiizgeg 1511 kesitleri i¢in genellikle dorsal, anal ve pektoral
yiizgee 1sinlart  kullanilmaktadir. Yilizge¢ 1smnlarmmin  alinmasi sirasinda  baligin
oldiiriilmesine ihtiya¢c olmamast 6nemli bir avantajdir. Bununla birlikte yilizgec 1511
kesitlerinde Ozellikle merkez halkasinin kacirilmasi tehlikesi nedeniyle kesitlerin
olabildigince kaide kismindan alinmasi tavsiye edilmektedir (Chugunova 1963; Chilton

and Beamish 1982; Jearld 1983; Polat 1987; Das 1994; DeVries and Frie 1996).

f) Diger baz1 yapilar : Pul, otolit, ylizge¢ 1511, omur, operkiil ve kleitrumdan baska,
suboperkiil, postkleitrum, frontal, hipural, iirostil, iirohiyal, lakrimal, dermotoid ve
korakoid gibi yas tayini ¢aligmalarinda kullanilabilecek farkli kemiksi yapilar da
mevcuttur. Ancak bu yapilar oldukc¢a az tercih edilmektedir (Chugunova 1963; Johal et
al. 2000a; Johal et al. 2000b).

1.1.3.b. Yas belirlemede kemiksi yap1 se¢imi

Yas belirlemede yas1 bilinen ya da markalanmis baliklarin ve boy-frekans analizlerinin
bir takim dezavantajlarindan dolayr kullanilamadigi durumlarda degisik kemiksi
yapilara bagvurulmasi kacinilmazdir. Fakat burada dikkat edilmesi gereken 6énemli bir
nokta hangi kemiksi olusumun yas tayini i¢in alinacagidir. Cok eski tarihlerden bu yana
kolayligi bakimindan pullar en gbézde yapi olurken, pulsuz baliklar s6z konusu
oldugunda otolitler 6n plana ¢ikmistir. Zamanla ylizge¢ 1sinlari, omur, operkiil, kleitrum

ve diger bazi kemiksi yapilar ¢esitli nedenlerle yas belirlemede tercih edilmislerdir.
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Kemiksi olusumlara dayanan yas belirleme islemlerinin 6nemli bir dezavantaji subjektif
yorumlar i¢ermesidir. Bu subjektiflik, tiir ve habitat farkliliklariyla birlestiginde elde
edilen sonuglar arasinda biiylik ugurumlarin olmasi da muhtemeldir. Bu nedenle
dogrulugu ispatlanmis yontemlerle baliklarin yasi belirlenemiyorsa, en az hata ile yas
tayini yapabilmek ve uygun yapiyr tespit edebilmek icin mutlaka farkli kemiksi
yapilarin karsilastirilmasi gerekir. Boylelikle belirli bir halka 6zelligi gdsteren ve yas
tayinine miisait oldugu dusiiniilen bir¢ok yapi arasindan biri ya da bir ka¢i yas
belirlemede giivenle kullanilabilir. Buna ragmen herhangi bir yapinin giivenilir sonuglar
verip vermedigi dogrulama ¢alismalariyla test edilmelidir. Tiirlerin akrabalig1 ne kadar
yakin olursa olsun, giivenilir yas tayini metodu farkli olabilir. Bir metot higbir zaman
takim, familya veya cins icin genellestirilemez. Her tiirlin kendine 6zgii bir yas
belirleme yapis1 vardir. Farkli habitatlarda yasayan ayni tiiriin populasyonlari arasinda
da yas tayini yapisi agisindan degiskenlik olabilmektedir. Bundan otiirli, her bir
populasyon i¢in mutlaka dogru sonuglar veren yapinin belirlenmesi ilk iglem olmalidir.
Yas tayini i¢in en uygun yapinin belirlenmesinin gerekliligi bir¢ok arastirici tarafindan
bildirilmistir. Bu konuda ¢ok sayida ¢alismaya rastlamak miimkiindiir. Bunlara 6rnek
olarak Skurdal et al. (1985), Sharp and Bernard (1988), Merritt and Fleming (1991)
Kruse et al. (1993), Lowerre-Barbieri et al. (1994) Robillard and Marsden (1996)
Gillanders et al. (1999), Sinis et al. (1999), Ashford et al. (2001), Howland et al..
(2004)’1n yayinlari verilebilir.

1.1.3.c. Halka tipleri, olusum nedenleri ve sikhgi

Kemiksi yapilardan yas tayini yapilirken birgok halka tipiyle karsilasmak miimkiindiir.
Bu halkalarin bazilar1 gercek yas halkasi iken digerleri c¢esitli nedenlerle olusmus
izlerdir. Gergek yas halkalar ile diger halkalar1 birbirinden ayirt etmek, yapilacak yas
belirleme isleminin dogrulugu agisindan son derece onemlidir. Baliklarda giinliik ve
yillik olmak tiizere iki farkli seviyede yas belirleme yapilmaktadir. Giinliik yas tayinleri,
24 saatlik periyotta kalsiyum karbonat ve proteinin farkli birikimiyle olusan ve
“sirkulus” olarak adlandirilan halkalarin sayilmasiyla gerceklestirilir. Baliklarda yasin

asil gostergesi yillik halkalardir. Yillik halkalar, kemiksi yapinin merkezi ya da
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niikleusu etrafinda konsantrik olarak siralanmis genis ve dar bolgelerden meydana gelir.
Genis bolge balik biiylimesinin diizenli bir sekilde devam ettigi periyodu gosterir ve
“opak bolge (halka)” olarak adlandirilir. Dar bdlge ise biiylimenin yavasladigi ya da
durdugu donemi temsil eder ve “hiyalin bolge (halka)” ismiyle anilir. Opak ve hiyalin
bolgelerin ikisi birden bir yillik biiylimeyi ifade eder ki, “yas halkas1” ya da “annulus”
olarak isimlendirilir. Opak halkalar alttan aydinlatmali mikroskopta koyu, hiyalin
halkalar ise acik renkte goriiniirler. Ustten aydinlatmada tersi bir durum olarak opak
bolge acik, hiyalin bolge koyu renkte gbzlenir. Balik biiylimesini etkileyen her faktor
annulus olusumunu da etkiler. Ozellikle su sicaklifi, besin, iireme faaliyetleri gibi
faktorlerle birlikte balik fizyolojisinde olumsuzluk yapabilecek her durum, gercek yas
halkas1 ve diger bazi ikincil halkalarin meydana gelmesine neden olabilir. Bunlara
ilaveten her kemiksi yap1 baligin gecirdigi elverisli ya da elverigsiz sartlar1 ayn1 sekilde
yansitmayabilir. Bu nedenle farkli kemiksi parcalarin degerlendirilmesi s6z konusu
balik tiiriiniin hayat dongiisi hakkinda dogru bilgilerin elde edilmesinde biiyilk 6nem
tagimaktadir. Baliklarda gergek yas halkalarindan baska yalanci, cift, larval, jlivenil,
yumurtlama, gd¢ ve stok halkalar1 gibi halkalara da rastlanmaktadir. Ozellikle
tecriibesiz okuyuculart yaniltabilecek o6zellikte olan bu tip halkalarin bilinmesi,
yapilacak yas tayini calismasinda kolaylik saglayacaktir. Bazi balik tiirlerinde larva
sathasinda, ilk yas halkasindan 6nce olusan bir halka géze carpar. Degisik nedenlerle
olusan bu halkalar “larval halka” olarak adlandirilmaktadir. Beslenme ve dolayisiyla
bliylimenin 1yi oldugu zamanlarda yumurtlayan baliklarda, hatal1 yas okumalarina neden
olabilecek ozellikte yumurtlama halkasi olustugu bildirilmistir (Meri¢ 1983; Tandon
and Johal 1983). Yumurtlama halkalar1 yas halkalarina ilave edilmis olarak alinmalidir.
Yavru asilanmasi yoluyla baliklandirilan gollerdeki baliklarda yeni ortama alisma
siirecinde biiylimenin kesintiye ugramasiyla birlikte stok halkalar1 gozlenebilmektedir
(Gilimiis 1998). Ayrica tath su ile deniz arasinda lireme gogii yapan tiirlerde, yuamurtadan
cikan yavrularin esas yasama alanlarina dondiiklerinde meydana gelen jiivenil halkalara
da dikkat edilmelidir (Ibanez-Aguirre and Gallardo-Cabello 1996). Balik biiylimesini
ifade eden yas halkalarin olusum sikliginin bilinmesi, yapilacak yas tayini calismalar
icin 6nem tagimaktadir. Genellikle kemiksi yapilarda gozlenen her bir yas halkasinin bir

yila tekabiil ettigi diistiniiliir. Bu nedenle yilda bir kez olusan yas halkalar i¢in “annual”
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terimi kullanilir. Ancak bazi tropikal balik tiirlerinde yilda iki yas halkas1 meydana gelir

ve “biannual” olarak adlandirilir.

1.1.3.d. Yas tayininde uyum ve dogruluk

Yas belirleme c¢alismalarinda sik¢a kullanilan “uyum” ve “dogruluk™ kavramlarmi
birbirine karistirmamak gerekir. Uyum, herhangi bir kemiksi yapida ayni sonuglarin
tekrarlanabilirligini ifade eder ve okuyucular ya da okumalar arasindaki degiskenlikle
ilgilidir. Dogruluk ise elde edilen yasin gercek yasa yakinligmin bir gostergesidir.
Aragstiricilar yas tayininde karsilastiklart uyum problemleriyle yeterince ilgilenmelerine
ragmen, dogruluk problemleri iizerine ¢ok az ¢aba harcamislardir (Chilton and Beamish
1982). Yas tayini uyumunun belirlenmesinde ylizde uyum (YU), ortalama yiizde hata
(OYH) ve degisim katsayis1 (DK) gibi farkli indeksler kullanilmaktadir.

Uyumun geleneksel indeksi olan YU, tiirler ve farkli yas gruplar1 arasinda degiskenlik
gosterebileceginden giderek gozden diigmiistiir. Beamish and Fournier (1981)
balik¢ilikta birkag yi1l sinifi veren Pasifik kod baligi (Gadus macrocephalus)’nin yas
tayininde iki okuyucunun 1 yillik farkla %95 uyum saglamasini diigiik bir uyum, buna
karsilik 60 yillik bir dmre sahip mahmuzlu camgdz (Squalus acanthias)’de 5 yillik bir
farkla %95 uyumun yiiksek bir uyum oldugunu bildirerek konunun Onemini
gostermislerdir (Campana et al. 1995). Diger iki indeks ise aslinda uyumdan ziyade
uyumsuzlugun bir gostergesi olarak ele alinmaktadir (Eltink et al. 2000). Beamish et al.
Fournier (1981) okumalar neticesinde elde edilen yas degerleri arasinda anlamli bir
karsilagtirma yapabilmek igin “ortalama yilizde hata (OYH) (Avarage Percent Error =
APE)” denilen bir indeksin kullanilmasin1 6nermislerdir. OYH ile ayni tiiriin ya da
farkli tiirlerin kemiksi yapilarin1 veya degisik okuyucularin yas okumalarini
karsilagtirmak miimkiindiir (Chilton and Beamish 1982). Chang (1982) ise OYH’ nin
YU’a olan {stiinliigli konusunda Beamish and Fournier (1981) ile aymi goriisii
paylasmistir. Ancak OYH’nin hesaplanmasinda ortalama yastan gercek sapma yerine,
standart sapmanin kullanilmasinin gerektigini bildirerek degisim katsayis1 (DK)

formiiliinii ortaya koymustur. Bu iki gosterge dikkate aldiklar1 olgiitler agisindan farkli
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goriinseler de, eger okuyucular veya okumalar arasinda belirli bir meyil durumu yoksa
esit derecede duyarlilik belirtirler. Fakat DK, istatistiksel olarak ¢ok daha 6zenli ve
esnektir (Campana et al. 1995; Campana 2001). Herhangi bir yas tayini isleminin
dogrulugunu tespit edebilmek daha kapsamli ¢alismalar1 gerektirmektedir. Bu amagla
yasi bilinen ya da markal1 baliklarin kullanilmasi yaygin bir yontemdir. Yas dogrulama
caligmalar1 bir tiiriin tim yas gruplart i¢in ayr1 ayr1 yapilmasi gerektigi gibi, farkli
ortamlarda yasayan baliklar i¢in de tekrarlanmalidir (Beamish and McFarlane 1983).
Yas tayininde Onemli hatalarin yapildiginin fark edilmesi, uyum ve dogruluk
aragtirmalarina hiz kazandirmistir (Beamish and McFarlane 1987). Ozellikle 1980°li
yillardan sonra bir¢ok calismada kemiksi yapilar ya da okuyucular arasinda uyum ve
dogruluk tespitleri yapilmistir (Sharp and Bernard 1988; Baker and Timmons 1991;
Robillard and Marsden 1996; Baker and McComish 1998; Marriott and Cappo 2000;
Long and Fisher 2001; Isermann et al. 2003; Nuevo et al. 2004; Allman et al. 2005;
Ross et al. 2005; Sylvester and Berry 2006).

1.1.3.e. Tiirkiye’de yas belirleme ¢alismalari

Ulkemizde yas belirleme galismalar1 oldukga yetersiz olup bu durum diinya literatiiriiyle
karsilastirlldiginda daha da bariz goriinmektedir. Yas belirleme yOntemlerinin
uygulanma siklig1 bakimindan, yasi bilinen baliklarin kullanimi (Giimiis 1998) ve boy-
frekans analizleri (Ozbilgin vd 2004) cok az basvurulan metotlar olmustur. Kemiksi
yapilarin degerlendirilmesine dayanan anatomik yaklasim ise en sik tercih edilen
yontemdir. Yas tayininde birgok kemiksi yapr olmasina ve bu yapilarin farkh
giivenilirlik gostermelerine ragmen, Tirkiye’de arastiricilar pratikligi bakimindan
pullar1 kullanmaktadirlar (Geldiay ve Balik 1973; Atalay 1985; Erdem 1988; Baysal ve
Kutrup 1990; Demirkalp (Aksun) 1992b; Karabatak 1993; Erdem vd 1994; Yilmaz vd
1996; Tiireli ve Erdem 1997; Bircan ve Ergiin 1998; Yerli vd 1999; Yildirim ve Aras
2000; Sen ve Yilayaz 2001; Tiirkmen vd 2002; Oztiirk ve Ikiz 2003; Balik vd 2004;
Kalkan vd 2005).
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Yas tayininde pullardan sonra en yaygin kullanima sahip yap1 otolitlerdir (Samsun ve
Erkoyuncu 1992; Sahin ve Akbulut 1997; Sahin ve Geng 1999; Sen ve Aydin 2000;
Kaya vd 2001; Ismen 2002; Yeldan vd 2003; Uckun vd 2004; Cakir vd 2005). Pul ve
otolitten yas tayini yapilan tiirler incelendiginde; genel olarak pulun tatlisu, otolitin ise
tuzlu suda yasayan tiirlerde kullanildigi goriilmektedir. Cok az da olsa, bu iki kemiksi
olusumun her hangi bir nedenle alinamadigi ya da okunamadig tiirlerde omur (Oymak
vd 2001; Bora ve Giil 2004; Alp vd 2004) yas tayini i¢in degerlendirilmistir. Baz1
arastirmalarda pul ile operkiil (Cetinkaya 1992; Sarmasik ve Timur 1994; Atar ve Atay
1998; Becer ve Ikiz 1999) diger bazilarinda pul ile omur (Unlii ve Balc1 1990) birlikte
okunarak yas saptamasi gerceklestirilmistir. Yas belirlemede en dogru ve gilivenilir
sonuglar, dogrulanmis yas tayini metotlar1 kullanildiginda elde edilmektedir. Bu nedenle
dogrulama c¢alismalarina 6nem verilmesi ve her hangi bir kemiksi yap1 kullanilmadan
once mutlaka dogrulanmasi gerektigi bildirilmistir (Beamish and McFarlane 1983).
Bununla beraber lilkemizde yas dogrulama ¢alismalart yok denecek kadar azdir (Glimiis
1998; Bostanct 2005). Birgok yas dogrulama yontemi bulunmakla birlikte, bu
yontemlerin uygulanmasi masrafli ve zaman alic1 olabilmektedir. Bu nedenle, farkli
kemiksi yapilarin karsilastirilmast ve en az hata ile yas tayini yapilabilecek olusumun
belirlenmesi gerekir. Son yillarda konunun Onemini vurgulayan ve bu noktalardaki
aciklig1 giderecek c¢aligmalarin yapildigi goriilmektedir. Ozellikle 1980°li yillardan
sonra baglayan ve gilinlimiize dogru artis gosteren bu tip yayinlarda, degisik kemiksi
yapilarin bir ya da daha fazla okuyucu tarafindan degerlendirilmesi ve bazi testler
yardimiyla &n plana ¢ikan olusumlarin tespit edilmesi amaglanmistir (Ozdemir ve Sen
1986; Polat 1987; Ekingen ve Polat 1987; Polat 1988; Polat ve Dedeman 1990; Sen vd
1992; Polat vd 1992; Polat ve Beamish 1992; Sen 1993; Polat ve Isik 1995; Duman ve
Sen 1995; Polat ve Giimiis 1996; Oztiirk vd 1997; Giimiis ve Polat 1998; Oztiirk vd
2000; Bostanct ve Polat 2000; Duman ve Sen 2002; Polat vd 2004; Polat vd 2005).
Genellikle yas karsilagtirmalarinda ylizde uyum kullanimi yayginken, yas tayini hata
pay1 bazi ¢aligmalarda dikkate alinmistir (Giimiis ve Polat 1994; Polat ve Gilimiis 1995;
Polat vd 2001; Yilmaz ve Polat 2002; Polat vd 2004).
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1.2. Istavrit Baligimin Genel Ozellikleri

1.2.1. Trachurus mediterraneus’un sistematikteki yeri

Alem : Animalia
Sube : Vertebrata

Smif :  Actinopterygii

Takim : Perciformes
Aile  : Carangidae
Tiir . Trachurus mediterraneus (Steindachner, 1868)

1.2.2. Taksonomi

Sucul ortamdaki canlilarin tanimlanmasi igin degisik yontemler kullanilmaktadir. Bu
yontemlerden biri meristik dlgiimlerdir. Istavrit baliginin tiirlerinin taniminda meristik

Olctimlerin yani1 sira Sekil 1.3°deki kriterler de kullanilmaktadirlar.

Trachurs trachuras

Trachurus picturatus

Trachurs mediterraneus

[. Diorzal
Yizges

II. Doraal
Tizges

Sekil 1.3. Istavritin tiir ayriminda kullamlan kriterler (Neumann 1956’dan modifiye
edilmistir)
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1.2.3. Trachurus mediterraneus’un morfolojik ozellikleri

Marmara ve Karadeniz’e 6zgii bir tiirdiir, Akdeniz’de de bulunur. Yurdumuzda istavrit
veya sarikuyruk istavrit olarak bilinir. Istavritin viicudu yanlardan hafifce yassi ve
uzuncadir. Kafas1 ve gozleri iri, agz1 biiyiik ve koriikli olup karnivor baliklardandir.
Yan ¢izgi plakalar1 daha ince, viicudun yarisina kadar diiz olup, sonra yukariya dogru
egik olarak devam eder. Basin lizerinden solunga¢ kapaginin hizasindan baslayarak yan
cizginin egim gosterdigi yere kadar devam eden ve burada biten ikinci bir ¢izgi
bulunmakta olup karakteristiktir. Trachurus mediterraneus, yan c¢izgi iist kolunun
kisaligi ve yan ¢izgi pullarmin kii¢iikligii ile Trachurus trachurus’dan ayrilir (Sekil
1.3). Yan ¢izgi boyunca 89-99 arasinda degisen kemiksi pul bulunur. 2 dorsal ylizgecin
biri dikenli olup bir zar ile birbirine baglanmistir. Anal yilizgecin 6niinde 2 diken
birbirine zar ile baglanmistir. Yan ¢izgi boyunca sirali olarak pul benzeri kemiksi yap1
bulunur. Bu yap1 anal yiizge¢ 6niinde asagiya dogru meyil yapar. Anal yiizge¢ oniinde 2
adet kiigtik sert dikeni vardir. Kuyruk yiizgeci catal yapili ve kuvvetlidir. Yan ¢izginin
iist kolu ensede baglayarak 2. dorsal ylizgecin baslangicinda sona erer. Sirtt mavimsi
yesil yanlar parlak giimiisi ve karin beyazdir ve diger istavrit tlirlerine gore sirt rengi
daha koyudur. 1. dorsal yiizge¢ onilinde deri altinda 6ne dogru yatik bir diken bulunur
(Slastenenko 1956). Denizlerimizde yaygin olarak bulunan bu familya tiyelerinin etleri
genellikle lezzetli olup 6zellikle avlanma kapasitesinin yiiksekligi ve siiresinin uzunlugu
nedeni ile Trachurus’lar balik¢ilik ekonomimizde oldukg¢a biiyikk bir yer isgal
etmektedir (Aksiray 1987).

1.2.4. Cografik dagihm

Istavrit genis bir aile olan Carangidae’lerin bir {iyesi olup bu aile diinya ¢apinda gok
onemli yeri olan ticari tiirleri igerir ve l¢ tiirii bulunur. Bunlar; sarikuyruk istavrit (T.
mediterraneus), karagoz istavrit (T. trachurus), ve derinsu istavrit (T. picturatus)’tir
(Mater vd 2002). T. mediterraneus’un Akdeniz, Karadeniz ve Kuzeydogu Atlantik gibi

genis bir cografik dagilim alan1 vardir (Tortonese 1975).
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1.2.5. Yasadig1 ortam ve ozellikleri

Pelajik ve go¢ eden bir balik olup ayn1 zamanda oseanodromdur. Genellikle subtropikal
iklim sicakliklarinda bulunurlar. Yazin yiizeye yakin yerlerde kisin ise derinlerde biiyiik
stiriiler olustururlar. Kislama alanlar1 olarak Anadolu, Kirim ve Hazar kiyilarimi ve
Marmara Denizi’nin bir kisminit segerler. Kis aylarinda kiigiik siiriiler halinde
Karadeniz’den Marmara’ya dogru, Nisan ve Mayis aylarinda ise ters yone goc¢ ederler
(Ivanov 1985). Yazin basinda istavrit gocii besin aramak i¢in kuzeye dogrudur. Sicaklik
diistiigii zaman tekrar giineye dogru gd¢ ederler. Istavritler genellikle s18lik bolgelerde
bulunurlar. Bu gécii baslica suyun sicakligina gére yaparlar. Istavritlerde su sicakligmin
en alt limiti 8°C’dir. Optimal su sicakligi 19-23°C’dir. 8°C’nin alt1 ve 23°C’nin
iistiindeki su sicakliklarindan kaginirlar. Geng istavritler denizanalarinin (Medusae)
semsiyesi altina siginarak hem burayi bir si@inak gibi kullanirlar hem de Medusae’lerin
gonadlarini yiyerek beslenirler (6zellikle deniz anasi (Rhizostoma pulma)’ni kullanirlar)
(Kayal1 1998).

Baslica besini zooplankton olup ayrica juvenil mezgitler, ringalar, sardalyalar, hamsiler
ve kiiciik crustacealar da besinini tegkil eder. Ayrica baz1 omurgasizlari da besin olarak
alirlar. Istavritlerin gengleri zooplankton ile yetiskinleri ise baslica kiiciik baliklar ile
(hamsi, caca, gimiis, sardalya, kefal, barbunya ve kaya baliklarinin yavrulari)
beslenirler (Slastenenko 1956).

1.2.6. Ureme ozellikleri

Istavrit predatdr bir balik olup birden fazla dol verir. Cinsiyet oran 1:1 olup 1 yasinda
cinsi olgunluga ulasir. Bir disi yillik ortalama 65 000 kadar yumurta yapar. Ureme
donemi mayis’in ikinci yarisindan agustos’un ilk yarisina kadardir (Ivanov 1985).
Yumurtlama 15-26°C’de ve %o 13’1liik tuzlulukta olup yumurtalarini 0-60 m arasindaki
derinliklere birakirlar. Yumurtalar kiiresel ve pelajiktir. Yumurta ¢ap1 0,84-1,1 mm. yag
damlasimin cap1 0,23-0,28 mm.’dir. Yavrularin biiyliimesi siiratli olup, Kasim ayinda

senelik yavrularin uzunlugu 8 cm’ye ulagsmaktadir (Slastenenko 1956).
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Satilmis vd (2006) Orta Karadeniz’in Sinop Bolgesi’nde jelimsi organizmalar ile balik
yumurta ve larvalarinin 2002 yili kompozisyonu ile ilgili aragtirmasinda vertikal

¢ekimlerde bu bolgede T. mediterraneus yumurtalarina rastlanildigini bildirmistir.

Ak (2009) Trabzon kiyilarinda balik yumurta ve larvalarinin dagilimi ile ilgili
calismasinda familyanin {ilkemiz sularinda bildirilen 14 tlirlinden 3 tanesinin
Karadeniz’de bulundugunu ve bolgede bu tiirlerden T. mediterraneus yumurta ve

larvalarina rastlanildigini rapor etmistir.

Hacimurtazaoglu (2007) Trabzon ve Rize kiyilarinda hamsi (Engraulis encrasicolus) ve
istavrit (T. mediterraneus) tiirlerinin yumurta ve larvalarmin dagilimimi inceledigi
caligmasinda istavrit yumurta ve larvalarina Haziran-Eyliil aylar1 arasinda rastlandigini

bildirmistir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Slastenenko (1956) Karadeniz’de yasayan tiim deniz baliklarinin, morfoloji, biiyiime,
iireme, sistematikteki yeri ve yasam dongiisii, avciligi gibi konular1 genis bir agidan
degerlendirdigi “Karadeniz Havzas1 Baliklar1” isimli kitabinda, Carangidae familyasinin
3 tiirliniin mevcut oldugunu, Trachurus RAFINESQUE Genus’unun, Trachurus
trachurus L., Trachurus trachurus mediterraneus olmak iizere 1 tiir ve 1 alt tiir
icerdigini ifade etmistir. Trachurus trachurus L.’nin, I yasindaki boyunun 10 cm, II
yasindaki boyunun ise 13 cm’ye kadar ulastigini, liremesinin denizin agiklarinda, mayis
aymndan agustos baslangicina kadar devam ettigini, yumurtasinin pelajik, yumurta
capmin 0,84-1,1 mm oldugunu, yavrularmmin biliyiimesinin hizli oldugu, kasimin

sonunda senelik yavrularin boyunun 8,0 cm’ye ulastigini bildirmistir.

Demir (1959) Karadeniz’de ve Marmara Denizi’nde bulunan istavrit tiirleri ile ilgili
yaptigi arastirmada, Marmara Denizi’nde T. trachurus ve T. mediterraneus tiirlerinin
bulundugunu, buna karsin Karadeniz’deki Trachurus tiriniin T. mediterraneus
oldugunu, iiremesini hem Marmara Denizi’'nde hem de Karadeniz’de gergeklestirdigini,
giineydogu ve glineybati Karadeniz’de haziran ortalarindan temmuz sonuna kadar T.
mediterrraneus yumurta ve larvalarinin bulundugunu, yumurtlamanin haziran bagindan
agustos sonuna kadar devam ettigini, T. trachurus’un ise tiremesini Marmara
Denizi’nde gergeklestirdigini bildirmistir. Karadeniz’de, istavritin kiiciik ve biiylik boya
sahip olmak {tizere iki farkli tiiriiniin oldugu ve morfolojik olarak birbirinden ayirt
edilemeyecegi, kiiclik boylu istavritlerin 2 yasinda cinsi olgunluga ulastigini,
yumurtalarinin pelajik ve 10 batindan daha fazla donem donem biraktigi, yillik ortalama
yumurta veriminin 65 000 adet oldugu, liremenin mayisin ikinci yarisindan agustosun
ilk yarisina kadar siirdiigii, bliylik boylu istavrit tiiriine ait bireylerin 3 veya 4 yasinda

cinsi olgunluga ulastig1 belirtilmistir (Ivanov and Beverton 1985).

Akyol (1995) “Izmir Kérfezi’nde yapilan ¢alismada Ekim-1993 ile Ekim-1994 tarihleri
arasinda 625 adet istavrit baliginda (T. trachurus Linnaeus, 1758) toplam 5 yas grubu

tespit etmis ve bu yas gruplart igerisinde 1. yas grubunun %359,68’lik bir oranla
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digerlerinden daha fazla oldugunu belirtmistir. Minimum boyu 9,5 cm, maksimum boyu

ise 18,2 cm olarak bulmustur.

Yiicel (1997) Orta Karadeniz Bolgesi’nde EKim-1995, Eyliil-1996 tarihleri arasinda
avlanan 720 adet istavritin (T. trachurus) yas, boy, agirlik, cinsiyet kompozisyonu ile
biiyiime ve 6liim oranlarmi calismustir. Incelenen bireyler arasinda, minimum boy 9,4
cm, maksimum boy ise 16,8 cm olarak bulunmus, en fazla 8 adet yas grubu saptanmus,
bu yas gruplari arasinda 0-3 yas grubundaki baliklarin istavrit av miktarinin %90,41’ini

olusturdugu belirtilmistir.

Dogu Karadeniz’de 1996-1997 yillar1 arasinda dagilim gosteren hamsi (E. encrasicolus
L., 1758) ve istavrit (T. mediterraneus) iizerine yapilan c¢alismada, 430 adet istavrit
degerlendirilmis, Bhattacharya yontemi kullanilarak yapilan yas analizlerinde
istavritlerin 0-3 yas gruplari arasinda dagilim gosterdigi, yaslara gore ortalama boylarin
sirastyla, 8,31 cm, 10,39 cm, 13,77 cm ve 16,14 cm oldugu, 6rneklenen istavritlerin
%52,1’inin cinsi olgunluk boyuna ulastigi, disi bireylerin ilk cinsi olgunluga ulasma

boyunun, 12,12 cm, erkek bireylerin ise 13,32 cm oldugu bildirilmistir (Kayali1 1998).

Geng vd (1999) Karadeniz’de yaptiklar1 arastirmada, maksimum yasin disiler i¢in 5
erkekler i¢in 6 oldugunu, populasyonu olusturan bireylerde boyun 6,6-19,3 cm arasinda
degistigini, populasyonda en fazla 1 ve 2 yas grubunun temsil edilmekte oldugunu, GSI
degerlerine gore istavritlerin temmuz-eyliil aylar1 arasinda {ireme faaliyetinde
bulundugunu ancak iiremenin maksimum diizeyde temmuz ve agustos aylarinda oldugu

ve lireme yasinin disi bireyler i¢in 1 yas oldugunu bildirmislerdir.

Yankova et al. (2010) Karadeniz’in Bulgaristan Kiyilarinda istavrit (Trachurus
mediterraneus ponticus Aleev, 1956)’in yas, biiylime ve agirlik verileri iizerine
yaptiklar ¢alismada yas belirleme icin otolitlerden faydalanmis ve genel yas siiflarini
2+, 3+ ve 4+ olarak bulmuslardir. Cinsiyet oran1 1:1,36 iken disiler ve erkekler i¢in
sirastyla L,,=19,66 K=0,3075 y!, to= -0,8359 W..=62,037 ve L,=18,78, K=0,3373 y*,
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to=-0,8247 ve W,=62,037 olarak belirlenmistir. Disiler i¢gin maksimum yas 6+, erkekler

i¢in ise 5+ olarak tespit edilmistir.

Vasconcelos et al. (2006) Kuzey Atlas Okyanusu’nda Trachurus picturatus’un yas ve
bliylimesi lizerine yaptiklar1 ¢calismada 630 ¢ift sagitta otoliti incelemis, en yaslt otolit
Orneginin 9 yasinda oldugunu rapor etmislerdir. Calisilan bireyler i¢in ve L,,=42,32 cm,
K=0,161, ty= -2,563 |’2=0,743 degerleri elde edilirken, bu degerler erkekler igin
L.=39,57 cm, k=0,194, to= -2,282 r’=0,722, disiler i¢in ise L,=49,78 cm, K=0,114, to=-
3,052 r’=0,747 olarak hesaplanmustir.

Samsun vd (2006) Samsun Korfezi’nde Kasim 2004 ile Mart 2005 tarihleri arasinda
ortasu trolii ve girgir ile 6rneklenen 1290 istavrit (Trachurus trachurus L., 1758) baligi
tizerinde yirtittiikkleri ¢aligmada, yaglarin O ile 5 yas arasinda degistigi ve bunlar
arasinda %37,60 oranla en fazla bireyin 2. yas grubunda oldugunu, bunu sirasiyla 3. yas
ve 1. yas grubunun takip ettigini belirtmislerdir. Ortalama boy ve agirlik degerleri

strastyla 13,24+0,049 cm ve 19,69+0,228 olarak bulmuslardir.

Sahin vd (2009) T. mediterraneus’un Dogu Karadeniz’deki stok yapisit ve populasyon
parametrelerini arastirdiklar1 ¢aligmada Haziran 2004-2005 tarihleri arasinda girgir av
tekneleri ile avlanilan baliklardan tesadiifi ornekleme yapip 1312 istavrit baligim
incelemiglerdir. 9,2 c¢cm ile 19 c¢cm arasinda degisim goOsteren istavrit baliklarinda
ortalama boy tiim populasyon i¢in 13,52+1,884, ortalama agirlik ise genel populasyon
icin 20,27+8,819 gr olarak belirlenmistir. Alinan 6rneklerdeki baliklar 0-5 yas arasinda
dagilim gostermistir. Boy-agirlik iliskisi, yas-boy ve yas-agirlik iliskileri cinsiyetlerine
gore belirlenmis olup, genel olarak sirasiyla W=0,0089*L*%*? L,=26,09 (1-e ~
0'125_’(”4’002)) ve W=136,56 (1-e '0’125(”4’002)) hesaplanmistir. Toplam anlik 6liim oran1 (Z)

3,73, Dogal Oliim Oran1 (M) 0,21, Avcilik Oliim Orani (F) 3,52 olarak tespit edilmistir.

Kalayct vd (2007) Orta Karadeniz’de yaptiklar1 ¢alismada, dip trolii ve ortasu trolii ile
yakalanan 10 balik tiirlinlin boy-agirlik iligkilerini incelemislerdir. Bu tiirler arasinda

2004 Kasim ve 2005 Mayis donem araliginda orta su trolii ile yakalanan 747 adet
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Karagoz istavrit (T. trachurus) baligina ait minimum ve maksimum boylar1 sirasiyla,
7,3-18,3 cm. minimum ve maksimum agirliklar1 3,34 ile 47,37 g olarak bulmuslar, boy-

agirlik iliskisini ise tiim bireylerde W=0,086L>**olarak hesaplamislardr.

Karagam ve Diizgiines (1988) istavritlerin yas ve boy dagilimlarini, cinsiyet oranlarini,
et verimlerini, boy-agirlik iliskilerini, kondiisyon faktoriinii, yas-boy ve yas-agirlik

iligkilerini, yagsama ve 6liim oranlarini aragtirmiglardir.

Hernandez (1984) Adriyatik Denizi’nde T. trachurus’un yas ve biiylimesi iizerine
yaptig1 calismasinda boy-frekans dagilimlarini ¢ikarmis, ayrica balik boyu otolit boyu
iligkilerini degerlendirmistir. Maksimum 9 yasa kadar bireylere rastlanildigi rapor

edilen ¢aligmada iki, ii¢ ve dort y1l siniflarinin baskin oldugu bildirilmistir.

Jardas et al. (2004) Adriyatik Denizi’ndeki istavritin (T. mediterraneus) biyometrik

Ozellikleri lizerine ¢alismislardir.

Karlou-Riga and Sinis (1997) Saronikos Korfezi’'nde 1989-1991 yillar1 arasinda T.
trachurus’da yas ve biiyiime tizerine yaptiklar1 ¢alismada 6791 bireyde boy frekans
almis 2390 otolit iizerinde de yas okuma caligmasi yapmuslardir. 5 yasa kadar
annuluslarin kolaylikla okunabildigini fakat ilerleyen yaslarla birlikte kalinlagmaya
bagli olarak annuluslarin zor goriindigii ve diger halkalara yakin oldugunu
bildirmiglerdir. Ayrica istavritin ilk yaslarda ¢ok hizli bir biiyiime gosterdigi Von
Bertalanffy biliylime parametrelerinden: L., K ve ty degerlerinin sirasiyla; 30,27 cm,

0,366 ve -0,943 oldugu bildirilmistir.

Waldron and Kerstan (2001) T. trachurus 6rneklerinde sagittal otolitleri 151k ve elektron
mikroskobunda direkt okuyarak, hem yillik hem de ginlik seviyede yas tayini
yapmiglardir. Santic et al. (2002) ise ayni tiirde yas, biiylime ve 6lim oranini yiizey

otolit yontemiyle calismislardir.
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Bostanct (2009) sarikuyruk istavrit (T. mediterraneus)’un otolit 6zellikleri ve bazi
populasyon parametrelerini belirledigi ¢calismasinda, otolitlerde boy, genislik ve agirlik
degerlerini almistir. Her bir 6rnekten ¢ikarilan otolitlerin boyu, genisligi ve agirhig
Olclilmiis ve sirasiyla 4,51 mm. 2,48 mm. ve 0,0081 g olarak belirlenmistir. Catal boy
ile otolit agirligi, otolit genisligi ve otolit boyu arasindaki iligki denklemleri sirasiyla
y=519,52x+7,7646; y=4,7834x+0,180 ve y=2,208+2,0186 olarak tespit edilmistir. Boy-
agirlik iliskisi y=0,01 15x%9%%7 ye kondisyon faktorii 0,99 olarak hesaplanmaistir.

Waldron et al. (2001) istavrit (T. trachurus) baliginin yas dagilimi {izerine yaptigi
calismasinda otolitleri biitiin olarak okuma ve giinliik yas halkalarini sayma seklinde iki

metod kullanarak yas dogrulamalar1 yapmustir.

Karlou-Riga (2000) 1989-1992 yillar1 arasinda Dogu Akdeniz (Saronikos Korfezi)’deki
istavritin (T. mediterraneus) otolit morfolojisi, yas ve biiyiime o6zellikleri tizerine
calismigtir. Morfolojik olarak 4 tipe ayirdigi istavrit (T. mediterraneus) otolitlerinde
aylik incelemelerle annulus tamamlanma zamaninin sonbahar aylari oldugunu rapor
etmistir. 4612 6rnek iizerinde yliriitiilen calismada aylik olarak yakalanan orneklerden
yalanc1 ve ger¢ek annulus olusumunun mevsimsel oranimi degerlendirmistir. Ayrica
Von Bertalanffy biliyiime parametrelerinden: L., K ve ty degerlerinin sirasiyla; 37,24
cm, 0,326 ve -0,842 oldugunu bildirmistir.

Yiicel ve Erkoyuncu (2000) karagdz istavritte yas tayini i¢in pullarmn giivenilir

olmadigi, otolitlerden yas tayini yapilmasi gerektigini bildirmektedir.

Alagador and Murta (2002) istavrit (T. trachurus) bireylerine ait 30 ¢ift sagittal otolit
tizerinde 5 farkli teknik kullanarak yas degerlendirmeleri yapmis, Amido-schwartz

kullanilarak yapilan tespitin en iyi sonucu verdigini rapor etmistir.

Polat ve Kukul (1990)’un ¢alismasinda, Karadeniz’deki istavrit (T. trachurus L., 1758)
baliginin pul, otolit, operkul, omur, hipural, urostil ve frontal kemikten yas tayini

yapilmis ve okuma yapilan olusumlar arasinda, en giivenilirinin otolit oldugu, bunu
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sirastyla omur ve pulun takip ettigi belirtilmistir. Ayn1 arastiricilar tarafindan alevde

yakilan istavrit otolitlerinde yillik halkalarin belirlenememis oldugu rapor edilmistir.

Ozdemir ve Sen (1983) karabalik (Capoeta trutta)’m pul, otolit ve operkiiliinden
karsilastirmali yas tayininde otolitlerdeki yas halkalariin geng bireylerde daha belirgin
oldugunu bildirmislerdir.

Polat ve Gliimiis (1996) mezgit balig1 (Merlangius merlangus euxinus Nord, 1840)’nda
omur, biitiin otolit ve kirilip yakilmis otolitler arasinda karsilastirma yapmuis, biitiin
otolitlerin ve omurlarin kirilip yakilan otolitlere nazaran yast oldugundan diisiik
gosterdigini rapor etmislerdir. Bu nedenle tiir i¢in uygun yas belirleme yontemi olarak

kirma yakma yontemi onerilmistir.

Eklund et al. (2000) 196 bismark ringas1 (Clupea harengus)’nda otolitleri kullanarak, {i¢
okuyucu arasinda %70 uyum elde etmislerdir. Tserpes and Tsimenides (2001) Serranus
cabrilla tiiriinde yas, biiyiime, tabii ve avcilik 6liim oranlarini arastirirken yas okuma

calismalarinda otolitleri kullanmislardir.

Bostanci ve Polat (2000) Karadeniz’de yasayan dil baligi (Solea lascaris)’nda yas
belirleme yontemlerinde, biitiin otolit ile kirilmis otolitten yas tayini yapmislar ve bu
calismanin sonucunda merkez boyunca kirilan otolitten giivenilir sonug aldiklarini ifade

etmislerdir.

Bostanci ve Polat (2007) dil balig: (S. lascaris Risso, 1810)’nda otolit yapisi, otolit
boyutlari-balik boyu iligkilerini inceledikleri ¢aligmada balik boyu ile otolit agirlig
arasinda yliksek korelasyonlu bir iliski bulundugunu ve tiirde dogru yas verilerinin
aliabilmesi i¢in otolitlere kirma-yakma isleminin uygulanmasi gerektigini ayrica biitiin

otolitlerden mutlaka kesit alinmasi gerektigini bildirmislerdir.

Inceismail (2005) Karadeniz’de yasayan zargana (Belone belone)’nin bazi kemiksi

yapilar1 (omur, otolit, operkiil, suboperkiil ve kleitrum) ile boy-agirlik iligkisini



29

belirledigi calismasinda 278 6rnek iizerinde calismis omur ve otolitleri tiir i¢in yas
belirlemede kullanilabilecek kemiksi yapilar oldugunu fakat ¢ikarilmasi, islemlerden
gecirilmesi ve saklanmasi gibi kolayliklarindan dolayr gilivenilir kemiksi yap1 olarak

otolitin belirlendigini bildirmistir.

Polat vd (2008) Karadeniz’de yasayan caga (Sprattus sprattus)’nin kemiksi yapilari
(omur, operkiil, suboperkiil, kleitrum, pul, otolit) ve boy-frekans yontemiyle yas tayini
yapilarak giivenilir metodun bulunmasini amagladigi ¢alismasinda otolit haricindeki
kemiksi yapilardan yeterince kemiklesme gostermedigi i¢in yas analizi yapilamayacagi
rapor etmigtir. Otolit okumalar1 sonucunda 1-4 arasi yaglar gézlemlenirken ortalama

yasin 2,36 oldugu bildirilmistir.

Samsun ve Samsun (2006) kalkan (Scophthalmus maeoticus Pallas, 1811) baliginin
otolit yapisi, yas ve balik uzunlugu-otolit uzunlugu iliskilerini arastirtirmislar ve balik
uzunlugu ile otolit boylar1 ve ortalama otolit agirhg ile yas arasinda yiiksek
korelasyonlu dogrusal iligkiler belirlemisler ve otolit okumalarinda kirma-yakma

teknigini uygulamislardir.

Metin ve Kinacigil (2007) kirma mercan (Pagellus erythrinus Linn., 1758) baliginda
otolitten kesit alma yOntemiyle yas belirlemesi yapmis ve otolit boyu-yas ve otolit
agirligi-yas iligkisini incelemis ve yapilan degerlendirmelerde, kesit alma yonteminin
tiiriin yasinin belirlenmesinde uygun bir yontem olabilecegini, tiiriin otolit boyu ile
otolit agirlig1 arasinda; W=0.0002L 2831 (R2=0.98) seklinde iissel bir iligkinin oldugunu
bildirmiglerdir.

Akyol ve Ceyhan (2007) Ege Denizi’nde kili¢ baligi (Xiphias gladius L.)’nda 205 birey
kullanarak yaptiklar1 yas ve biiyiime caligmasinda ikinci anal yiizge¢ 1sinindan yas

tayini yaparak 0-4 arasi1 yaslar tespit etmislerdir.
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Kahraman vd (2011) Akdeniz’de gobene baligi (Auxis rochei)’nda dorsal yiizgeg
1sinlarini kullanarak yas tayini yapmis ve biiyiime parametrelerini hesaplamislardir. 186

birey ile yapilan ¢alismada 1-5 arasi yaslar rapor etmislerdir.

Ates vd (2008) Marmara ve Karadeniz’den Orneklenen 694 palamut (Sarda sarda
Bloch, 1793) bireyinin yas ve biiylimesi lizerine calismiglar, 248 baliktan alinan

otolitlerden yaptiklari yas tayininde 1-3 aras1 yaslar tespit etmiglerdir.

Polat vd (2005) barbunya baligi (Mullus barbatus ponticus Essipov, 1927)’nin pul,
omur, otolit, operkiil ve suboperkiil gibi farkli kemiksi yapilarindan yas tayini yaparak
otolit kenar bdlgesindeki annuluslarin yorumlanmasinda giiglilk ¢ekilen otolitlere
kirma-yakma metodu uygulamis ve biitiin otolitle kirilip-yakilmig otolitler
karsilastirildiginda yap1 i¢i uyumun yiiksek, yapilar arast uyumun ise diisiik oldugunu
rapor etmislerdir. Ayrica biitiin otolitlerin balik yasini en az 1 yas diisiik gosterdigi bu
nedenle barbunya baliginin yas tayininde kirik otolit metodunun kullanilmasini

Onermislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma sahasi

Bu ¢alisma, Dogu Karadeniz Bdlgesi’'nde (Ordu-Rize arasi) ticari aveiligin yogun

olarak yapildig1 bolgelerde gergeklestirilmistir. Arastirma sahast  Sekil 3.1°de

verilmigtir.
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Sekil 3.1. Aragtirma sahasi

3.1.2. Balik materyali

Calismanin canli materyalini av sezonu olan Eyliil ve Mayis aylarinda girgir avciligi
yapan tekneler, av sezonu diginda ise olta balik¢iligl ve uzatma aglarindan elde edilen
baliklar teskil etmistir (Sekil 3.2). Ornekler rastgele &rnekleme yapilarak avlanan

stoklar1 temsil edecek sekilde saglanmis, strafor kutulara alinip ve iizerleri ince kirma
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buz ile kapatilarak Trabzon Su Uriinleri Merkez Arastirma Enstitiisii laboratuvarma

getirilerek gerekli ¢aligmalar yapilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.2. Girgir operasyonu gerceklestiren balik¢i tekneleri

Sekil 3.3. Balik materyali
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3.1.3. Yardimc arac ve gerecler

Boy ve agirlik 6l¢iimleri igin kullanilan 6l¢tim tahtasi, hassas terazi, diseksiyon makast,
pens, bistiiri, etliv, petri kutulari, ¢esitli boy ve ebatlarda zarf ve posetler, otolit saklama
kaplari, yas tayinleri i¢in binokiiler mikroskop ve bilgisayar malzemeleri ayrica

kimyasallar kullanilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Ornekleme plam

Ocak 2010-Agustos 2011 tarihlerini kapsayan ¢alisma yaklasik 1,5 yil siireyle devam
etmis olup tiim yas gruplarini temsil etmesi i¢in Ornekleme aylik periyotlar halinde

yiirlitiilmiis, bu siire zarfinda 6586 balik incelenmistir.

3.2.2. Biyometrik ol¢iimler

Trabzon Su Uriinleri Merkez Arastirma Enstitiisii laboratuvarina getirilen &rneklerin
biyometrik Ol¢iimleri alinmistir. Balik boyu oOlgiimleri 0,1 mm hassasiyetteki 6l¢tiim
cetveli ile yapilmistir. Viicut agirliklar1 ve Gonadosomatik indeks i¢in gonad agirliklar

0,01 g hassasiyetli terazi ile tartilmistir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Biyometrik 6l¢iimlerin alinmasi

3.2.3. Cinsiyet tespiti

Cinsiyet tayini, baliklar solungaclardan aniise kadar bistiiri ile kesilerek baligin karin
boslugu acilmis ve i¢ organlar dikkatli bir sekilde ince uglu bir pens yardimiyla disari
cikarildiktan sonra yapilmistir. Teleost baliklarda erkek bireylerin gonadlari, kat1 ve
yogun bir kiitle halinde bazen lob seklinde iken, disi bireylerin gonadlar1 kese
bicimindedir ($ekil 3.5). Cinsi olgunluga erismemis baliklarin gonadlari ise kiigiik,
gelismemis ve seffaf renktedir. Olgun bireyler ise biiyilkk ve daha mat renklere
sahiptirler (Bagenal 1978). Yanilgiya neden olmamak i¢in ireme donemi diginda gonad
gelisiminin ¢ok az olmasi nedeniyle incelenen bazi bireylerde cinsiyet tayini

yapilamamustir.

Sekil 3.5. Disi ve erkek bireylerde gonadlar
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3.2.4. Ornekleme

Kemiksi yapilarindan yas tayini yapilacak ornekler asagidaki islemlere tabi tutulmustur;

1. Her bir 6rnek 6zel olarak hazirlanmis, kataloglara katalog no, tiir ad1, yakalandig yer,
yakalandigi tarih, total boy, agirlik, cinsiyet, gonad durumu belirlenerek kayit edilmistir.
2. Laboratuvara getirilen baliklar 1 mm hassasiyetteki dl¢iim cetveli ile total boy (TL)
Olctimleri yapilmis 0,01 g hassasiyetli terazi ile total agirliklar1 (TW) alinmustur.

3. Ornekler aniisten bas hizasma kadar kesilerek, i¢c organlar1 disariya cikarildiktan
sonra gonadlardan esey tayini yapilmis, cinsiyet ve gonad durumlar1 kataloglara
kaydedilmistir.

4. Pullar baligin sol tarafindan, yanal ¢izgi ile dorsal ylizge¢ arasinda ve pektoral
yiizgecin arkasinda kalan bolgeden alinmistir. Bu pullar 6nceden hazirlanmis, numarali
ve i¢inde saf su bulunan petri kaplarina yerlestirilmistir.

5. Ornekler boyundan itibaren 4-10. omurlar ¢ikarilarak katalog numaralar1 yazili petri
kutularina alinmaistir.

6. Baligin solunga¢ boslugu acilarak otolitler ince uglu bir pens yardimiyla zarar
verilmeden c¢ikarilmis daha sonra igerisinde %90’lik alkol bulunan petri kutusunda
tizerindeki doku ve kalintilar uzaklastirildiktan sonra Eliza kaplarina yerlestirilmistir.

7. Basin her iki yanindaki operkiil ve hemen altindaki suboperkiiller keskin bir makas

yardimuiyla kesilip alinarak katalog numarali petri kaplarina yerlestirilmistir.

3.2.5. Kemiksi yapilarda ortalama yas hesaplamalari

Tiirlin yas tayini i¢in alinan farkli kemiksi yapilarinda gergeklestirilen 3 tekrarli okuma
neticesinde ortalama yaslar hesaplanmistir. Ortalama yas, giivenilir kemiksi yapinin
belirlenmesinden ziyade normalin altinda ya da iistiindeki yas okumalarini tespit etmede
faydali olmaktadir. Her hangi bir kemiksi yap1 i¢in ortalama yas (Xk;), 0 yapida her bir
okuyucunun elde ettigi tekrarli yaslar toplaminin, tekrar okuma sayisi (n) ile ornek
sayisinin (f) carpimima bolinmesiyle hesaplanmaktadir ve asagidaki formiille ifade
edilir (Baker and Timmons 1991).
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Formiilde:

X= Ortalama yas
n= Tekrar okuma sayisi
f= Yas tayini yapilan 6rnek sayisi

Xij= J balig1 i¢in i. okumada elde edilen yas

3.2.6. Yas verilerinin analizi

Yukarida bahsedilen noktalara gore degerlendirilen kemiksi yapilardan elde edilen yas
verileri ortalama yas, ylizde uyum, ortalama yiizde hata ve degisim katsayisi gibi gesitli
hesaplamalara tabi tutularak analiz edilmistir. Boylelikle yapilar arasinda karsilagtirma

yapilmis ve yas belirlemede giivenilir kemiksi olusum belirlenmistir.

3.2.7. Kemiksi yapilarda uyum

Yas belirleme calismalarinda siklikla gegen “uyum” terimi, her hangi bir kemiksi yapida
ayni yas sonuglarinin tekrarlanabilirligini ifade eder ve okuyucular ya da okumalar
arasindaki degiskenlikle ilgilidir (Chilton and Beamish 1982). Yiizde uyum (YU),
ortalama ylizde hata (OYH) ve degisim katsayis1 (DK) uyumun ii¢ temel gostergesidir
(Campana et al. 1995).

Kemiksi yapilar i¢in yapilan tekrarli yas okumalari arasindaki uyum durumunu
belirlemek amaciyla yiizde uyum (YU), ortalama yiizde hata (OYH) ve degisim
katsayis1 (DK) hesaplanmustir.
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a) Yiizde uyum

Her bir kemiksi yapi i¢in yiizde uyum, yapilan 3 tekrarli okumada gozlenen yaslardan
en az ikisinin ayni oldugu Ornek sayisinin toplam ornek sayisina oranlanmasiyla
bulunmustur (Campana et al. 1995). Tekrarli yapilan okumalarda baligin yasi ile ilgili
Onyargiy1 onlemek i¢in boy ve agirlik verilerine bakilmamis uyum durumu; 3/3, 3/2, 3/1
seklinde ifade edilmistir. Her bir ifadedeki 6rnek sayisi toplam 6rnek sayisina boliinerek
yizde (%) olarak gosterilmistir. Yiizde uyum, yas verilerinin analizinde dikkate

alinmasi gereken bir husus olup yapinin giivenilir oldugunun kesin kaniti degildir.

b) Ortalama yiizde hata (OYH)

Ortalama yiizde hata (OYH) hesaplamasinda asagidaki denklem kullaniimistir (Chilton
and Beamish 1982; Beamish and Fournier 1981).

Ry
OYH, =100%~ 3 L2~

R i=1 X;

Formilde:

OYH;j=j balig1 i¢in ortalama yilizde hata
Xij= j baliginda i. yas okumasi
Xj= j baliginda ortalama yas

R=j balig i¢in yapilan tekrarli okuma sayisi

Bir populasyondaki tiim baliklar i¢in ayri ayri hesaplanan OYH’larin ortalamasi

alindiginda, populasyona ait ortalama yiizde hata indeksi (OYHI) bulunmus olur.
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¢) Degisim katsayis1 (DK)

Degisim katsayis1 (DK) hesabinda Chang (1982)’in onerdigi ve asagida gosterilen
formiil kullanilmigtir (Campana et al. 1995; Campana 2001).

DK, =100%

Formiilde:

DKj=j balig1 icin degisim katsayisi

Xij= j baliginda i inci yas okumasi

Xj= j balig1 i¢in ortalama yas

R=j balig1 i¢in yapilan tekrar okuma sayisi

Populasyondaki biitiin bireyler igin hesaplanan DK’larin ortalamas: alindiginda, genel

bir degisim katsayis: elde edilir.

3.2.8. Kemiksi yapilarin yas tayinine hazirlanmasi

3.2.8.a. Operkiil ve suboperkiil

Bas kismindan alinan operkiil ve suboperkiiller kaynayan saf su igerisinde 1-2 dakika
bekletilmistir. Kaynama islemi sonrasi ¢ikmayan et ve deri benzeri olusumlar ipeksi
ince bir bez yardimiyla temizlenmistir. Temizlenen bu yapilar 3-4 giin oda sicakliginda
kurutularak, siyah bir zemin iizerinde, ¢ukur bir kap i¢indeki alkol ortaminda, iistten ve
alttan aydinlatmali Leica marka binokiiler mikroskopta degerlendirilmistir (Polat and
Beamish 1992).
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3.2.8.b. Pul

Yas tayinine hazirlanan pullar, baligin sol tarafindan, yanal ¢izgi ile dorsal ylizgeg

arasindaki bolgeden ve pektoral ylizgecin arkasindan alinmustir.

Yas tayini ¢alismalarinda incelenecek pullar asagidaki islemlerden gegirilmistir.

1. Her baliga ait pullar, petri kaplar1 icerisinde 10-12 saat siire ile saf suda
bekletilmistir.

2. Temiz hale gelen pullar %3’liik NaOH ¢6zeltisinde 10—12 saat siireyle birakilmustir.
3. NaOH ¢ozeltisinden ¢ikarilan pullar saf su ile yitkanmistir.

4. %96’ lik etil alkol icerisinde 30 dakika bekletilerek sularindan arindirilmistir.

Yukaridaki islemlerden gegirilen pullardan rastgele 4—6 tane secilerek iki lam arasina
sabitlenip, hazirlanan preparatlar alttan aydinlatmali binokiiler —mikroskopta

incelenmistir (Chugunova 1963).

3.2.8.c. Yiizgec 1s1nlari

Dorsal yiizgeg iizerlerindeki et ve deri pargalari sicak suda bekletilerek arindirildiktan
sonra 1-2 dakika %96°lik etil alkolde bekletilmistir. Sonra miimkiin oldugu kadar kaide

kismindan olmak tizere bistiiri yardimiyla 0,2-0,8 mm. kalinliginda kesitler alinmastur.

3.2.8.d. Omur

Boyun bélgesinden itibaren 4. ile 10. arasinda kesilen omurlarin iizerlerindeki kas ve
benzeri olusumlarin temizlenmesi amaciyla, Polat and Beamish (1992)’in bildirmis
oldugu omur temizleme metodu izlenmistir. Baglangicta baliktan ¢ikarilan omurlar
kaynamakta olan saf su icerisinde 4 dakika bekletilmistir. Kaynayan saf sudan alinan

omurlarin tizerindeki deri pargaciklart ince uclu kuyumcu pensi ve bisturi gibi aletlerle
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iyice temizlenmistir. Ozellikle son annulusun tespitini zorlastirmamak igin en dis
ceperin temizlenmesi dikkatle yapilmistir. Ayrica, etiivde kurutma isleminde omur
yiizeyinde kalabilecek olan deri ve benzeri olusumlarin, annuluslarin incelenmesini
engellememesi amaciyla omurlarin i¢ bodlgesi tamamen temizlenmistir. Temizlenen
omurlar 103 °C’lik etiivde 10 dakika bekletilmistir. Etiivden ¢ikarilan omurlar
soguduktan sonra ince uglu kuyumcu pensi ve bisturi yardimiyla tekrar temizlenmistir.
Hazirlanan omurlar alkol ile dolu siyah ¢ukur bir kap igerisinde iistten ve yandan
aydmlatma kullanilarak binokiiler stereo mikroskopta incelenmistir. Ornekler 12,5

biiylitmede okunmustur.

3.2.8.e. Otolit

Calismada diger bir yas tayini materyali olarak otolitlerden yararlanilmistir. Baligin
solunga¢ boslugu acilarak otolitler ince uclu bir pens yardimiyla zarar verilmeden
¢ikarilmis daha sonra igerisinde %90’lik alkol bulunan petri kutusunda iizerindeki yag,
kan ve diger kalintilar uzaklastirildiktan sonra Eliza kaplarina yerlestirilmistir. Yas
tayininin yapilacagi zaman otolitler siyah petri kutusu icerisinde binokiiler mikroskopta
iistten aydinlatma ile incelenmistir. Otolit okumalar1 esnasinda arogonit (asil form)
yapidaki otolitler degerlendirilmis, vateritik birikim gosteren, cok kalin veya kirik
otolitler degerlendirme dis1 birakilmistir. Basin her iki yanindan c¢ikarilan otolitler i¢in
Polat (1986)’1n tavsiye ettigi yontem uygulanmistir. Otolitler 103 °C’lik etivde 15
dakika bekletildikten sonra c¢ikarilarak otolitler sogumaya birakilmistir. Soguduktan
sonra %96’lik etil alkolde ovularak temizlenmistir. Temizlenen otolitler iistten ve
yandan aydinlatilan mikroskopta 12,5 biiylitmede i¢inde alkol bulunan siyah zeminli
cukur kaba yerlestirilerek incelenmistir. Okumalar distal ylizeyden yapilmistir. Sekil

3.6’da istavritte otolit terminolojisi verilmistir.
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Sekil 3.6. Trachurus mediterraneus’da otolit terminolojisi

3.2.9. Kemiksi yapilarin degerlendirilmesi

Kemiksi yapilar yas tayinine hazirlandiktan sonra mikroskopta degerlendirme
asamasina gecilmistir. Asil okumalara gegilmeden once yapilar lizerinde 6n incelemede
bulunulmustur. Bu incelemeler ile okuyucularin kemiksi yapiyr tamimasi, kemiksi
olusumun gosterdigi annulus karakterini anlamasi, merkez (ntikleus) bolgesi ve ilk yas
halkasini tespit etmesi, kemiksi olusumun yas belirlemeye uygun olup olmadigini
degerlendirmesi ve vyapilar i¢in uygun olan mikroskop biiylitmesini belirlemesi
amaglanmigtir. On ¢alismalar sonucunda uygun kemiksi yapilar tespit edilerek yas
tayini gerceklestirilmistir. Yas tayini yapilabilecek durumda olan kemiksi yapilar ii¢
okuyucu tarafindan mikroskopta, 12,5 biiyiitmelerde 3 kez okunmustur. Pul ve ylizgeg
1511 Kesitleri alttan aydinlatma ile degerlendirilirken, omur, otolit ve operkiiller iistten
ve yandan aydinlatilarak siyah bir zeminde alkol igerisinde incelenmistir. Okumalar
esnasinda, okuyucuda olusabilecek bir 6nyargiyr engellemek amaciyla boy ve agirlik
verilerine bakilmamis, yakalanma tarihi ve gonad durumu dikkate alinmistir. Baliklarin

gercek yil siniflarina yerlestirilmeleri ise 1 Ocak tarihine gore yapilmustir.
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Karlou-Riga and Sinis (1997) istavrit otolitlerinde yillik biiyime zonu (annuli)

formasyonunu tespit etmek icin bazi kriterler kullanmislardir. Bu kriterler:

-Yillik biiyiime bolgeleri niikleustan tedricen artan mesafelerde depolanir.

-Birinci annulusun tamamlanmasi rostrumda gozlenir.

-Kalsiyum tabakasinin yonelimi daima post-rostrum ekseninde olmamakla birlikte, yeni
bir opak halka otolitin tiim yiizeylerinde ayn1 seviyede birikim yapmayabilir.

-Opak halka olusumu esnasinda otolit yiizeyinde rostrum kenarlarinda bazen bir ¢ikinti
sekillenir.

-Birinci yas1 takip eden genis hyalin bolge uzun siiren {ireme periyodunu

aciklamaktadir.

3.2.10. Yas tayini

Bu arastirmada otolit yaslar1 degerlendirilirken, son olusan yas halkasina gore bireyin
yerlestirildigi yas grubuna karar verilmis ve Karlou-Riga (2000)’nin T.

mediterraneus’da bildirdigi yas belirleme kriterleri goz oOnilinde bulundurulmustur
(Cizelge 3.1)

Cizelge 3.1. Trachurus mediterraneus’da yas belirleme kriterleri (Karlou-Riga 2000).

Yakalanma Tarihi Otolit Sinir1 Yas

1 Ocak-30 Haziran Hiyalin n
Opak n+1

1 Temmuz-31 Aralik Hiyalin n
Opak n

n: Tamamlanmig annulus sayisi
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3.2.11. Otolit biyometrik él¢iimleri

Baliktan uzaklastirildiktan sonra Eliza kabina yerlestirilen otolitler {izerinde sag ve sol
Olgtimler gerceklestirilmis ardindan agirliklar alinmistir. Avsar vd (2006) bildirdiklerine
gore, ayni bireydeki otolitlerin boyutlar1 biiyiik degisiklikler gosterebilmesi nedeniyle
bu caligmada da sag ve sol sagittal otolitlerin ikisi de alinmistir. Otolit boyutlar1 Leica
marka mikroskopta mikrometrik okiiler yardimiyla olgiilmiis, otolit agirliklar1 (OA)
0,0001 g hassasiyetli terazi ile tartilmistir. Otolit boyutlarina ait 6lgtimler iki eksen
lizerinde yapilmistir. ik 6l¢iim otolit cap1 ya da otolit genisligi (yiiksekligi) (OG) olarak
adlandirilan dorsoventral dogrultudaki eksenin uzunlugudur. Ikinci dlgiim ise otolit
boyu (OB) olarak adlandirilan, otolitin anterior ucundan posterior ucuna kadar olan

uzunluktur. Sekil 3.7°de sag otolitte biyometrik 6l¢iim araliklar1 verilmistir.

NUKLEUS

e /

OTOLIT " i
GENISLIGI 3

OTOLIT BOYU

Sekil 3.7. Sag otolitte biyometrik 6l¢iim araliklar

Otolitlerin ol¢limleri mikroskopta 12,5 biiyiitme ile siyah zemin iizerinde, igerisinde
alkol bulunan bir kapta istten aydinlatma ile yapilmistir. Caligma baslangicinda

karsilastirma amaciyla otolit l¢limleri sag ve sol lizerinden yapilmas, ilerleyen agsamada
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sadece sag otolit l¢iimleri alinmistir. Otolitlerin boy, genislik ve agirlik¢a biiylimesinin
baligin biiyiimesiyle olan iliskisini ortaya koymak i¢in morfolojik 6zelliklerinden
OB/BB (otolit boyu/balik boyu), OG/OB (otolit genisligi/otolit boyu) ve OA/BA (otolit
agirhgi/balik agirligi) hesaplanmistir (Akkiran 1985).

3.2.12. Boy-agirhk iliskisi

Baligin boyu ve agirlig1 arasinda fonksiyonel bir iligki vardir (Pauly 1983). Yani,
baliklarin agirlik artisi, boyun bir kuvveti seklinde ifade edilmektedir. Arastirmada
Olciilen istavrit baliklarinin boy ve agirlik degerleri kullanilarak boy-agirlik iliskisi

tahmin edilmistir (Erkoyuncu 1995).

W=a L

Bu esitlikte;

W : Balik agirhigi (g)
L : Toplam boy (cm)

a ve b: Regresyon katsayilaridir.

3.2.13. Von Bertalanffy biiyiime denklemi ve biiyiime sabitleri

Baliklarin biiylimesi tiirlere gore kalitsal 6zellik gostermekle beraber, ayni tiiriin degisik
alanlarda dagilim gosteren populasyonlar1 arasinda farklilik vardir. Bu nedenle stoklari
tanimlayici biiylime modellerinin ortaya konulmasi ile tiirler arasinda veya ¢esitli zaman
ve yerlerde biiyiime farkliliklarinin kargilagtirilmasi kolaylagtirilmistir. Ayrica bityliime
parametreleri, populasyonun diger 6zelliklerinin tahminlerinde de kullanilabilir. Stok
arastirmalarinda cesitli arastiricilar degisik teorik biiylime modelleri kullanmislardir.
Bunlardan en yaygin sekilde kullanilan1 Von Bertalanffy tarafindan onerilen ve balik
metabolizmast dikkate alinarak elde edilmis olan esitliktir (Erkoyuncu 1995). Von
Bertalanffy balik biyolojisinde biiyiimeyi yansitan en 6nemli denklemlerden birisidir

(Avsar 1998; Pauly 1983). incelenen balik populasyonunun her bir yas grubu degerine
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karsilik gelen ortalama total boy verileri kullanilarak Ford-Walford metoduna gore Von
Bertalanffy biiyiime denklemi hazirlanmistir. Bunun i¢in, L= L, [1-e'K(t'tO)]

bagintisindan yararlanilmistir (Erkoyuncu 1995).

Alman Orneklerin otolitlerinden yapilan yas tayini sonucunda degisik yaslardaki
ortalama boy (cm) ve agirlik (g) degerleri Excell’de regresyona tabi tutularak
cinsiyetlere gore ayr1 ayri Von Bertalanffy Biiylime Denklemi Parametreleri (VBBD)

belirlenmistir.

Yas-boy iliskisi i¢in;
I—t: L, (1_e-K(t-t0))

Yag-agirlik iligkisi i¢in ise;

Burada;

L..: Baligin sonsuzda ulasacagi varsayilan (asimptotik) boy (cm)

W..: Baligin sonsuzda ulasacag: varsayilan agirlik (g)

Li: Baligin t yasindaki boyu (cm)

W;: Baligin t yasindaki agirligi (g)

K: Brody biiyiime katsayis1 (baligin asimptotik boya ulasma hizina baglidir)
to: Balik boyunun sifir oldugu varsayilan teorik yas (y1l)

t: Yas (y1l)

3.2.14. Biiyiime sabitlerinin karsilastirilmasi1 (Munro’nun fi iissii testi)

Biiylime sabitlerinin hesaplanmasi, populasyon dinamigi calismalarindaki sorunlarin
¢oziimlenmesiyle ilgili olarak atilmis en biiyiik adimdir. Bununla birlikte hesaplanan bu
sabitlerin gecerliliklerinin de test edilmesi gerekmektedir. Bu islem, ayni stoku
olusturan baliklar ya da ayni tiirlin tyeleri kullanilarak daha oOnce yapilmis

calismalardan elde edilen sonuglarla giincel olarak hesaplanan sonug karsilastirilarak
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yapilmaktadir. Ancak kalitatif olarak test edilebilen biiylime sabitlerinin hepsi bir arada
degerlendirilemediginden, hata yapma olasiligt da biyiiktiir. Bu problemi ¢dzmek
amaciyla Pauly and Munro (1984) toplam biiylime performansini yansitan (@')=Fi
Ussii’nii hesaplayip; bunu test ederek, hesaplanan biiyiime sabitlerinin gegerliliginin
kontrol edilebilecegini gdstermislerdir (Avsar 2005). Bu test Munro’nun Fi Usssii Testi

olarak bilinir ve bu test bilinen t testine asagidaki gibi uyarlanmistir:

Munro’nun Fi Usssii Testi’ni uygularken ayni tiir kullanilarak daha dnce aym bolgede
yapilmis calismalardan elde edilen biiyiime sabitlerinden (K) ve (L) degerleri
kullanilir. Bu degerlerin her biri igin (') degeri asagidaki gibi hesaplanir:

(@)=Ln K +2 * Ln L,

Veri setini olusturan degerler kullanilarak da (';T = }T:) ve Standart Sapma (S)
hesaplanarak giincel calisma ile hesaplanan biiylime sabitleri i¢in de (@') hesaplanmistir
(Y1). Bu degerler kullanilarak t testi icin Once (ts) hesaplanarak onem kontolii

yapilmistir:

Formiilde;
0'=Y;
=7
s : Daha onceki ¢aligmalardan hesaplanan @' degerlerinin standart sapmasi

n : Daha 6nceki calisma sayisi

ts<tyo,05) : Giincel olarak hesaplanan biiylime sabitleri gegerli

ts >ty0,05) : Giincel olarak hesaplanan biiylime sabitleri 1lgili ¢aligmalarin sonuglarindan

farklidir
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3.2.15. Oliim oranlar1

3.2.15.a. Dogal 6liim oram (M)

Balik¢iliktan meydana gelen dogal 6liimii tahmin etmek oldukca zordur. Fakat bir¢ok
yontem gelistirilmistir. Bu arastirmada dogal 6liim (M) Pauly (1983)’e goére tahmin
edilmistir. Istavrit siirii olusturan bir tiir oldugu icin dogal 6liimiin hesaplanmasinda

asagidaki denklem kullanilmastir.

M =0,8* exp (- 0,0152 - 0,279 Ln L., + 0,6543 Ln K + 0,463 Ln T)
Bu esitlikte;

M : Dogal 6liim orani (y1l™)

L :Asimptotik boy (cm)

K : Biiylime katsay1s1

T : Dagilim alanlarinin ortalama su sicakligi (°C)

3.2.15.b. Anlik toplam 6liim oram (Z)

Anlik toplam 6liim orani hesaplanirken yas kompozisyonu verilerine dayali Beverton
and Holt (1956) tarafindan da kullanilan linear av egrisi metodu kullanilmigtir (Sparre et

al. 1989).

3.1.15.c. Avcilik 6liim oram (F)

Avcilik 6liim orani (F) anlik 6liim oraninin bilesenlerinden yararlanilarak (Z= F+M)
tespit edilmeye calisilmistir. Ayrica stoku isletme orani (E) belirlenmistir. Bu oranin

belirlenmesinde E= F/Z esitligi kullanilmustir.
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3.2.16. Kondisyon faktorii (KF)

Bir populasyonda ayni tiiriin farkli bireylerinin nasil bir kondisyona ya da besililik
derecesine sahip oldugunu ve ayni zamanda cinsiyet, mevsim ve avlanma yerine iliskin
beslenme farkliliklarimi ortaya koymada en iyl kriter kondisyon faktoriidiir.
Karsilagtirma faktorii olarak yaygmn bir sekilde kullanilan kondisyon faktoriiniin
hesaplanmasinda Fulton’un kondisyon faktorii formiiliiniin Htun-Han (1978) tarafindan

modifiye edilmis sekli kullanilmistir.

K= W/L3x100

Bu esitlikte;

K : Kondisyon faktorii
W : Balik agirligi (g)
L : Toplam boy (cm)

3.2.17. Gonadosomatik indeks (GSI)

Baliklarda ireme periyodunda gonad agirhginda biyiikk degisiklikler meydana
gelmektedir. Bu degisiklikler izlenerek herhangi bir balik stokunun iireme mevsimi
tespit edilebilir. Ureme periyodunun tahmininde gonadosomatik indeksten
yararlanilmaktadir. Gonadosomatik indeks genel anlamda tiirlerin yumurtlama
mevsimini ve cinsel olgunluk siireci ile ilgili yapilacak olan yorumlar1 kolaylastiran bir
parametredir (Diizgiines 1985; Cihangir ve Tiragin 1990; Bingel 2002). Gonadosomatik
indeks (GSI) degerleri asagidaki formiillere gdre hesaplanmustir. (Avsar 1998; King
1995; Pauly 1983).

GSi= (GW/W)x100
GSi= (GW/W-GW)x100

Bu esitlikte;
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GSI : Gonadosomatik indeks
W : Balik viicut agirligi (g)
GW : Gonad agirligi (g)

3.2.18. istatistiksel degerlendirme

Otolit biyometrisi verilerinden elde edilen grafikler, regresyon analizleri i¢in Excell
programi kullanilmigtir. Populasyon parametrelerine ait, ortalama, standart hata,
regresyon, korelasyon, karsilastirmalar, Microsoft Office Excel ve istatistiki analizler

icin SPSS 15 programi kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Yas Tayini I¢in Uygun Kemiksi Yapilarin Belirlenmesi

Trachurus mediterraneus bireylerinde yas tayinine uygun kemiksi yapiyr belirlemek
icin her bir Ornekten operkulum, pul, omur ve otolit alinmistir. Yiizge¢ 1sinindan
yetersiz kemiklesmeden dolay1 rnekleme yapilamamistir. On calismalar sonucunda
omur ve otolitin yas tayini i¢in degerlendirilebilecegine karar verilmistir. Sekil 4.1°de 4

yasl bireye ait kemiksi yapilar goriilmektedir.

1 mm

T. mediterraneus pulu

1 mm

T. mediterraneus omuru T. mediterraneus otolitleri

Sekil 4.1. T. mediterraneus’da 4 yasli bireye ait kemiksi yapilar (Yakalanma Tarihi:
18.02.2011 ve Balik Boyu: 19,3 cm



o1

4.1.1. Operkulumdan yas analizi

114 operkulum o6rnegi iizerinde yapilan 6n incelemeler sonucunda operkiillerde
yeterince kemiklesme olmadigr i¢in annulus gdézlenememis ve yas tayini i¢in uygun

bulunmamaistir (Sekil 4.2).

Sekil 4.2. istavrit (T. mediterraneus) operkulumu &rnegi

4.1.2. Pullardan yas analizi

Trachurus mediterraneus’da pullarin  yapilarmin  ¢ok kiigiik olmasi ve kolay
dokiilmeleri baliktan alinmalarini zorlagtirmis ve 114 pul 6rnegi iizerinde yapilan 6n
incelemeler sonucunda o6rneklerin biiyiik bir ¢ogunlugunda belirgin bir halka yapisi

gbzlenememistir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Istavrit (T. mediterraneus) pulu érnegi

4.1.3. Yiizgec 1s1nlarindan yas analizi

T. mediterraneus’da yiizge¢ 1sinlar1 yeterince kalsifiye (kemiklesmemis) olmayan bir

yap1 gosterdigi igin kesit alinamamig ve yas belirlemede kullanilamamustir.

4.1.4. Omurlardan yas analizi

T. mediterraneus’a ait 188 omur 6rnegi baliktan uzaklastirildiktan sonra yas tayinine

uygun hale getirilerek incelenmistir. Sekil 4.4’de 3 yaslh baliga ait omur gosterilmistir.
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Sekil 4.4. 3 yas omuru. Yakalanma Tarihi: 12.04.2010. Balik Boyu: 17,3 cm

4.1.4.a. Uyum gruplan

188 omur 6rnegi lizerinde yapilan yas tayini ¢alismalarinda, 3/3 uyumun %32.4 ile 61
bireyde; 3/2 uyumun %38,2 ile 72 bireyde; 3/1 uyumun (uyumsuzlugun) ise %29,2 ile
55 bireyde oldugu gorilmiistiir (Cizelge 4.1). Cizelge incelendiginde ii¢ grupta da
birbirine yakin degerler elde edildigi ve {iglii uyum oranmin diisik oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 4.1. Omurda uyum gruplar1 sayis1 ve yiizdeleri

UYUM GRUPLARI

OMUR TOPLAM
3/3 3/2 3/1

Omur Sayisi 61 72 55 188

Yiizde (%) 32,4 38,2 29,2 100
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4.1.4.b. Ortalama yas, ortalama yiizde hata (OYH) ve degisim katsayisi1 (DK)

Yas tayini i¢in degerlendirilen omur i¢in ortalama yas hesaplanmis ve asagidaki gibi
gosterilmistir. Bu deger, yas gruplar1 dagiliminda 1 yas grubunun baskin olmasini

acgiklamaktadir.

Mevcut hesaplamada, her bir okuyucunun okudugu yaslar toplami (930), 188 omur ve
3 tekrarli okuma sayisinin carpimindan ¢ikan sonuca boliinmesiyle ortalama yas degeri
elde edilmistir. Ortalama yiizde hata degeri %29,46 iken degisim katsayis1 %42,00
olarak hesaplanmistir. Ortalama yas degerleri otolit okumalarina yakin bir deger alirken,

ortalama yilizde hata oran1 ve degisim katsayis1 degerleri oldukga yiiksek bulunmustur.

4.1.5. Otolitlerden yas analizi

Otolitten yas analizi diger kemiksi yapilara nazaran daha saglikli yapilmistir. Toplam
4265 adet otolit incelenmis olup. Bunlarin 3872 adetinden saglikli yas tayini yapilmis
geri kalan 393 adet ¢esitli sebeplerden dolay1 (kirik yapi, kristalizasyon, vateritik
birikim) degerlendirme dis1 birakilmistir. Diger bir deyisle mevcut otolitlerin %9,2’si

okunamamustir.

4.1.5.a. Yas analizi ve y1l siniflarina yerlestirme

Yas tayininde 0 ve 0 (+) yasindakiler 0. yas grubuna; 1 ve 1+ yasindakiler 1. yas
grubuna; 2 ve 2+ yasindakiler 2. yas grubuna; 3 ve 3+ yasindakiler 3. yas grubuna; 4 ve
4+ yasindakiler 4. yas grubuna son olarak 5 ve 5+ yasindakiler 5. yas grubuna dahil
edilmistir (Chugunova 1963). Belirlenen yaslar Sekil 4.5-4.11°de verilmistir.
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Sekil 4.5. 0 yas grubu. Yakalanma Tarihi: 07.12.2010. Balik Boyu: 9,3 cm.

Sekil 4.6. 0 (+) yas grubu. Yakalanma Tarihi: 07.01.2010. Balik Boyu: 10 cm.
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Sekil 4.7. 1 yas otoliti. Yakalanma Tarihi: 05.04.2011. Balik Boyu: 14 cm.

1 mm

Sekil 4.8. 2 yas otoliti. Yakalanma Tarihi: 14.06.2011. Balik Boyu: 15,8 cm.
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1 mm

Sekil 4.9. 3 yas otoliti. Yakalanma Tarihi: 02.06.2010. Balik Boyu: 15,6 cm.

Sekil 4.10. 4 yas otoliti. Yakalanma Tarihi: 18.01.2011. Balik Boyu: 17,2 cm.
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Sekil 4.11. 5 yas otoliti. Yakalanma Tarihi: 12.03.2011. Balik Boyu: 21,4 cm.

Her bir otolit li¢ okuyucu tarafindan ayr1 ayr1 degerlendirilerek kaydedilmistir.
Okunamayacak durumda olan (¢ok kalin, kirtk veya vateritik birikim olan) otolitler
degerlendirme dis1 birakilmistir. Sekil 4.12°de vateritik birikim nedeniyle yas okumasi

yapilamayan otolitler verilmistir.

Sekil 4.12. Vateritik birikim nedeniyle yas okumasi yapilamayan istavrit otolitleri
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Tercihen okumalar otolitin anterior (rostrum) kismindan hyalin bolgelerin sayilmasi
seklinde yapilmistir. Fakat gercek annuluslari yalanci halkalardan ayirabilmek igin
halka devamliligi da aranmustir. T. mediterraneus’un otolit yapisi incelendiginde
merkezden itibaren otolitte merkez nokta (primordium)’nin sonrasinda ilk yil
biliylimesini gdsteren genis opak bolge igerisinde ince bir hyalin halkanin (juvenil
halkasi) varligir goriilmektedir. Bu halkanin yas halkasi olmaktan ziyade baligin besin
kesesini atarak serbest beslenmeye gectigi doneme ait kismi bir aclik durumunu veya
uyum siirecini yansitan bir isaret olabilecegi diistiniilmektedir (Sekil 4.13.B). Tiirde
yalanct halka olusumu genellikle 1. yas halkasindan sonra veya ilk opak birikim
icerisinde goriilmektedir (Sekil 4.13.A, Sekil 4.14). Bu durum istavritin 1 yagina kadar
ortama adaptasyon ag¢isindan yasam donglisiinde daha fazla degisiklik olmasi ve yine 1
yasindan sonra liremeye baslamasiyla agiklanabilir. Agustos ve eyliilde enerji kapasitesi
hizla artan tiirlin yazin yumurtladiktan sonra yag ve enerji kapasitesi en diisiik seviyeye
inmektedir. Enerjinin iiremeye yonlendirildigi bu donemde otolit {izerindeki
birikimlerdeki diizensizlikler yalanci halka olusumuna sebep olmaktadir. Genellikle
otolit yiizeyinde ventralde ve daha az1 postrostrum bdlgesinde olmakla birlikte goriilen
bu halkalar otolitin tiim yonlerinde devamliliginin olmamasi1 ile gercek yas
halkalarindan ayirt edilir. ilk opak zonda goriilen hyalin yapinin ve yalanci halkalarin
yas halkasi olarak sayilmasi durumunda Orneklerin yas kompozisyonu, yas-boy
ortalamalarin1 etkileyeceginden biiylime modelinin olusturulmasinda ve dolayisiyla

balik¢ilik planlamasinda maddi hatalara yol agilabilir.
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e Hyalin bélge

Opak bélge
Yalanci halka

A —

1 mm 1 mm

Sekil 4.13. Istavrit otlitlerinde yalanci halka olusumu
*A) Ventralde yalanci halka olusumu (e). Yakalanma Tarihi: 13.10.2010. Balik Boyu: 14,3 cm. B)
Otolitte bitylime bolgeleri ve ilk opak zonda goriilen larval halka (e). Yakalanma Tarihi: 02.06.2010.

Balik Boyu: 15,6 cm.

1 mm

Sekil 4.14. ik opak zonda goriilen yalanci halkalar (e).
*Yakalanma Tarihi: 09.02.2010. Balik Boyu: 7,4 cm.
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Istavrit otolitlerinde yalanci halka olusumu, ilk dogru annulusun hemen &ncesinde
bazen zayif bir bant seklinde bazense ¢ok kalin olabilen ve birinci yas halkasini

yorumlamada gii¢liik ¢ikaran olusumlar seklinde ortaya cikabilir (Sekil 4.15).

1 mm

Sekil 4.15. Ik yillik halka dncesi yalanci annulus olusumuna sahip olan ve olmayan
otolit drnekleri

Sekil 4.15’de goriildiigii gibi A resminde yalanci annulus olusumu goriilmeyip opak
bolge ilk annulusa kadar siireklilik gostermistir. B resminde ise yalanci annulus
olusumu kismen gozlenmektedir. C resminde ise daha keskin bir hatla bu olusum

ayrilirken D resminde kalin bir bant seklindeki hyalin olusum goze ¢arpmaktadir.
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Calisma esnasinda istavritlerde morfolojik Ozelliklerine gore 4 farkli otolit tipi

kaydedilmis, belirlenen dort farkli otolit tipi Sekil 4.16.A, B ve C ve D’de verilmistir.

1 mm 1 mm

Sekil 4.16. Farkli tiplerdeki istavrit otolitleri

*A) Tip 1:Yakalanma Tarihi: 16.05.2011. Balik Boyu: 15,5 cm. B) Tip 2: Yakalanma Tarihi: 14.06.2011.
Balik Boyu: 15,8 cm. C) Tip 3: Yakalanma Tarihi: 12.03.2011. Balik Boyu: 14,8 cm. D) Tip 4:
Yakalanma Tarihi: 05.04.2011. Balik Boyu 13,7

Ik yas halkasini belirlemede gbze carpan kriterlerden biri 1. yas halka smirmin
genellikle anteriorde rostruma ulagmis olmasidir. Fakat ilk annulusun rostrumda
belirmesi durumu her zaman yardime1 olmamaktadir. Ilk yas halkasinin belirlenmesinin,

baligin yasin1 tespit etmede onemli bir kriter oldugu diisiiniiliirse, merkeze ve birinci yas
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halkasina karar vermede halka karakterinin bilinmesi ve yapinin taninmasi 6nemli bir

husustur. Rostrum ilerleyen yaslarla birlikte uzayan bir yap1 géstermektedir.

4.1.5.b. Yas gruplar1 dagilimi

Otolitten yapilan 3 tekrarli yag okumalar1 sonucunda 0-5 yas gruplari tespit edilmistir.

Belirlenen yas gruplar1 ve her bir gruptaki birey sayist Sekil 4.17°de gosterilmistir.

2000

1500

1000

N (Frekans)

500

0

Yas

Sekil 4.17. Yas sinif frekanslari

Populasyonun %12,7’si (N=364) 0 yas grubunda, %57,1’i (N=1627) 1 yas grubunda,
%18,1’1 (N=517) 2 yas grubunda, %10,1°1 (N=288) 3 yas grubunda, %1,3’i (N=38) 4
yas grubunda ve %0,5’i (N=15) 5 yas grubundadir. Orneklerin biiyiik bir cogunlugunu 1

yas grubu bireyleri olusturmaktadir.

4.1.5.c. Uyum gruplar

3872 ornek tizerinde otolit kullanilarak yapilan yas tayini calismalarinda, 3/3 uyumun
%73,5 ile 2849 bireyde; 3/2 uyumun %24,8 ile 962 bireyde; 3/1 uyumun
(uyumsuzlugun) ise %1,57 ile 61 bireyde oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.2). Yas boy
hesaplamalar1 iiclii uyumun saglandigi 2849 otolit lizerinden yapilmistir. Cizelge

incelendiginde ii¢lii uyumun oldukg¢a yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu da okuyucularin
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ayni degerlendirme kistaslarin1 kullandiklarinin gostergesi olmakla birlikte yapinin

giivenilirligi agisindan da énemlidir.

Cizelge 4.2. Otolitte uyum gruplari sayisi ve yiizdeleri

UYUM GRUPLARI

OTOLIT TOPLAM
3/3 3/2 3/1
Otolit Sayisi 2849 962 61 3872
Yiizde (%) 73,5 24.8 1,57 100

4.1.5.d. Ortalama yas, ortalama yiizde hata (OYH) ve degisim katsayis1 (DK)

Yas tayini i¢in degerlendirilen otolit i¢in ortalama yas hesaplanmis ve asagidaki gibi

gosterilmistir. Bu deger, yas gruplari dagiliminda 1 yas grubunun baskin olmasini

acgiklamaktadir.
16222

Xotolit = ========-- =143
3x3872

Mevcut hesaplamada, her bir okuyucunun okudugu yaslar toplami (16222), 3872 omur
ve 3 tekrarli okuma sayisinin ¢arpimindan ¢ikan sonuca bdliinmesiyle ortalama yas
degeri elde edilmistir. Ortalama ylizde hata degeri %8,35 iken degisim katsayist %10,92

olarak hesaplanmuistir.

4.1.6. Otolit biyometrisi

3872 adet otolit kullanilarak yas tayini yapildiktan sonra yine otolitler iizerinde
biyometrik dl¢iimlere gecilmistir. Kirik ve vateritik birikim gosteren otolitler dl¢timleri
etkileyebilecegi icin degerlendirme dis1 birakilmis, yapisal olarak diizgiin, 439 otolit

kullanilmistir. Olgiimlerde sol veya sag otolitin kullanimi iizerine arastirma yapilmus;
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sol ve sag otolitler arasinda yapilan genislik, boy ve agirlik iligkisini gdsteren
korelasyonun tanimlayici katsayilari sirasiyla r2=O,97 r2=0,99 ve r2=0,99 bulunmustur.
Genislik, boy ve agirlik dlgiimlerinde sol ve sag otolitin kullanimi arasinda yapilan t

testi sonucunda farkliligin 6nemsiz oldugu goézlenmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Sol-Sag otolit genislik (mm), boy (mm) ve agirliklarin (g) ortalama ve
S.H. degerleri

Genislik (mm) Boy(mm) Agirhik (g)
sol sag sol sag sol sag
Ortalama+S,H | 2,49+0,01 |2,48+0,01 3,28+0,03 | 3,26+0.03 | 0,0081+0.0001 |0,0084+0,0003
Min- Max 1,60-3,20 |1,60-3,30 1,62-6,30 |1,58-6.30 |0,0023-0,0195 |0,0028-0,0191
N 439 439 439 439 439 439
a 0,0753 0,0042 0,000012
b 0,9656 0,9986 1,0015
r? 0,97 0,99 0,99
P>0,05 P>0,05 P>0,05

Sol ve sag otolitin kullanim1 arasinda farkliligin 6nemsiz olmasi nedeniyle daha sonraki
Olctimlerde yalnmizca sag otolitler kullanilmistir. Daha 6nce belirlenen yas gruplarina
gore otolitlerin biyometrik olglim araliklart belirlenmistir. Bu amagla her yasa ait
yapisal olarak diizglin 50 otolit 6rnegi kullanilmis olup 4 ve 5 yas gruplarinda mevcut
olan ornekler iizerinden ol¢limler yapilmistir. Yas gruplarina gore otolitlerin biyometrik

Olctim araliklar Cizelge 4.4’de verilmistir.
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Cizelge 4.4. Yas gruplarina gore otolitlerin biyometrik 6l¢iim araliklari

Balik Boyu Bahk Otolit Boyu Otolit Eni  Otolit Agirhg:
Yas N (cm) Agirhg (g) (mm) (mm) (9)
Ort+SH 11,76+0,194 14,05+0,585 4,14+0,072 2,28+0,038 0,01+0,000
0 50| Min-Max 7,7-13,5 3,97-20,06 2,85-4,95 1,6-2,6 0,0023-0,009
Ort+SH 12,07+0,205 15,25+0,723 4,20+0,054 2,39+0,030 0,010,000
1 50| Min- Max 9,9-14,5 7,38-27,73 3,45-5,05 2-2,85 0,004-0,0101
Ort+SH 14,740,142  25,8+0,870  5,00+0,049  2,7+0,020 0,01+0,000
2 50| Min-Max  11,9-17,8 15,8-47,5 4,3-6,3 2,5-3,3 0,0078-0,0185
Ort+SH 16,09+0,114 35,55+0,889 5,41+0,045 2,92+0,020 0,01+0,000
3 50| Min-Max  14,5-17,7  24,84-48,08 4,65-6,5 2,7-3,25 0,011-0,0174
Ort+SH 19,140,254 61,44+2,853 6,36+0,055 3,294+0,032 0,02+0,000
4 38| Min-Max  16,1-258  38,81-139,55 5,5-7,1 2,7-3,7 0,0123-0,0288
Ort+SH 21,56+0,757 87,40+£10,413 6,80+0,170 3,58+0,068 0,03+0,001
5 13| Min-Max  18,6-27,7 47,16-180,17 6-8,2 3,24 0,0206-0,0322

Yas gruplarina gore otolitlerin biyometrik 6l¢iim araliklar1 belirlendikten sonra balik
bliylimesi ile otolit biiyiimesi arasindaki iliskiler ortaya konulmustur. Calisilan
bireylerdeki otolit boyu, agirlig1 ve genisligi ile ilgili elde edilen veriler Cizelge 4.5’de

verilmistir.

Cizelge 4.5. Calismada kullanilan balik boyu, agirligi, otolit boyu, genisligi ve
agirhiginin Ortalama +S.H, Min—Max, N degerleri

N Ortalama +S.H Min - Max

Balik boyu (cm) 439 12,70 £0,09 7,70 - 17,80

Balik agirlig1 (g) 439 18,05 £ 0,35 3,97 - 47,46

Otolit boyu (mm) 439 4,38 £0,03 2,85 - 6,30

Otolit genisligi (mm) 439 2,44 +£ 0,02 1,60 - 3,30
Otolit agirlig (g) 439 0,0079 +0,00015 0,0023 - 0,0189

Otolitin biyometrik olgiimleriyle (otolit boyu, otolit genisligi, otolit agirligl) baligin
biyometrik Ol¢iimleri (balik boyu, balik agirlig) arasindaki regresyon iligkileri

incelenmis olup sonuglar1 Cizelge 4.6’da goriilmektedir. En giiclii regresyon iligkisi
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otolit boyu-otolit agirligi ve otolit genisligi-otolit agirhigi arasinda bulunmustur
(r*=0,92).

Cizelge 4.6. Otolit boyu, genisligi ve agirhg ile balik boyu ve agirhg: arasindaki a,b, 1%,
P degerleri

N a b r’ P ()
Otolit boyu-Otolit agirligi 439 2,7279  0,0001 0,92 P<0,001
Otolit boyu-Otolit genisligi 439 0,3902 0,4678 0,86 P<0,001
Otolit boyu-Balik boyu 439 18774  2,4729 0,73 P<0,001
Otolit agirligi- Balik boyu 439 8,8513 489,65 0,68 P<0,001
Otolit agirligi-balik agirlhigi 439 2,973 1917,1 0,65 P<0,001
Otolit genisligi-Balik boyu 439 1,2357 4,7025 0,67 P<0,001
Otolit genisligi-Otolit agirligi 439 0,0005 2,9901 0,92 P<0,001

Balik boyu-balik agirhgi arasinda yapilan regresyonda r’=0,97 olup, iliski derecesi
onemli bulunmustur (P<0,001).

Otolit boyu-otolit agirlig1 arasinda 1*=0,92, otolit boyu-otolit genisligi arasinda * =0,86,
otolit boyu-balik boyu arasinda 1’=0,73, otolit agirligi-balik boyu arasinda r°=0,68,
otolit agirhigi-balik agirligi arasinda r°=0,65, otolit genisligi-balik boyu arasinda r?=0,67
ve otolit genisligi-otolit agirhg arasindaki iliskiyi gdsteren korelasyon katsayist r=0,92

olarak bulunmustur. Iliski dereceleri yapilan analiz sonucunda énemli bulunmustur

(P<0,001) (Sekil 4.18).
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Sekil 4.18. Otolit boyu-otolit agirligi, otolit boyu-otolit genisligi, otolit boyu-balik boyu, balik
boyu-otolit agirligi, otolit agirhigi-balik agirligi, otolit genisligi-balik boyu ve otolit genisligi-
otolit agirlig1 arasinda yapilan regresyon iliskileri
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Sekil 4.18. (Devam)

4.2. Populasyon yapisi

4.2.1. Boy kompozisyonu

Arastirma boyunca elde edilen verilerde minimum boy 4,8 cm ve maksimum boy 22,4
cm olarak tespit edilmistir. Dagilimin en yogun oldugu boy grubu 13,5 cm olup
orneklerin %8,7’sini olusturdugu gozlemlenmistir. Kasim ayinda 0 yas grubu bireylerin
stoka katilimi goriilmektedir. Boy-frekans dagilimi dikkate alindiginda tebligde
belirtilen avlanilabilir boy smirt olan 13 cm’nin (Anonim 2012) altindaki bireylerin
oran1 %350 olarak tespit edilmistir. Incelenen istavritlerde aylik boy frekans dagilimlar:

Cizelge 4.7°de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Istavritlerde aylik boy-frekans dagilimlar:

12 TOPLAM

11

10

BOY
4,5

55

19

58

78
138
214
226
293
297
349

6,5

29
29
30
30
30
23

10
11
17
27
30
29
40
40
37

11
15
16
14
30
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58
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10
21

7,5

12
17
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14
11
16
26
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67
28
23

11

15

32

12

18
42
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13
10
11
10
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8,5

35
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33
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29
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32

43
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9,5
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11
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20
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104
79
63
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12
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28
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33
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16
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36
33
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23

17
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29
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19
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20
20,5
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TOPLAM 528 1282 1010 462 490 536 467

6586

207 207 236 642

519
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Tiim bireylerin boy-frekans (%) dagilimlart Sekil 4.19°da istavrit bireylerine ait aylik
(%) dagilimlar ise Sekil 4.20°de verilmistir.
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Sekil 4.19. Boya gore frekans dagilimi
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Sekil 4.20. Istavrit bireylerine ait aylik frekans (%) dagilimlar
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Sekil 4.20. (Devam)

Aylik frekans dagilimlart incelendiginde ocak aymnda 13-17,5 boy grubunun, subat
aymda 12-15 cm, mart ayinda 13-14 cm, nisan ayinda 8,5-14,5 cm boy gruplarinin
baskin oldugu, mayis ayinda 10-13,5 cm boy grubunun yer almadigi, haziran ayinda
8,5-11 cm ve 13,5-15,5 cm araliklarinda dagilimin yogunlastigi,temmuz ayinda 9-14 cm

arasinda, agustos ayinda 11-13 cm boy grubunun yogunlukta, eyliil ayinda 12-14,5 cm,
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ekim ayinda 11-15 cm, kasim ayinda 13-14,5 cm, aralik aymnda 11,5-14,5 cm boy

grubunun baskin oldugu goriilmektedir.

4.2.2. Yas kompozisyonu

Okumalar sonucunda fii¢li uyumun elde edildigi 2849 otolitin boy gruplarina

yerlestirilmesiyle olusturulan yas-boy anahtari ise Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Otolit okumalarindan elde edilen yas-boy anahtari

YAS
GRUBU 0+ 1 2 3 4 5 TOPLAM
4 R

4,5 1 1
5 -
5,5 3 3
6 4 4
6,5 19 19
7 58 58
7,5 78 78
8 74 32 106
8,5 61 72 133
9 18 106 124
9,5 26 120 146
10 8 129 137
10,5 11 150 161
11 3 151 154
11,5 172 6 178
12 185 7 192
12,5 135 11 146
13 117 22 139
13,5 105 49 2 156
14 71 84 1 156
14,5 41 91 9 141
15 18 77 23 118
15,5 11 60 35 106
16 8 39 38 1 85
16,5 4 28 37 1 70
17 18 47 2 67
17,5 12 33 3 48
18 13 26 12 51
18,5 14 8 1 23
19 10 5 3 18
19,5 8 4 1 13
20 5 2 5 12
20,5 2 2
21 3 3
TOPLAM 364 1627 517 288 38 15 2849
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Otolit okumalarindan elde edilen boylara karsilik gelen frekanslar Sekil 4.21°de

sunulmus ve yas kohortlari1 olusturulmustur.

200 -
180 -
160 -
140 -

5120 A

3 100 -

S
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N( Fr
«

60
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20 A
0 4

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Total Boy (cim)

Sekil 4.21. Boy-frekans dagilimindan elde edilen yas kohortlari

4.2.3. Cinsiyet kompozisyonu (Esey Orani)

Incelenen 6586 balik igerisinde boya gore cinsiyet kompozisyonunda disiler toplam
miktarin %37,76’si1 (2487 adet), erkek bireyler %21,38’ini (1408 adet) ve cinsiyeti
belirlenemeyen bireyler ise %40,86’sin1 (2691 adet) olusturmaktadir. Cinsiyeti
belirlenemeyen bireylerin %13,4’inii (361 adet) olgunlasmamis bireyler, %86,5’ini
(2330 adet) ise ireme donemi disinda gonadlarin iyi gdzlenememesinden dolay:
cinsiyet tespiti yapilamamis bireyler olusturmaktadir. Cinsiyetleri belirlenen 3895
bireyin, %63,85°1 disi, %36,14°1 ise erkek oldugu belirlenmistir. Yasa gore cinsiyet
kompozisyonu Cizelge 4.9 ve Sekil 4.22°de verilmistir.
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Cizelge 4.9. Yasa gore cinsiyet kompozisyonu

o) DISi ERKEK BELIRSIZ GENEL
YAS N % N % | N % | N % N %
0 290 80,3 16 1,3 3 0,3 55 6,35 | 364 12,7
1 71 19,6 750 62,5 | 460 58,6 | 346 40 | 1627 57,1
2 = = 272 226 | 194 247 | 951 5,8 517 18,1
3 - - 135 112 | 112 142 | 41 4,7 288 10,1
4 - - 19 15 12 15 7 0,8 38 1,3
5 - - 8 0,6 3 0,3 4 0,4 15 0,5
TOPLAM | 361 100 | 1200 100 | 784 100 | 504 100 | 2849 100
O: Olgunlagsmamis
1800 -
1600 -
1400 -
1200 -
& 1000 - N
% 800 - —DISI
=600 - —— ERKEK
= 400 5 /NN . e GENEL
200 -

0

Yas

Sekil 4.22. Yasa gore cinsiyet kompozisyonu

4.3. Biiyiime

4.3.1. Boy-agirhk iliskisi

Arastirmada incelenen 6586 adet istavritin boy-agirhik iligkisi tiim bireyler ve

cinsiyetlere gore ayr1 ayri1 hesaplanmistir. Hesaplanan boy agirlik iliskisi denklemleri
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Cizelge 4.10°da verilmistir. Elde edilen her denklemin grafikleri de tespit edilmistir
(Sekil 4.23, 4.24, 4.25).

Cizelge 4.10. Boy-agirlik iligkisi denklemleri

Cinsiyet Regresyon katsayilari
(@) (b) b’nin giiven Biiyiime (r’)
araligi
Disi 0,0064 | 3,0903 3,0708-3,1054 + allometrik | 0,9702
Erkek 0,0079 | 3,0132 3,0640-3,1485 + allometrik | 0,9586
Genel 0,0055 | 3,1457 3,1674-3,2248 + allometrik | 0,9801

Baligin i¢inde bulundugu kosullara gore seklini gosteren lissel b degerinin, cinsiyetlere
gore ve genel olarak 3’den biiylik bulunmasi, istavrit baliklarinda biitiin eseylerde

biiyiimenin pozitif allometrik oldugunu gostermektedir.

120 -
100 4 W=0,006L3%%° .
2=0,970
& 80 RE=0.97 .
=2 60 -
e 40
20
0 . |

Boy (cm)

Sekil 4.23. Disilerde boy-agirlik iligkisi
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Sekil 4.25. Tiim bireyler i¢in boy-agirlik iliskisi

4.3.2. Biiyiime parametreleri, yas-boy ve yas-agirhk iliskileri

Cinsiyetlerine gore biiylime parametreleri Cizelge 4.11°de, herhangi bir yasta ve
agirliktaki istavrit baliginin hesaplanabilecegi Von Bertalanffy biiyiime denklemleri ise

Cizelge 4.12°de verilmistir.
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Cizelge 4.11. Cinsiyetlerine gore biliyiime parametreleri

Parametre Cinsiyet
Disi Erkek Genel
L, 24,16 23,08 23,72
K 0,267 0,291 0,280
o -1,567 -1,501 -1,451
W, 101,23 120,28 116,43

Cizelge 4.12. Cinsiyetlerine gore herhangi bir yastaki boy ve agirlik denklemleri

Cinsiyet Denklemler

Lt:24 16*(1_e-0,267(t+1,567))

Disi W= 101’23*(1_e-0,267(t+1,567))b
L=23,08*(L-e 2 ->0D)
Erkek
W :120,28*(1-e'291(t+1'501))b
L=23,72*(1-¢ "701AD)
Genel

Wt :116’43*(1_e-0,280(t+1,45l))b

Olgiilen boy ve agirliklar kaydedilmis daha sonra Cizelge 4.12°deki denklemlerden

yararlanarak cinsiyet ve genel olarak yaslara karsilik gelen boy ve agirliklar da

hesaplanmistir (Cizelge 4.13).
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Cizelge 4.13. Istavrit baliginda 6lciilen ve hesaplanan boylar (cm) ve agirliklar (g)

(")LCI"JLEl\VI HESAPLANAN
YAS CINSIYET N BOY AGIRLIK BOY  AGIRLIK
(cm) 9) (cm) (9
0 290 7,82+0,04 3,56+0,06 - -
D 16 8,89+0,34 5,86+0,69 8,30 4,88
0 E 3 10,43+027  8,91+0,48 8,17 4,49
G 309 7,900,05 3,74+0,08 7,92 4,33
O 71 8,58+0,03 4,64+0,07 - -
D 750 11,940,06  14,38+0,22 12,02 14,80
1 E 460 11,93+0,07  14,95+0,27 11,93 13,99
G 1281  11,74+0,05  14,04+0,17 11,78 14,25
D 272 14,88+0,08  27,21+0,47 14,86 28,00
2 E 194 14,840,07  26,17+0,49 14,75 26,41
G 466 14,85+0,05  26,78+034 14,69 27,68
D 135 16,86+0,10  41,03+0,81 17,04 42,22
3 E 112 16,74+0,12  39,46+1,02 16,85 39,40
G 247 16,80£0,08  40,32+0,64 16,90 42,10
D 19 18,4740,21  54,78+2.47 18,71 55,87
4 E 12 18,43£0,27  51,66+2,43 18,42 51,50
G 31 18,46+0,16  53,57+1,78 18,56 55,82
D 8 19,94+0,30  65,28+4,30 19,99 68,11
5 E 3 19,640,25  68,23+2,62 19,60 62,00
G 11 19.8540,22  66,08+3,16 19,82 67,96

*QO: Olgunlagsmamus, D: Disi, E: Erkek, G: Genel

Uygulanan t testi sonucunda gézlenen ve hesaplanan boylar arasinda 6nemli bir farklilik
olmazken (P>0,05), agirliklar arasindaki farkin 6nemli (P<0,05) oldugu belirlenmistir.
Tespit edilen yaslara karsilik gelen boylar ve agirliklar arasindaki iligkiler cinsiyetlerine

gore ve genel olarak grafiklendirilmistir (Sekil 4.26, 4.27).
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Sekil 4.26. Disi, erkek ve genel olarak yas-boy iligkisi
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Uygulanan t testi sonucunda disi ve erkek bireylerin yasa bagli olarak boylar1 arasinda

o6nemli bir farkliligin olmadigi (P>0,05) belirlenmistir.

Dist
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. 50 A
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a2 40 1
S 30 -
T, .
20 A
10 1
________,__-——-,""'
I T {} T T T T 1
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-2 -1 0 1 2 3 4 5
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Sekil 4.27. Disi, erkek ve genel olarak yas-agirlik iligkisi
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Uygulanan t testi sonucunda disi ve erkek bireylerin yasa bagli olarak agirliklari

arasindaki farkin 6nemli oldugu (P<0,05) belirlenmistir.

4.3.3. Oliim oranlar

4.3.3.a. Dogal 6liim oram (M)

Dogal oOliim orant biliyime parametreleri ve yilin ortalama sicakligindan
(T=16,05+6,840°C) yararlanilarak tespit edilmistir.

M =0,8* exp (-0,0152 - 0,279 Ln 23,72 + 0,6543 Ln 0,280 + 0,463 Ln 16,05)

M =0,511

olarak hesaplanmustir.

4.3.3.b. Anlik toplam 6liim oram (Z)

Yas kompozisyonu verilerine dayali linear av egrisi metoduna gore anlik toplam 6lim
orani (Z) hesaplanirken her yasa karsilik gelen frekanslarin In degerleri Cizelge 4.14’de
verilmistir. Frekanslarda azalmanin basladig yaslardan itibaren yapilan regresyon
analizi sonucunda elde edilen dogrunun egimi anlik 6liim oranini belirlemistir (Sekil

4.28).

Cizelge 4.14. Yasa gore ornek sayisinin In degeri

YAS N In N
0 364 5,897154
1 1627 7,394493
2 517 6,248043
3 288 5,66296
4 38 3,637586
5 15 2,70805
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N y=-1,264x+ 8,99
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Sekil 4.28. Istavritin yas kompozisyonuna dayal: dogrusal av egrisi

Z=-b= -(-1,2645) = 1,2645 y1l"* olarak hesaplanmistir.

4.3.3.c. Avcilik 6liim oram (F)

Avcilik 6lim orani (F) anlik 6liim oraninin bilesenlerinden yararlanilarak (Z = F + M)
tespit edilirken, stoku igletme orani1 da (E = F/Z) belirlenmistir. Buna gore;

M=0,511 yiI* Z=1,2645 y1l™

F= Z-M=0,7535 yil™*

E= F/Z=0,5958 yil™* olarak bulunmustur.

4.3.4. Kondisyon faktorii (KF)

Biiylimenin ve lireme periyodunun belirlenmesinde onemli bir gosterge olan kondisyon
faktorii disi, erkek ve genel olarak aylara gore ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Aylara gore disi
ve erkek baliklarin kondisyon faktorii degerlerinin, birbirine ¢ok yakin oldugu
belirlenmistir. Ortalama kondisyon faktorii disiler i¢in 0,805+0,076, erkekler igin
0,820+0,084 ve tiim bireyler igin 0,8034+0,078 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.15).
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Sekil 4.29 incelendiginde kondisyon degerinin hazirandan sonra yiikselise basladig1 ve
agustos ayinda pik yaptigi goriilmektedir. Uygulanan t testi sonucunda disi ve erkek

bireyler arasindaki farkin 6nemsiz oldugu belirlenmistir (P>0,05).

Cizelge 4.15. Disi, erkek ve tim bireylerde aylik kondisyon faktorii degerleri ve
standart sapmalari

Disi ERKEK GENEL
K. Faktorii + K. Faktorii + K. Faktorii +

AYLAR N SD N SD N SD

Ocak 182 0,857+ 0,067 81 0,858 £0,059 528 0,834 + 0,066
Subat 266 0,819 £0,068 99 0,827+ 0,061 1282 0,794 + 0,063
Mart 552 0,772 £0,053 156 0,77 + 0,049 1010 0,770 + 0,054
Nisan 286 0,763 £0,063 86 0,777+ 0,059 462 0,759 + 0,063
Mayis 177 0,797 £ 0,064 123 0,793 +0,069 490 0,755+ 0,080
Haziran 229  0,757+0,075 210 0,756 +0,072 536 0,754 +£0,071

Temmuz 232 0,799+0,067 165 0,806+ 0,068 467 0,804 + 0,065

Agustos 206 0,879+0,081 298 0,89 +0,085 519 0,884 + 0,083

Eyliil 124  0,831+0,045 66  0844+0,056 207 0,833 +0,050
Ekim 141 0,866+0,056 54  0,866+0,050 207 0,865+ 0,055
Kasim 14 0,759+0,053 16  0,774+0,051 236 0,804+ 0,100
Aralik 78  0.855+0052 54  0872+0,056 642 0,852+ 0,050

Toplam/Ort. 2487 0,805+0,076 1408 0,820 +0,084 6586 0,803 + 0,078
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Sekil 4.29. Aylara gore kondisyon faktorii

4.3.5. Gonadosomatik indeks (GSI)

Arastirma siiresince incelenen istavrit baliklarinin gonadosomatik indeksleri her ay i¢in
ayrt ayrt hesaplanmistir. Dagilimlar incelendiginde mayis aymndan sonra yiikselisin
bagladigr haziran-temmuz aylarinda pik yaptigi gozlenmistir. Aylik olarak
gozlendiginde disilerde en yiiksek deger temmuz aymnda 4,622+3,149, erkeklerde ise
haziran ayinda 5,017+2,374 ile gézlenmistir. En diisiik deger ise disilerde 0,856+0,345
ile aralik ayinda olurken, erkeklerde 0,100 ile kasim ayinda ger¢eklesmektedir (Cizelge
4.16, Sekil 4.30). Uygulanan t testi sonucunda disi ve erkek bireyler arasindaki farkin

onemsiz oldugu belirlenmistir (P>0,05).
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Cizelge 4.16. Disi, erkek ve tiim bireylerde aylik gonadosomatik indeks dagilimi ve
standart sapmalari

DiSi ERKEK GENEL

AYLAR N GSi+SD N GSi+SD N GSi+SD

Ocak 182 1251+0,451 81  1229+0,391 528 1,245+ 0,434
Subat 266 1,242+0,475 99 0,701 +0,459 1282 1,053 +0,534
Mart 552 1,202+0,625 156 0,710+0,382 1010 0,120+ 0,618
Nisan 286 1,271+0,478 86  0,866+0,350 462  1,172+0,481
Mayis 177 1,603+0,721 123  1,485+0,795 490 1,558 +0,752
Haziran 229 3811+2215 210 5,017+2374 536 4,457 +27376
Temmuz 232 4,622+3,149 165 4,600+ 1,921 467 4,613 +2,696
Agustos 206 3254+1,352 298 3,503+1,941 519 3,405+ 1,737
Eyliil 124 1,072+0,663 66  1,046+0,623 207 1,059+ 0,647
Ekim 141 1,091+0,595 54  1,090+0,696 207 1,090 + 0,624
Kasim 14 1,119+0,539 16  0,100+0,539 236 1,055+ 0,602
Aralik 78 0,856+0345 54  0,814+0429 642  0,839+0,381
Toplam/Ort. 2487 2,342+2,142 1408 3,020+2,335 6586 2,628 + 2,250

LA
I

SI
ad
I

G

=4
T

—o—Dis1 —#—Erkek

F T E SN
3 ¥ D
SRR
Aylar

Sekil 4.30. Aylara gére GSI degisimi
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5. TARTISMA ve SONUC

5.1. Istavrit Bahginda Yas Tayini I¢in Uygun Kemiksi Yapilarin Belirlenmesi

Istavrit (T. mediterraneus)’de yas tayininde ilk olarak uygun kemiksi yapiy1 bulabilmek
i¢in yiizge¢ 1511, pul, otolit, omur ve operkiilden drnekler alinmistir. On incelemeler
sonucunda operkiillerde yeterince kemiklesme olmadigi i¢in annulus gézlenememis ve
yas tayini i¢in uygun bulunmamustir. Polat ve Kukul (1990) Trachurus trachurus’da
yaptiklar1 arastirmada operkiillerde biiylime halkalar1 gozleyememislerdir. Polat vd
(2008) Sprattus sprattus’da operkiil ve suboperkiillerden yas analizi yapilamayacagini
tespit etmis ve okuma yapmamistir. Polat ve Dedeman (1990) Gadus euxinus’da

operkiilde annuluslarin diizensizligi nedeniyle yas tayini yapamamaislardir.

T. mediterraneus’da pullarin yapilarimin ¢ok kiiglik olmasi ve kolay dokiilmeleri
baliktan alinmalarin1 zorlastirmis ve incelemeler sonucunda belirgin bir halka yapisi
tespit edilememistir. Polat ve Kukul (1990) Trachurus trachurus’da otolit ve omurlarin
yas belirlemede daha giivenilir yapilar oldugunu ve pullarin bu yapilardan sonra 3.

giivenilir yap1 oldugunu bildirmisler ve uyum oranin1 %75,3 olarak rapor etmislerdir.

Omurlar {izerinde yapilan ¢alismalar sonucunda istavritte bu kemiksi yapmin derin
konik bir olusum gostermesi, ¢ok sayida yalanci ve ¢ift halka igermesi ve bu halkalarin
birbirinden ayirt edilememesi nedeniyle yas okuma igin Yeterince elverisli olmadig:
fakat otolitten sonra 2. giivenilir yapr olarak belirlenebilecegi sonucuna varilmigtir.
Nitekim en diisiik 3’li uyum sonuglart (%22,95) omurda elde edilmistir. Cizelge 4.1
incelendiginde ii¢ grupta da birbirine yakin degerler elde edildigi ve {i¢lii uyum oraninin
diisiik oldugu goriilmektedir. Ortalama ylizde hata degeri %29,46 iken degisim katsayisi
%42,00 olarak hesaplanmistir. Ortalama yas degerleri otolit okumalarina yakin bir deger
alirken ortalama yiizde hata orani ve de8isim katsayis1 degerleri olduk¢a yliksek
bulunmustur. Bu da okuyucu kriterlerinin uyumlulugunun ve aym kriterleri kullanma

oraninin disiik oldugunu gostermektedir. Polat ve Kukul (1990) T. trachurus da omuru,
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otolitten sonra 2. giivenilir yap1 olarak belirlemis ve okuyucu uyum oranini %76,6
olarak rapor etmislerdir. Yiizde uyum orani daha diisiik olmakla birlikte, mevcut

bulgular bu ¢aligsma ile paralel goriilmektedir.

Farkli kemiksi yapilar kullanilarak yapilan yas belirleme ¢alismalarinda yapilar arasinda
karsilastirma yapilmis ve yas belirlemede giivenilir kemiksi olusum belirlenmistir.
Degerlendirmeler sonucunda gerek yiiksek okuyucu uyumu ve gerekse diisiik ortalama
ylizde hata orani1 ve diisiik degisim katsayis1 degerleri otolitin istavritte yas belirleme
calismalarinda en gilivenilir yapt oldugu kanaatine varilmistir. Polat ve Kukul (1990)

istavrit (T. trachurus)’de en giivenilir yapiy1 otolit olarak belirlemiglerdir.

5.1.1. istavrit otolitinde yas analizi ve y1l siniflarina yerlestirme

Tiirde otolit yapist incelendiginde ilk hyalin halkaya kadar olan genis opak bdlge
icerisinde ince bir hyalin halkanin varlig1 goriilmektedir (Sekil 4.13.B). Bunlar goriiniis
olarak gercek annuluslardan farkli yalanci halkalardir. Waldron and Kerstan (2001) T.
trachurus otolitlerinde juvenil halkanin 1. yas halkasinin igerisinde olusan yalanci bir
halka oldugunu bildirmektedir. Bostanci ve Polat (2008) su sicakligindaki ani diisme ve
yiikselmelerin, aglik ya da hastalik gibi sebeplerle baligin biiylimesinde gecici
yavaglamalarin yasandigi donemlerde kemiksi yapilarda biiyiimenin azaldigini ifade
eden, hyalin halkaya benzeyen halkalarin olusabilecegini rapor etmektedir. Genellikle
otolit ylizeyinde goriilen bu halkalar otolitin tiim yonlerinde devamliliginin olmamasi
ile gergek yas halkalarindan ayirt edilir. Elde edilen bulgular bu literatiirlerle paralellik
gostermektedir. Mevcut c¢alismada tiirde yalanci halka olusumu genellikle 1. yas
halkasindan sonra ventralde ve daha azi postrostrum bolgesinde veya ilk opak birikim
igerisinde goriilmektedir (Sekil 4.13.A, 4.14). Cesitli arastirmacilar da istavrit
otolitlerinde genellikle rostrum ve antirostrum bdlgesinde tam olarak sekillenmemis
yalanci bir halka olusumu bildirmektedirler (Wysokinski 1985; ICSEAF 1986). Karlou
Riga (2000)’da yalanci halka olusumunun genellikle 1. yilda gerceklestigini rapor
etmistir. Bu y0niiyle mevcut bulgular diger arastirmacilarin bulgulariyla tutarl

goriilmektedir.



89

Yas okumalar1 esnasinda otolitlerde ilk dogru annulusun hemen 6ncesinde bazen zayif
bir bant seklinde bazense ¢ok kalin olabilen ve birinci yas halkasini yorumlamada
giiclik ¢ikaran yalanci olusumlar gézlemlenmistir (Sekil 4.15). Karlou Riga (2000)
Trachurus mediterraneus’un otolit yapisini yas ve biliylimesini inceledigi ¢alismasinda
bu tiirde yas belirleme calismalarinin olduk¢a gelistirilmesine ragmen yine de bir¢ok
problemle karsilagildigint ve bu problemlerin ¢ogunlukla geng bireylerde ilk dogru
annulusu yorumlamadan kaynaklandigin1 bildirmektedir. Arastirmact ilk dogru
annulusun hemen 6ncesinde yer alan bazen ¢ok kalin olabilen ve birinci yas halkasini
yorumlamada gii¢liik ¢ikaran yalanci halkalarin varligini bildirmektedir. Bu yoniiyle de
bulgular mevcut ¢alisma ile paralellik gostermektedir. Yas okumalar1 esnasinda tiirde
dort farkli otolit tipi tespit edilmistir (Sekil 4.16). Karlou-Riga (2000)’da Dogu
Akdeniz’de ayni tiir ile yaptig1 calismada tiirlin otolitlerini morfolojik olarak 4 tipe
ayirmistir. leriye doniik ¢alismalarda bu tiire ait eger varsa farkli otolit tiplerinin tespit
edilmesi yoOniinde calismalarin yiiriitiilmesi tiirlin  otolit yapisinin ve halka

karakterlerinin belirlenmesi agisindan faydali olacaktir.

5.1.2. Istavrit otolitinde okuyucu uyumu, ortalama yiizde hata (OYH) ve degisim
katsayis1 (DK)

3872 oOrnek iizerinde yapilan yas degerlendirmeleri sonucunda 3’lii uyumun oldukca
yiiksek (%73,5) oldugu goriilmektedir. Okuyucular arasinda saglanan %73,5 uyum
orani yiiksek bir oran olarak géze ¢arpmaktadir. Giivenilir bir yas tespiti ¢alismasinda
ylizde uyumun yiiksek, ortalama yiizde hata ve degisim katsayisinin ise diisiik olmasi
arzu edilen bir durumdur. Elde edilen tiim bu veriler; ortalama yaslarin 6nemli derecede
fark icermemesi, yiiksek okuyucu uyumu, diisiik ortalama yiizde hata orani ve diisiik
degisim katsayis1 degerleri okuyucu kriterlerinin uyumlu ve tutarli oldugunu
gostermektedir. Asil okumalara gegmeden 6nce uzun bir donem yiiriitiilen 6n ¢alismalar
okuyucularin uyguladig1 yas okuma kistaslarinin tutarli ve uyumlu olmasini saglamistir.
Okuyucular arasinda saglanan %73,5 uyum orani bir¢ok ¢aligma ile kiyaslandiginda
olduk¢a makul kabul edilebilir. Polat ve Kukul (1990) T. trachurus otolitlerinde
okuyucu uyumunu %93,5 olarak rapor etmistir. Diger taraftan yaklasik %26,5
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uyumsuzlugun temel nedeninin otolit tiplerinden kaynaklanan yanilgilar, yalanct halka

olusumu vs. den kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

5.1.3. istavritte otolit ve bahk arasindaki biyometrik iliskiler

Otolit tlizerinde yapilan biyometrik Ol¢liimler sonucunda istavrit baliginda sag ve sol
otolit arasinda fark goriilmemistir. 439 istavrit balig1 tizerinde yapilan arastirmada otolit
boyu, otolit genisligi ve otolit agirhigi sirasiyla 4,38+0.03 mm, 2,44+0,02 mm,
0,0079+0,00015 g olarak bulunmustur. Avsar vd (2006) sol ve sag otolitin biyometrik
Olclimleri arasinda fakliligin oldugunu bildirmislerdir. Bu durum mevcut ¢alisma igin
gecersiz olmustur. Bostanci (2009) tarafindan Marmara Denizi’nde ayni tiir iizerinde
yapilmis olan calismada ise bu degerler sirasiyla 4,51+£0,05 mm, 2,484+0,02 mm ve
0,0081+0,0002 g olarak belirlenmistir. Bu iki ¢alismada elde edilen degerler oldukca

paralellik gostermektedir.

Total boy ile otolit agirlig1, otolit genisligi ile otolit boyu ve otolit agirligi-balik agirlhig
arasindaki  iliski  denklemleri sirasiyla  y=489,65x+8,8513;y=4,7025x+1,2357,;
y=2,4729x+1,8744; y=1917,1x+2.973 (r2=0,65; P<0,001) olarak hesaplanmistir. Balik
boyu ve otolit Ol¢iimleri arasindaki iligkiler incelendiginde Kasapoglu (2006)
Karadeniz’de yaptig1 ¢alismada 632 birey lizerinde yapilan otolit boyu-balik boyu, otolit
agirhigi-balik  agirligi, otolit boyu-otolit genisligi arasindaki iligkiler sirasiyla
y=2,6263x+2,1513; y=3002,2x-6,0915; 0,367x+0,923;y=0,0041x-0,0086 bulunmustur.
Bostanct (2009)’nin yaptig1 ¢alismada g¢atal boy ile otolit agirlifi, otolit genisligi ve
otolit boyu arasindaki iliski denklemlerini sirasiyla  y=519,52x+7,7646;
y=4,7834x+0,1801 ve y=2,208+2,0186 olarak belirlemistir. Cizelge 5.1’den goriilecegi
lizere li¢ ¢alisma karsilastirildiginda; a, b katsayilar1 arasinda benzerlik goriilmektedir.
otolit genisligi-otolit agirhigr arasinda yapilan regresyon iliskisinde b degerindeki
farklilikk bu c¢alismada {issel (r2= 0,92; P<0,001) ifade iligkisinin olmasindan

kaynaklanmaktadir.
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Cizelge 5.1. Farkli bolgelerde yapilmis olan otolit agirligi-balik boyu (OA-BB), otolit genisligi-
balik boyu (OG-BB), otolit boyu-balik boyu (OB-BB), otolit agirhigi-balik agirhigi (OA-BA),
otolit genisligi-otolit agirligi (OG-OA), otolit boyu-otolit agirhigi (OB-OA), otolit boyu-otolit
genisligi (OB-OG) arasinda yapilan regresyon iliskilerinin a,b, r* degerleri

Kasapoglu (2006) Bostanci (2009) Bu calisma
n=632) (n=158) (n=439)
a b r? a b r? a b r?
(OA-BB) - - - 17,7646 519,52 0,83 | 8,8513 489,65 0,68
(OG-BB) - - - 0,1801 4,7834 0,82 | 1,2357 4,7025 0,67

(OB-BB) |2,1513 2,6263 0,64 | 2,0186 2,2080 0,83 |1,87744 2,4729 0,73
(OA-BA) |6,0915 3002,2 0,75 - - - 2973 19171 0,65
(OG-0OA) - - - 0,0127 0,0085 0,92 | 0,0005 2,9901 0,92
(OB-OA) | 0,0086 2,0014 0,72 | 0,0083 0,0036 0,92 | 2,7279 0,0001 0,92

(OB-OG) | 0,923 0,367 0,65 | 0,4514 0,4496 0,92 | 0,3902 0,4678 0,86

5.2. Populasyon Yapisi

5.2.1. Boy, yas ve cinsiyet kompozisyonu

Ulkemiz sularinda en ¢ok avlanan ikinci balik tiirii olan istavrit (T. mediterraneus)’in
2010-2011 av sezonunda incelenen Orneklerinin boylar1 4,8-22,4 cm arasinda degisim
gostermistir. Kalayci (2006) en diisiik ortalama boyu 11,58+0,081, en yiiksek boyu ise
15,65+0,095 olarak rapor etmektedir. Mevcut ¢alismada 6rneklerin yogunlugu 13-14 cm
boy grubunda olup bu da tiim 6rneklerin %25,2’sini teskil etmistir. Tebligde belirtilen
avlanilabilir boy smirinin 13 oldugu dikkate alindiginda 2010-2011 av sezonunda
avlanilmamasi gereken oranin %50 oldugu tespit edilmistir. Karadeniz’de yapilan diger
caligmalara bakildiginda 1996-97 av sezonunda avlanilmamasi gereken oranin %49
oldugu bildirilmektedir (Kayali 1998). 2003-2004 av sezonunda ise bu oran %30 olarak
tespit edilmistir (Odabas1 2004). Kasapoglu (2006) ise 2004-2005 av sezonunda bu
oran1 %38,8 olarak rapor etmektedir. Yillara bakildiginda bu oran gittik¢e artan bir
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egilime sahip yiiksek bir orandir. 1989 yilinda istavrit iiretimi 100 bin tonun iizerinde
iken bu yildan sonra olusan kriz ile birlikte ani bir diigiis yasanmis ve takip eden yillarda
stoklar onceki durumuna donememistir (Sekil 5.1). Dolayisiyla stoklar {izerinde uzun

yillardan beri bir av baskis1 oldugu gozlenmistir.

Otolitten yapilan 3 tekrarli yas okumalar1 sonucunda 0-5 yas gruplari tespit edilmistir.
Populasyonun %12,7’si 0 yas grubunda %57,1’t 1 yas grubunda, %18,1°1 2 yas
grubunda, % 10,1’1 3 yas grubunda, %1,3’i 4 yas grubunda ve 9%0,5’1 5 yas
grubundadir. Sekil 4.17°de verilen oranlara bakildiginda 1 yas grubunun tiim 6rneklerin
yarisint olusturdugu goriilmektedir. Cizelge 5.2°de belirlenen yagslara karsilik gelen
ortalama boy ve agirliklar diger ¢alismalarla karsilastirilmistir. Kayali (1998) 0-3 yas
arasi bireyler tespit ederken Geng vd (1999) 1-6 yas gruplari oldugunu, 1 yas grubunun
baskin oldugunu rapor etmislerdir. Sahin vd (2009) ise mevcut arastirmayla paralel
olarak 0-5 yas grubu belirlemislerdir. Kalayci (2006) T. trachurus’da yas dagiliminin 0-
4 vyas gruplarinda oldugunu belirtmistir. Yicel ve Erkoyuncu (2000) Orta
Karadeniz’deki istavrit populasyonunun 0 ile 7 yas arasinda degistigini, 3 yas grubuna
ait baliklarin agirlikta oldugunu, Diizgiines ve Karacam (1991) 1-5 arasi yaslar
belirlerken, 3 yas grubunun baskin oldugunu bildirmislerdir. Belirlenen yaslara karsilik
diisen ortalama boy ve agirliklar, ayn1 bodlgede vyapilan diger c¢alismalarla

karsilastirilmistir (Cizelge 5.2).
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Cizelge 5.2. Yaslara karsilik gelen ortalama boy ve agirliklarin diger caligmalarla

karsilastirilmast
Kayah Geng vd Sahin vd Mevcut ¢calisma
(1998) (1999) (2009) (2012)
Yas Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama
Boy Agirbk Boy Agrhk Boy Agirhk Boy Agirhk
0 8,31 5,51 - - 10,61 9,67 8,19+0,05 4,24+0,10
1 10,39 12,30 11,73 11,32 12,66 13,76 11,58+0,04 13,51+0,15
2 13,77 26,96 13,83 20,80 13,77 19,21 14,93+0,05 27,37+0,33
3 16,14 3959 1557 29,52 1536 28,97 16,89+0,07 41,08+0,58
4 - - 16,89 38,88 16,74 38,317 18,45+0,14 53,78+1,48
5 - - 18,35 52,61 18,90 56,79 20,03+0,19 69,27+2,75
6 - - 19,20 65,19 - - - -
250000 - @ D. Karadeniz B B. Karadeniz @ Toplam
200000
g
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Sekil 5.1. Karadeniz’de istavrit balig1 iiretimindeki dalgalanmalar

Bu arastirmada incelenen Ornekler igerisinde cinsiyetleri belirlenen 3895 bireyin,

%36,14°1 erkek %63,85°1 ise disi, ve cinsiyet oraninin (Erkek/Disi) 1:2 oldugu ve
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yapilan khi-kare testi sonucunda cinsiyetler arasindaki farkin istatistiki acidan 6nemli
olmadig tespit edilmistir (p>0,05). Balik populasyonlarinda cinsiyet kompozisyonunun
tayini onemlidir. Cinsiyet kompozisyonunun bilinmesi en ¢ok populasyonun iiremesi
bakimindan 6nem tasir. Bir ¢ok tiirde cinsiyet kompozisyonu 1:1 orani seklindedir.
Ancak baz tiirlerde veya bazi yas gruplarinda bu orandan sapmalar olabilir (Erkoyuncu
1995). Siirekli isletilen stoklarda ergin bireylerin farkli oranlarda ortamdan ¢ekilmesi
cinsiyet oraninin degisimine neden olmaktadir. Geng vd (1999) Dogu Karadeniz’de
yiriittiikleri ¢alismada bu orani 1:1 olarak belirlerken, ayni1 bélgede yapilan diger bir
calismada disi %60,5 erkek % 39,5 olarak tespit edilmistir (Kayali 1998). Sahin vd
(2009) erkek-disi oranini 1:2 olarak rapor etmislerdir. Mevcut ¢alisma bu sonuglarla
oldukga paralellik gostermektedir. Kalayc1 (2006) cinsiyetleri belirlenebilen
bireylerden, %46,9’unun disi, %53,1’inin ise erkek oldugunu ve cinsiyet oranlari

arasindaki farkin istatistiki agidan 6nemli olmadigini bildirmistir.

5.3. Biiyiime

5.3.1. Biiyiime parametreleri

T. mediterraneus’a ait 6rneklerin yas analizi yapildiktan sonra yaslara karsilik gelen
ortalama boy ve ortalama agirliklardan hesaplanan cinsiyetlerine gore biiylime

parametreleri yapilan diger calismalarla karsilastirilmistir (Cizelge 5.3).
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Cizelge 5.3. Biiyiime parametrelerinin diger ¢calismalarla karsilastirilmasi

Arastirmacilar
Yas L. (cm) K

Disi Erkek Genel Disi Erkek Genel

Kayal1 (1998)
D. Karadeniz 3 39,54 | 38,96 38,85 0,09 0,08 0,1
Sahin vd (2009)
D. Karadeniz 5 28,19 | 24,00 26,09 0,105 | 0,150 | 0,125
Karlou-Riga and
Sinis (1997)
Ege 5 - - 30,27 - - 0,366
Karlou-Riga 37,24
(2000)
Ege - - - - - 0,326
Yankova et al,
(2010) Karadeniz
(Bulgaristan ) 6 19,66 18,78 19,60 0,299 | 0,294 | 0,271
Yankova and
Raykov (2006)
Karadeniz
(Bulgaristan ) 5 - - 19,91 - - 0,296
Yankova et al,
(2009)
Karadeniz
(Bulgaristan ) - 19,66 18,78 19,72 0,299 | 0,294 | 0,271
Sahin vd (1997)
Karadeniz 6 - - 18,35 - - 0,427
Geng vd (1999)
D. Karadeniz 6 20,62 19,88 24,52 0,356 | 0,396 | 0,177
Kalayci (2006)
O. Karadeniz 4 24,38 | 24,11 24,12 0,165 | 0,165 | 0,170
Mevcut ¢alisma
D. Karadeniz 5 24,16 | 23,08 23,72 0,267 | 0,291 | 0,280

Cizelge incelendiginde yapilan calismalarin oldukca farkli degerler aldiklar
goriilmektedir. Belirli bir tiiriin ayn1 bolgede dagilim gosteren populasyonlarinin farklh
biiyiime oOzellikleri gosterebilecegi ve stoktan stoka farkli degerler alabilecegi
diistintildiiginde bu durum aciklanabilir. Farklilik 6rnekleme donemi ve biyoekolojik

kosullarin degiskenliginden kaynaklanabilmektedir. Biiylime parametreleri birbirleriyle
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yakin iligkili olup mukayese tek bir parametreye dayali olarak yapilmamaktadir. K,
baligin L., degerine hangi hizla yaklastigini ifade eden ve 6miir uzunluguna bagli olan
egrisel bir parametredir. Bu ¢alismada elde edilen K= 0,28 degeri kisa 6miirlii ve hizli
bliyliyen bu tiir i¢in biraz diisiik olarak goriinsede diger calismalarla mukayese
edildiginde iki ¢aligma haricinde digerlerine ¢ok yakin veya daha yiiksek bir degerin
elde edildigi goriilmektedir. Yine bu ¢alismada elde edilen L,= 23,72 degerinin tiir i¢in
makul kabul edilebilecek degerde oldugu goriilmektedir. Genel L, degerinin Geng vd
(1999)’nin ve Sahin vd (2009)’nin Dogu Karadeniz’de yaptiklari ¢alismayla oldukga
paralel oldugu ve Bulgaristan’da yapilan ¢aligmalara da yakin oldugu goriilmektedir.
Elde edilen L, ve K degerleri kullanilarak mevcut galisma ile hesaplanan biiylime
sabitlerinin dogrulugu test edilmistir. Pauly and Munro (1984)’nun toplam biiyiime
performansini yansitan (@)= Fi Ussii hesaplanip; biiyiime sabitlerinin gecerliligi kontrol
edilmis ve t estine tabi tutulmustur. Cizelge 5.4’de biiyiime parametrelerinin In ve @'

degerlerinin diger ¢caligsmalarla karsilagtirmasi verilmistir.

Cizelge 5.4. Biiylime parametrelerinin In ve @' degerlerinin diger ¢aligmalarla
karsilastirilmasi

Arastirmacilar InL., In k o
Kayal1 (1998) 3,659708 -2,30259 5,016831
Sahin vd (2009) D. Karadeniz 3,261552 -2,07944 4,443663
Sahin vd (1997) Karadeniz 2,90963 -0,85097 4,968288
Geng vd (1999) D. Karadeniz 3,199489 -1,73161 4,667373
Kalayci1 (2006) O. Karadeniz 3,183041 -1,77196 4,594126
Mevcut calisma 3,166319 -1,27297 5,059671

Yapilan t testi sonucunda bu tiirle ilgili olarak ayni alanda daha once yapilmisg
calismalardan elde edilen biiylime sabitleri ile mevcut ¢alismadan elde edilen sabitler
karsilastirilmis ve aralarinda istatistiksel olarak fark bulunmamistir (ts<t;). Cizelge
5.5’de tp ve W, degerlerinin, Cizelge 5.6’da ise a, b, r2 degerlerinin diger caligmalarla

karsilastirmasi verilmistir.
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Cizelge 5.5. ty ve W, degerlerinin diger ¢alismalarla karsilagtirilmasi

t0 Woo (g)
Arastirmacilar
Disi Erkek  Genel Disi Erkek Genel
Kayali (1998) -2,294 -2,713 -2,302 | 608,67 | 622,36 588,68
Sahin vd (2009) -4,524 -3,607 -4,002 | 171,70 | 106,99 136,56
Karlou-Riga and - - -0,943 - - -
Sinis (1997)
Karlou-Riga (2000) - - -0,842 - - -
Yankova et al. -0,271
(2010) -0,7409 -0,230 69,67 62,03 71,88
Yankova and -0,638 ) i
Raykov (2006) i i 65,03
Yankovaetal. | 47409 | 92308 | 0984 | 69676 | 62,037 | 71888
(2009)
Sahin vd (1997) - - -0,598 - - 56,52
Geng vd (1999) -1,11 -1,024 -2,678 68,05 59,94 116,75
Kalayc1 (2006) -2,593 -2,667 -2,532 121,23 124,51 122,43
Mevcut ¢alisma -1,567 -1,501 -1,451 101,23 120,28 116,43

Cizelge 5.6. Boy-agirlik iliskisi parametreleri (a, b, r?)

2

Arastirmacilar a b r
Disi Erkek Genel | Disi Erkek Genel Disi Erkek Genel
Kayal ) ) )
(1508) 0,0108 2,98 0,97 | 0,98 |0,97
K(azsggg)glu 0,0091 | 0,0088| 0,0089 |2,9486|2,9596 | 2,9552 | 0,96 | 0,97 |0,97
Yankovaetal. | 5339 | 0034| 0,0035 |3,3029| 3,3123 | 3,3046 | - - -
(2010)
Geng vd (1999) | 0,0080 | 0,0110| 0,0075 {2,993 |2,890 [3,017 |0,984 |0,981 |0,989
Odabast (2004) - 10,0058 | - - 1312 - - 1095
Kalayc1 (2006) | 0,0046 | 0,0048| 0,0062 |3,207 |3,188 | 3,094 - - -
g'ﬁ‘f;’rfl‘;t 0,0064 | 0,0079| 0,0055 |3,0903|3,0132 | 3,1457 | 0,9702 | 0,9586 | 0,9801
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Baligin iginde bulundugu ekolojik kosullara gore seklini gosteren iissel b degerinin
genel olarak 3’den biiyiik bulunmasi, istavrit baliklarinda biiyiimenin pozitif allometrik
oldugunu gostermektedir. Mevcut ¢alismada b degeri 3,146 olarak hesaplanmistir ve bu
deger biliyiimenin pozitif allometrik oldugunu gdéstermektedir. Farkli bolgelerde yapilan
caligmalarin boy agirhik iligkisi bulgulart goriildiigii gibi yi1l ve bolgelere gore
farkliliklar gostermektedir. Bu sonucun, O6rneklemeden ve bolgesel farkliliklardan
kaynaklanabilecegi tahmin edilmektedir. Ricker (1975) viicut seklini gosteren b
degerinin, sicaklik, besin bollugu, iireme gibi, agirlig1 direkt olarak etkileyen ¢evresel
faktorlerle iliskili oldugunu bildirmistir. Diger ¢alismalardan elde edilmis boy-agirlik
iliskisindeki b degerlerine bakildiginda Yankova et al. (2010), Geng vd (1999), Odabasi
(2004) ve Kalayci (2006)’nin bulgulari bu ¢alisma ile paralel goriilmektedir.

5.3.2. Oliim oranlan

Incelenen 6586 istavrit baligma ait veriler kullanilarak dogal 6liim orami (M), anlik
toplam Oliim orani (Z) ve avcilik 6liim orani (F) belirlenmis ve diger arastirmacilarin

calismalariyla karsilastirilmistir (Cizelge 5.7).

Cizelge 5.7. Dogal oliim, anlik toplam O6lim ve avcilik 6limii degerlerinin diger
caligmalarla karsilastirilmasi

Arastirmacilar | Dogal Oliim(M) Anlik Oliim (Z) Avaeilik Oliimii (F)
™) ™) L)
Kayali (1998
ayali (1998) 0.28 203 175
Sahin vd (2009)
0,21 3,73 3,52
Geng vd (1999
eng vd (1999) 0.23 1.05 0.82
Kal 2006
alayct (2006) 0.36 1.29 0,93
Meveut cal
eveut galisma 0,51 1,26 0,75
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Cizelge 5.7 incelendiginde dogal 6liim oraninin diger arastirmacilarla kiyaslandiginda
biraz daha yiiksek, anlik 6lim oranmin Kalayc1 (2006) ve Geng¢ vd (1999)’in
bulgularina yakin oldugu ve avcilik 6liim oraninin yine ayni arastirmacilar ile oldukga
paralel oldugu goriilmektedir. Kalayci (2006) T. trachurus’da anlik 6liim katsayisini1 Z=
1,29 yil'™, dogal 6liim katsayisini M= 0,36 y1l™, bu verilerden hesaplanan, avlanma 6liim
katsayisini F= 0,93 yil™ ve isletme oranini E= 0,72 yil"* olarak bulmustur. E degeri bu
calisma i¢in 0,59 y1l'l olarak tespit edilmistir. Mevcut ¢alismada elde edilen bulgular bu
calisma sonuclarma oldukea yakin gdziikmektedir. Patterson (1992) E= 0,4 yil™’lik bir
isletme oranmin kiigiik pelajik stoklarin optimum isletilmesi i¢in uygun oldugunu
bildirmistir. Isletme orani dikkate alindiginda onceki yillarda oldugu gibi 2010-2011

sezonunda da Karadeniz’de istavrit stoklari tizerinde av baskisinin oldugu sdylenebilir.

5.3.3. Kondisyon faktorii (KF)

Bu c¢aligmada ortalama kondisyon faktorii disiler i¢in 0,805+0,076, erkekler igin
0,820+0,084 ve tiim bireyler i¢in 0,803+0,078 olarak hesaplanmis ve KF degerinin
agustos aymda pik yaptig1 belirlenmistir. Kayali (1998) Karadeniz’de 430 birey
tizerinde yaptig1 calismada tiim bireyler i¢in kondisyon faktoriinii ortalama 1,011,
Bostanci (2009) Marmara Denizi’nde 158 birey i¢in, 0,70-1,31 arasinda gostermis olup
ortalama 0,99+0,01 olarak belirlemis, Sahin vd (2009) disi bireyler i¢in kondisyon
faktoriinii 0,91+0,080, erkek bireyler igin 0,88+0,067 olarak bulmustur. Kalayci (2006)
T. trachurus’da ortalama kondisyon faktoriinii disiler i¢in 0,8214+0,0162, erkekler igin,
0,809+0,0152 ve tiim bireyler igin, 0,839+0,0219 olarak hesaplamistir. Kondisyon
faktoriinde elde edilen deger daha Onceki calismalarla paralellik gostermektedir.
Cevresel faktorlerde meydana gelecek degisiklikler kondisyon degerinin de degigsmesine
sebep olabilir. Degerlerdeki kiigiik degisimin, bolgesel farkliliklar, mevsimsel besin
igcerigi ve lireme zamani bakimindan oldugu gibi canlinin boyunun tam boy ya da ¢atal

boy 6l¢limiinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
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5.3.4. Gonadosomatik indeks (GSI)

Mevcut aragtirmada, iremenin T. mediterraneus’da haziran-eylil aylari arasinda
gergeklestigi, erkeklerde haziran ayinda disilerde ise temmuz ayinda en yiiksek degerine
ulastigi  gozlenmistir (Sekil 4.30). Disilerde en yiiksek deger temmuz ayinda
4,622+3,149, en disiik deger ise 0,856+0,345 ile aralik ayinda gorilmistiir.
Yumurtalardaki morfolojik safhalar gozlenmedigi icin ilk olgunluk boyu tespit
edilememistir. Slastenenko (1956) ve Ivanov (1985) aymi tiirde yaptiklar1 ¢alismada
tireme periyodunun 15 mayis-15 agustos arasinda oldugunu, Geng vd (1999) ise
temmuz-eyliil aylari arasinda tiremenin gergeklestigini ancak temmuz-agustos aylarinda
tireme faaliyetinin daha yogun oldugunu ve 1 yasinda cinsi olgunluga ulastiklarini
bildirmislerdir. Kasapoglu (2006) disilerde en yiiksek degeri 2,368 + 0,890 ile agustos
ayinda, en diisiik degeri ise 0,680 + 0,451 olarak nisan ayinda tespit ederken, en kiigiik
cinsi olgunluga ulagsmis boyun 10,6 cm ve bununda 1 yasa karsilik geldigini bildirmistir.
Sahin vd (1997) temmuz-agustos aylarinda iliremenin en yiiksek degere ulastigini ve
cinsi olgunlugun 2. yasta gergeklestigini rapor etmislerdir. Kalayct (2006) GSI
degerinin disilerde temmuz ayinda 4,95 ile maksimum seviyeye ulastigini minimum
degerini ise ocak-aralik aylarinda 1,14’likk degerle aldigini, ilk cinsi olgunluk boyunun
ise disilerde 12,4 erkeklerde ise 13 cm oldugunu ve bu boydaki bireylerin 2 yas grubuna
dahil oldugunu bildirmektedir. Elde edilen bulgular daha dnceki ¢aligmalarla paralellik

gostermektedir.

5.4. Sonuc ve oneriler

Istavrit (T. mediterraneus) baliginda yas belirlemek i¢in giivenilir kemiksi yapinin tespit
edilmesi ve Dogu Karadeniz’e ait populasyon yapisimin arastirildigi bu caligmada
incelenen 5 kemiksi yap1 (operkulum, pul, yiizge¢ 1511, omur, otolit) igerisinde gerek
yas tayinine hazirlanmasi gerekse halka karakterinin ve okuyucu uyumlarinin verdigi
sonuclar acisindan otolitlerin yas belirleme islemi icin en gegerli yapilar oldugu,
omurlarin  ise istavritte yas Dbelirleme ¢alismalarinda otolitlerden sonra

degerlendirilebilecek yapilar oldugu kanaatine varilmistir.
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Yapilan bu calisma ile biitiiniiyle yillik seviyede gercgeklestirilen yas okuma
caligmalarinin, ililkemiz icin yetersizligi hissedilen diger bir konu olan giinlik yas
okuma c¢alismalariyla da desteklenmesi gerektigi, bilhassa ilk yas halkasinin dogru
yorumlanmasi ve dolayisiyla yas okumanin saglikli bir sekilde yapilmasi icin gerekli
oldugu bir kez daha goriilmiistiir. ileriye déniik calismalarda, mevcut calismada
belirlenen 4 farkli otolit tipine ilaveten bu tiire ait eger varsa farkli otolit tiplerinin tespit
edilmesi tiiriin otolit yapisinin ve halka karakterlerinin belirlenmesi agisindan faydali

olacaktir.

Dogu Karadeniz Bolgesi’nde (Ordu-Rize arasi) yiiriitiilen bu ¢alisma ile daha onceki
calismalarin da isaret ettigi gibi istavrit lizerindeki yogun av baskisinin devam ettigi
goriilmektedir. Arastirmada belirlenen yas kompozisyonu dikkate alindiginda 1 yash
bireylerin agirlikta oldugu goriilmektedir. Bu durum ortalama yakalama boyunun
diistiiglinlin ve asir1 av baskisi oldugunun gostergesidir. Stoklar {izerinde yogun olan av
baskisinin azaltilmasi ve uygun yonetim modelinin gelistirilebi,Imesi i¢in balik¢iliga
yonelik siirdiiriilen stratejiler konusunda bilimsel caligsmalar dikkate alinmali ve bu
sonuglar 1s1ginda  yeni yaklasimlar getirilmelidir. Avciligin  uygun sekilde
yOnetilebilmesi i¢in en o©Onemli konularin basinda mevcut stoklarin belirlenmesi
gelmektedir. Siirekliligin saglanmasi igin stoklardan cekilebilecek miktarin iyi bilinmesi
gerekmektedir. Ulkemiz’de 2009 yilinda T.C. Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlhig
tarafindan baglatilan Tiirk Balik¢ilik Sisteminde Stok Degerlendirmenin Baglatilmasi
Projesi ve 2011 yilinda Orta Dogu Teknik Universitesi ve T.C. Gida Tarim ve
Hayvancilik Bakanligi Su Uriinleri Merkez Arastirma Enstitiisii isbirligi ile yiiriitiilen
Ulusal Balik¢ilik Veri Toplama Programi I¢in Karadeniz’de Hamsi Stoklarmim Akustik
Yoéntemle Belirlenmesi Ve Siirekli izleme Modelinin Olusturulmas: projeleri bu yonde
atilan 6nemli adimlardan olmakla beraber, Karadeniz ve Karadeniz’e kiyis1 olan tilkeler
icin biiylik 6neme sahip olan hamsi i¢in uygulanan stok tespit projelerinin, hamsiden
sonra en ¢ok avlanan tiir olarak karsimiza ¢ikan istavrit icin de hatta ekonomik 6neme
sahip diger tiirlerde de uygulanmasi faydali olacaktir. Ulkemiz sularinda istavrit aveilig
yogun olarak girgir ile yapilmaktadir. Girgir balik¢ilifinda aglarin segiciliginin ¢ok az

ve neredeyse hi¢ olmamasindan dolayi tiir {izerinde yogun bir av baskisi bulunmaktadir.
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Ekim-kasim aylari arasinda ozellikle kiytya yakin sularda bulunan kii¢iik bireylerin
aveilligmin - engellenmesi  i¢in  girgirlarin 10 kulagtan daha derin  sulara
yonlendirilmesinin saglanmasi nispeten koruma yontemi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Tebligde belirtilen mevcut 13 cm av yasagi makul goriilmekle birlikte girgir aglarinin
seciciliginin olmamasindan dolay1 ¢ok daha kiiciik bireylerde avlanmakta ve bu nedenle
pratikte uygulamasi olmamaktadir. Pelajik baliklarin avciliginda kullanilan, sinirli bir av
baskis1 yaratan, segiciligi yiiksek olan ortasu trolii avceiliginin yayginlastirilmasi, bunun
yani sira av sezonu disinda kullanilan voli aglarna smirlandirma getirilmesi de balik
stoklarmin korunmasi adina bir 6nlem olabilir. Avciligin baslama doneminin ekim ayina
kaydirilmasi yogun av baskisinin bir nebze azaltilmasini saglayabilir. Mevcut stoklarin
verimli sekilde kullanilmasi ve siirdiirtilebilirligi i¢in nakil belgelerinin diizenlenmesi,
nakil alanlarinin takibi ve tiim bunlardan elde edilen verilerin SUBIS kayit ortamina
dogru ve hizli bir sekilde girilmesi ve av miktarmni sinirlayan kota uygulamalarina

gidilmesi de stoklarin yipratilmamasi i¢in 6nleyici bir yontem olabilir.
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