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OZET

GOKCEADA CEVRESINDE PARAGAT iLE AVLANAN FANGRI MERCAN’IN,
Pagrus pagrus (Linneaus, 1758), BAZI POPULASYON PARAMETRELERININ
BELIRLENMESI

Adem GEBESOGLU
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Avlama ve Isleme Teknolojisi Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danigsman: Dog. Dr. Hakan AYYILDIZ
14/01/2019, 41

Bu calisma, Nisan — Haziran 2018 tarihleri arasinda, Gokg¢eada'nin Kuzeyinde
bulunan Gizli liman ile Kefaloz Burnu arasindaki farkli bolgelerde, 40 — 120 metre
derinliklere birakilan paragat ile yakalanan 66 adet fangri mercan, Pagrus pagrus ile
gerceklestirilmistir. Orneklenen bireylerin toplam boylar1 13,5-50,0 ¢cm, toplam agirliklar:
39,7-1625,0 g arasinda bulunmustur. Boy-agirlik iliskileri tim bireylerde; W=
0.016TL2%%3 (R?= 0.98) olarak hesaplanustir. Sagittal otolitleri ¢ikartilarak yas tayinleri
yapilmis, en kiigiik bireyin 1, en biiyilik bireyin ise 12 yasinda oldugu tespit edilmistir.
Tiim bireyler i¢in asimptotik boy (L) 51,8 cm, asimptotik agirlik (W) 1945,54 g, biiyiime
katsayist (K) 0,182 ve dogum 6ncesi yas (to) -0,27 y1l olarak hesaplanmigtir. Avcilik 6liim
oran1 (F) VBBD’den elde edilen katsayilara gére anlik 6liim oranmin bilesenlerinden
yararlanilarak (Z = F+M) tespit edilirken, stok somiiriilme oram1 da (E = F/Z)
belirlenmistir. Buna gore tiim bireylerde; M = 0.33 yil! Z= 0.64 yil* F = 0.31 yiI* E =
0.48 y1l'? olarak belirlenmistir.

Anahtar sozciikler: Fangri mercan, Pagrus pagrus, Gokceada, Popiilasyon

Parametreleri, Yas Tayini.

Vi



ABSTRACT

SOME POPULATION PARAMETERS OF RED PORGY, Pagrus
pagrus (LINNEAUS, 1758), CAUGHT BY LONGLINES AROUND
GOKCEADA ISLAND

Adem GEBESOGLU
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Master of Science Thesis in Fishing and Fish Processing Technology
Advisor: Dog. Dr. Hakan AYYILDIZ
14/01/2019, 41

In this study, 66 individuals of Red Porgy (Pagrus pagrus) were caugth by long
lines, from 40-120 m depths, along the shores from Gizli liman to Kefalos Cape in the
north of Gokgeada, between April-June 2018. Total lenght was in the range 13,5-50 cm.
The lenght-weight relationship for all fish was described by the following equation: W =
0.016TL2%5% (R = 0.98). Ages were determined from sagittal otoliths and found between
1-12 years old. The von Bertalanffy growth parameters for all fish were, L= 51,8 cm,
W..= 194554 g, K= 0,182 year?® and to= -0,27 year. Mortality rates for all fish were
estimated by means natural mortality and von Bertalanffy growth factors (Z=F+M), so as
the exploitation rate (E=F/Z); M=0.33 year!, Z= 0.64 year!, F= 0.31 year, E= 0.48 year™.

Keywords: Red Porgy, Pagrus pagrus, Gokgeada, Population Parameters, Age

Determination.
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BOLUM 1
GIRIS

Denizlerimizdeki biyogesitliligin korunabilmesi ve devamliliginin saglanmasi igin
oncelikle 0 bolge igerisindeki popiilasyon yapisinin bilinmesi gerekmektedir. S6z konusu
poplilasyon ig¢indeki canlilarin tiirleri, beslenme sekilleri, yas ve Oliim oranlari gibi
parametrelerin belirlenmesi o ekosistemin yapisi hakkinda bilgi vermektedir (Ayyildiz,
2011). Popiilasyon devamliliginin saglanabilmesi i¢in stoktaki tiremenin siireklilik arz
etmesi gerekmektedir. Dogumlar ve biiyiime, stok agirligini arttirirken 6liimler ve aveilik
bu durumu tersine ¢evirmektedir. Eger bu faktdrlerden birinde degisiklik olursa stoktaki
denge durumunda da bozulmalar meydana gelmektedir. Bu bozulmalara etki eden en
onemli faktorlerin basinda avcilik gelmektedir. Avcilik operasyonlar1 yapilirken, hedef
tiirtin popiilasyon dengesinin bozulmamasina 6zen gosterilmelidir. Bunun i¢in kullanilacak
olan av aracinin hedef tiiriin en kiiciik bireylerini yakalamayacak sekilde tasarlanmis
olmasina dikkat edilmelidir. Boylelikle stoktaki bireylerin siirekliliginin devam etmesi
saglanmis olacaktir (Hossucu, 2000).

Balik¢ilik  yonetiminde bir balik popiilasyonunun yas yapisimin  bilinmesi
popiilasyonun devamlilig1 icin énemlidir ve sadece tiirlerin biyolojisi degil ayn1 zamanda
stok yapist hakkinda da tahmin yapilabilmesine olanak saglamaktadir (Megalofonou,
2006). Baliklarin yas bilgilerinin tayin edilmesi popiilasyon dinamigi hesaplamalarinda en
onemli noktalardan biridir (Giimiis ve Polat, 1999). Baliklarda yapilan yas tayini
hesaplama asamalarinda yanilma payinin az olmasi balik¢ilik yonetimi politikalarinin
giivenilirligi agisindan biiyiik nem tagimaktadir. Ureme, go¢ besin kithgi ve diger sartlara
bagli olarak pullarda yalanci halka olusumu, yash 6rneklerde halkalarin sikligi ve balik
pullar1 tizerindeki yaralanma sonucu yapilan yas tayini hatalara neden olmaktadir (Sipe ve
Chittenden Jr, 2001). Yas tayin asamalarinda yapilan hatalar popiilasyon tahminlerinde
sapmalara dolayisiyla yanlis yonetim politikalarinin uygulanmasina neden olabilmektedir
(Beamish ve McFarlane, 1983).

Baliklarin yaslarmin belirlenmesi, biitiin diinyada balik¢ilik yonetimi politikalarinin
planlamasinda temel olusturmaktadir (Morison ve ark., 1998). Biiyiimenin yeni birey
katilimi, besinsel etkilesimler ve 6liim oranlar {lizerine direk veya dolayl etkileri vardir.
Yas ve biiylime verileri, her biri ayr1 ayr1 bireyler ve popiilasyonlar hakkinda onemli
bilgiler vermekle birlikte, birlestirildiklerinde olas1 problemleri tespit etmekte (asir1 avcilik

gibi) veya yonetim uygulamalarinin (avcilik kotalar1 ve habitat diizenlemeleri gibi)



etkinligi hakkinda geri bildirim saglayabilmektedirler (Quist ve ark., 2012). Bu nedenle
baliklarda yas ve biiylimenin belirlenmesi balik¢ilik arastirmacilar tarafindan yiiriitiilen en
onemli etkinliklerden biridir (Jackson, 2007).

Baliklarda kemiklesmenin durumuna bagli olarak farkli yapilar yas tayininde dogru
sonuglar vermektedir (Bostanct ve Polat, 2007). Giiniimiizde baliklarda yas belirlemek i¢in
genellikle pul, otolit, yiizge¢c 1sin1 ve omur gibi kemiksi yapilar iizerinde olusan
halkalardan faydalanilir. Bu yapilar igerisinde en ¢ok tercih edilen pullardir (Machias ve
ark., 2002). Orneklerden pullarin alinmasi incelemeye alnmasi ve saklanmasi diger
yapilara gore oldukg¢a kolay olmasi nedeniyle bu yapilar tercih edilmistir. Ancak son
yillarda bazi dezavantajlar1 nedeniyle bu yapiya duyulan giivenin azalmasina yol agmistir
(Siier, 2008). Birgok balik tiiriiniin yaslarinin belirlenmesinde, en net ve dogru tahminleri
sagladiklarindan dolay1 en fazla tercih edilen anatomik yapilar otolitler olmustur (Campana
ve Thorrold, 2001). Ayrica, kemiksi yapilarda oldugu gibi erime ve yenilenmeye tabi
olmadiklarindan baliklarin yagsamlarinin tam bir kronolojik kaydini gostermektedirler.
Bununla birlikte, otolitler baligin icinde yasadigi suyun kimyasal kompozisyonunu da
icermektedirler.

Otolitler, kemikli baliklarda i¢ kulak boslugunda bulunan yapilardir. Bu yapilar
kalsiyum tuzlarinin birikim yapmasi ile sertlesmistir. Baliklarda isitmede ve dengenin
saglanmasinda kullanilir (Campana ve Neilson, 1985). Otolitler, biiyiime ve ¢evre ile ilgili
bilgileri mikro yapilarina ve kimyalarina kaydeden dogal veri kaydedicilerdir (Kalish,
1989; Campana, 1999). Baliklarda otolit konusunda yapilan pek ¢ok ¢alisma mevcut olup
bu konunun zengin bir gegmisi bulunmaktadir. Gliniimiizde yas tayini yapilirken en ¢ok
tercih edilen yapilar otolitler olmustur. Otolitler baligin embriyo déneminden itibaren var
olduklar1 ve herhangi bir tahribata ugramadiklar1 i¢in daha gilivenilir sonuglar vermistir.
Baliklarda Lapillus, Asteriscus ve Sagitta olarak adlandirilan ii¢ ¢ift otolit bulunmaktadir
(Tuset ve ark., 2008). Lapillus deniz baliklarinda bulunan en kii¢iik otolit parcasidir,
Sagitta ise en biiyilik olan cift otolittir ve aragtirmacilar baliklarin yas tayininde genellikle
bu otolitten yararlanmistir (Summerfelt ve Hall, 1987; Stuart ve McKillup, 2002; Bwanika
ve ark., 2007).

Sparidae ailesi diinyada 106 tiir ile temsil edilmektedir. Diinya denizlerinde genis
yayilim alanina sahiptir. En yiiksek yogunluga Kuzeydogu Atlantik okyanusu ve
Akdeniz’de rastlanmaktadir. Akdeniz’de 22 tiiri bulunan bu aile (Arculeo ve ark., 2003),
balikgilik literatiiriinde biiylik bir oneme sahiptir. Fangri mercan (Pagrus pagrus),

Actinopterygii (1smsal yiizgecliler) sinifi, Perciformes (Levreksiler) takimi, Sparidae



ailesine ait demersal bir tiirdiir. Bu ailenin iilkemiz denizlerinde, kirma mercan (Pagellus
erythrinus), mandag6z mercan (Pagellus centrodantus), tranga (Pagrus ehrenbergii), gibi
tirleri bulunmaktadir. Halk dilinde mercan baligina “mantik”, irilerine “battal”, yarim
kg’dan kiigiiklerine “litrin”, 100 gr. kadar olanlarina ise “mangir” adi verilir (Pasiner,
2002). Genellikle dibi kayalik ve taslik bolgelerde yasamlarini siirdiiriirler. Fangri mercan,
bazi1 Sparidae iiyeleri gibi (Pagellus erythrinus, Pagrus ehrenbergi) hermafrodit 6zellik
gostermektedir (Alekseev, 1982; Devlin ve Nagahama, 2002).

Bu tiir, 15-20 kg’a kadar ulasabilir ve karnivor bir tiirdiir. Cene yapilar1 oldukca
kuvvetlidir ve kabuklular1 kirarak kendilerine yem yapabilirler. Oldukca lezzetli ve
ekonomik degeri yiiksek bir tiirdiir. Denizlerimizde bir¢ok farkli yontem ile (paragat, dip
trolleri, zokali olta takimlar1 vb.) avciligi yapilan bu tiiriin aveilik miktari, TUIK verilerine
gore, 2009 yilindan 2017 yilina kadar yaklasik olarak %84 oraninda diislis gdstermistir
(Sekil 1.1.). Bu veriler dogrultusunda, bu tiiriin bireyleri lizerinde yogun bir av baskisindan

sOz etmek mimkiin olacaktir.
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Sekil 1.1. Fangri mercanin 2008-2017 yillar1 arasindaki av miktar1

Bu c¢alisma, Gokgeada ve g¢evresinde paragat ile mercan baligi avciligi yapilan
bolgeleri kapsamaktadir. Bu kapsam dogrultusunda paragat avciligi ile 6rneklenen fangri

mercan baliklarinin yas ve biiylime parametrelerinin belirlenmesi amaglanmustir. Fangri



mercan baliklarinin otolitlerinin morfometrik (otolit uzunlugu, eni ve agirliklart) 6lgtimleri

yapilarak balik boyu ve agirhgr ile iligkilerinin belirlenmesi  hedeflenmistir.



BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

Gegmisten bugiine bilim insanlari, otolit biiyiikligii ve agirliginin baligin biiyiimesi
ile olan iliskiyi incelemislerdir. Balik boyu - otolit boyu arasinda yiiksek bir iligkinin
oldugu belirtilmistir (Harkonen, 1986). Bu yapilar baligin biiyiime gosterdigi ve
gostermedigi donemler ile onlarin neden oldugu degisiklikleri kaydeder. Disk halinde
hafizaya alinan bu degisiklikler baligin yasini tespit etmek i¢in incelenmektedir (Das,
1994). 1600’li yillarda Antoni van Leeuwenhoek, yilan ve morina baligi pullarini
inceleyip, yilan baligi pullarinda ‘dairesel ¢izgiler’ gozlemlemistir. Gozlem sonuca gore
biitiin pullarin ayni1 sekle sahip olmadigint ve pullarin her yil dairesel bir ¢izgi arttigim
ortaya koymustur (Leewenhoek, 1683). Ancak Leeuwenhoek’un g¢aligmalari balik¢ilik
arastirmacilart tarafindan biiyiik oranda kesfedilememis ve ilk gilivenilir yas tayini igin
daha ¢ok Hans Hederstrom atif almaktadir (Ricker, 1975b). Hans Hederstrom 1759 yilinda
turna baligmmin omurunu incelemis ve iizerlerinde ayirt edilebilir halkalar oldugunu
gozlemleyerek bunlarin yas tayininde kullanilan biiyiime halkalar1 oldugu sonucuna
varmistir. Baliklarin yas tayininde otolitlerin kullanilmasi 1899 yilinda Reibisch’in
gozlemleri ile baglamis ve giiniimiize kadar ulagsmistir (Campana, 1999).

Mercan baligiin yas ve biiyiimesi iizerine Kuzey Ege Denizi’nde (Saros Korfezi)
yapilmis olan bir ¢alismada (Ismen ve ark., 2013), toplam 100 adet fangri mercan iizerinde
yapilan Ol¢limlerde en kii¢iik boy 9,6 cm, en biiyiik boy 44,4 cm; en kiiciik agirlik 17,1 g,
en biiyiikk agirlik 1372,5 g olarak tespit edilmistir. En biiyiik bireyin yas1 9 olarak tespit
edilmis, VBBD parametreleri; L.=51,59 cm, K=0,12 yil! ve to= -1,13 yil olarak
bildirmislerdir.

[zmir Kérfezi’nde mercan baligmin otolitten kesit alma yontemi ile yas belirlenmesi
lizerine yaptiklart ¢aligmada (Metin ve ark., 2007), yapilan degerlendirmeler sonucunda
kesit alma yonteminin bu tiirlerin yaslarinin tespit edilmesinde kullanilabilecek bir yontem
oldugunun kamisina varmuglardir. Orneklenen 690 adet bireyin 4,3 ile 27,8 cm boy
araliginda dagilim gosterdigi belirlenmistir. Bireylerin otolit boyu ile otolit agirlig
arasinda; W=0.0002L283! (R?=0.98) seklinde iissel bir iliski oldugunu tespit etmislerdir.
Otolit boyutu ile yas arasindaki VBDD parametreleri; L, =10.1 mm, W., = 0.141 gr,
K=0.28 y1l %, to =1.6 y1l (R?=0.92) olarak hesaplanmustir.

ABD Giiney Atlantik'te yapmis olduklar1 ¢alismada (Klibansky ve Scharf, 2013),
2007- 2010 yillar1 arasinda giineydogu ABD kiyilarindan toplamda, 1355 fangri mercan



(241-478 mm TL) yakalamislar, yillik dogurganlik ve toplam fekondite (fb) tahmin etmek
icin hesaplamalar yapmislardir. Yumurtlama sezonu boyunca, yumurtlama oraninin bazi
tarihlerde %100'e ulastigi goriilmiis ve disilerin daha kii¢iik bireylerinde bu oranin
genellikle daha yiiksek oldugu hesaplanmustir.

Yas ve biiylime tizerine yapilmis olan bu ¢alismada, Yunanistan sularindan toplanan
mercan baliklart analiz edilmis, biiylimenin cinsiyetler arasi farkliliklar sergilemedikleri
bulunmustur. Mercan baliginin yasamin ilk yil1 boyunca maksimum boyutu 35% e ulastig
ortaya koyularak, daha sonra biiylime oranlarinda ani bir diisiis gosterdigi tespit edilmistir.
Teorik maksimum uzunluk 55,7 cm olarak tahmin edilmistir. Yumurtlamada zirve bahar
basinda meydana gelmis ve disi mercan baligi ilk cinsi olgunluk uzunlugu 31,3 cm olarak
bulunmustur. Toplam ve dogal 6liim oran1 Z bulunmustur = 0.34 yil! ve M = 0.22 yil™.
Somiirti orani ¢alisilan alanda 0.37 olarak hesaplanmistir  (Vassilopoulou ve
Papaconstantinou, 1992).

Azor demersal balik tiirleri ve stok degerlendirmesi amaci ile mercan baliginin, otolit
gozlem yoluyla ve uzunluk frekans analizi ile biiylimesi incelenmistir. Otolit halkalar
dogrudan iki ydntemle sayilmistir. Ilk olarak otolit tiim olarak okunmus ve digerinde ise
otolitten enine ince bir kesit alarak gozlemlenmistir. Her iki islemden elde edilen sonuglar,
birbirleri ile uyumlu olmadiklarmi ortaya koymustur. Incelenen otolitlerden biiyiime
parametrelerinin tahmini i¢in kullanilan iki direkt yontem (dogrudan hesaplama) ve (geri
hesaplama) benzer sonuglar vermistir. Lt = 103,0 (1-e%%1®*17)ye Lt = 104.6 (1-e70 06607y,
Biiyiime egrisini Multifan yazilimi araciligiyla belirlemislerdir. Lt = 102,7 (1-g%067(t+10)y,
Yapilan bu calismanin sonuglarina gore bu tiirlin yavas biiylime kaydettigi ve Kuzey
Amerika'nin dogu kiyisi agiklarinda Azor sularinda kisa bir dmrii oldugunu gdstermistir
(Serafim ve Krug, 1995).

Yapilmis olan calismada bagimli ve bagimsiz balik¢ilik verileri karsilagtirilmas,
sportif ve ticari balikg¢iligin yani sira, Kuzey Carolina’da mercan baligi ornekleri
incelenmistir. Tiim 6rneklerde en son, geri hesaplanmig uzunluklar1 VBDD Lt = 644, (1-e-
015(t+0.76)y jle ortaya koyulmustur (Potts ve Manooch 111, 2002).

Fangri mercanin biiyliimesi iizerine yapilmis olan bu ¢alismada Mayis 1985 ve Eyliil
1993 tarihleri arasinda Kanarya Adalari’nda (Dogu Atlantik), 1858 adet birey incelenmis
olup, incelenen bireylerin toplam uzunluklari 4,7 ile 57,2 cm araliginda dagilim gésterdigi
tespit edilmistir (Pajuelo ve Lorenzo, 1996). Yapilmis olan c¢aligmanin bireylerinde
hermafroditizme rastlanmigtir. Erkeklerin bireylerin disi bireylere genel orani 1:3.29 olarak

bulunmustur. Yiizde elli olgunluga ulasma disilerde 22,6 cm, erkek bireylerde ise 26,7



olarak kaydedilmistir. Tiim baliklar i¢in uzunluk-agirlik iligkisi a= 0,017947, b= 2,9583
olarak tespit edilmistir. Tiim Orneklerde en son, geri hesaplanmis uzunluklart VBDD
parametreleri L= 63,96 cm k = 0,144 y1l ve geri hesaplama egrisinden tahmin edilen 6lim
oranlar1 Z= 0,56 yil olarak ortaya koyulmustur.

Meksika’'nin Dogu Korfezinden yakalanan, toplam boylart (TL) 194-489 mm
arasinda degisen 877 adet fangri mercan {izerinde bu ¢alisma gergeklestirilmistir (Hood ve
Johnson, 2000). Calismada baliklarin yas yapilari, yumurtlama mevsimi, siiri
dogurganliklari, biiylime ve 6liim oranlar1 degerlendirilmistir. Yakalanan bireylerin yaslari
1-17 il arasinda degisiklik gosterdigi tespit edilmistir. Fangri mercan bireylerinin
%350’sini olusturan erkeklerin boy ve yaslar1 345,2 mm TL ve 5,3 yil olarak bulunmustur.
Bireyler arasinda az sayida olgun disiye rastlanmistir (n=10). Bu ¢alismaya gore, biitiin

disilerin 302 mm ve 4 yas lizerinde olgunlastiklar tespit edilmistir.



BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Calisma Alam

Bu caligma, Gokgeada'nin Kuzeyinde bulunan Gizli liman ile Kefaloz Burnu
arasindaki farkli bolgelerde 40 ile 120 metre derinlik araliginda gergeklestirilmistir (Sekil
3.1)).

Sekil 3.1. Gokgeada c¢evresinde 6rneklemelerin yapildigi bolgeler

Bu ¢alismanin materyalini demersal bir tiir olan Fangri mercan olusturmaktadir. Bu
tiir, Actinopterygii (1sinsal ytlizgecliler) sinifi, Perciformes (Levreksiler) takimi, Sparidae
ailesine aittir. Ekonomik degeri yiiksek ve oldukga lezzetli bir tiirdiir (Sekil 3.2). Disleri
oldukega sert oldugu icin pek ¢ok kabuklu tiirlinii kendilerine besin olarak kullanabilirler.
Ust cenede iki sira, alt ¢ene de ise ii¢ sira kanin disleri vardir. Alt ve iist cenede yanlara

dogru ikiger sira molar diglere sahiptirler.



Sekil 3.2. Fangri mercan (Pagrus pagrus)

3.2. Yontem

Bu calisma, Nisan-Haziran 2018 tarihleri arasinda COMU 3 isimli ahsap (12 m
boyunda ve 135 hp giiciinde) arastirma teknesi ile ve Adali 1 isimli balik¢1 teknesi ile
gerceklestirilmigtir (Sekil 3.3).

= SELy THLT TR
5 xm

Sekil 3.3. Arazi ¢alismalarinda kullanilan arastirma teknesi



3.2.1. Avcilik Yontemi

Dip paragatinin bedeni 1000 m uzunlugunda ve 1,2 mm ¢apinda monoflament
misinadan yapilmistir. Kostekler 1.5 m uzunlugunda, 0,80 mm c¢apinda misinadan ve
bedene 7 kulag araliklarla baglanmistir. Paragat takiminda kalin tipte 9 ve 10 numara diiz
ignelerden her igneden ortalama 80 adet igne kullanilarak yapilmistir. Paragat takimlart 9
numarali takimdan 3 adet, 10 numara takimdan 2 adet olacak sekilde donatilmistir. Paragat
takimlart 40 ile 120 m arasinda degisim gosteren derinliklere diiz bir sekilde birakilmak
suretiyle avcilik operasyonu gerceklestirilmistir. Yapilan takimlarda bedenin gam

yapmasini engellemek i¢in ¢ile misina kullanilmistir. (Sekil 3.4.).

Sekil 3.4. Paragat takimlarinin yapim agamasi

Paragat takimlar1 uygun hava kosullarina gore denize birakilmis ve karidesin (yemin)
suda kalma siiresine gore, yaklasik olarak 1-6 saat sonra elle geri toplanmistir. Paragatlarin
dibe indirilmesi i¢in her bir paragat i¢in basta ve sonda olmak {izere 2 adet batirici tas
(ayak tas1) kullamilmustir (Sekil 3.5). Calismada, hedeflenen tiiriin yasam kosullart goz
onilinde bulundurularak, paragat takimlarinin kullandig1 bolgelerin dip yapisinin kayalik ve
taslik olmasina 6zen gosterilmistir. Kullanilan takim kayiplarinin en aza indirilebilmesi ve
koparak denizde yem ile kalan takimlarin, bir defaya mahsus olsa da hayalet avciliga
devam etmemeleri i¢in takim ¢ektirilmeden, tekne ile takimlarin {izerine gidilerek

toplanmistir.
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Sekil 3.5. Paragat takimlarinin denize birakilmasi

3.2.2. Boy-Agirhk iliskisi

Balik boyu ile baligin agirhigr arasinda kuvvetli bir iligski vardir. Diger bir deyisle
baliktaki agirlik artist boyun bir kuvveti seklinde ifade edilmektedir (Ricker 1975). Boy-
agirlik iliskisinin belirlenmesinde Ricker (1975)’in W=aL® esitliginden faydalanilmustir.
Bu denklemde W, gram cinsinden baligin agirligt; L, toplam boy (cm); a ve b biiyiimeyi

ifade eden sabitlerdir.

3.2.3. Esey Oram

Erkek ve disi esey orani, tespit edilen cinsiyet adetlerinin, bir erkege diisen disi birey
sayisina oranlanmasi ile tespit edilmistir (Erkek:Disi). Stoku olusturan erkek ve disi
bireylerin arasinda istatistiksel olarak bir farkin olup olmadigi x? (Chi-square) testi

kullanilarak hesaplanmustir.

3.2.4. Otolitlerin Yas Tayinine Hazirlanmasi ve Otolit Ol¢iimleri

Sagittal otolitleri ¢ikarmak igin baligin bas1 makasla viicuttan ayrilmis ve boyundan
gozlere dogru ikiye kesilmistir. Pens yardimiyla basin iki tarafinda yer alan otolitler
bulunduklar1 yerden ¢ikarilmistir (Sekil 3.7). Otolitlerin tizerindeki doku kalintilari
temizlendikten sonra boylar1 dl¢lilmek ve yas tayini yapmak i¢in eppendorf tiiplerine

yerlestirilmistir.
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Sekil 3.7. Otolitlerin ¢ikarilmast

Otolitler, yas tayinleri yapilmak iizere sulkuslar Uist tarafa gelecek sekilde lamlara
yerlestirilmistir. Daha sonra Olympus SZX 7 marka stereo mikroskop yardimiyla ve Q
Capture goriintii programi kullanilarak goriintiilenmis ve boyutlart 6l¢iilmiistiir. Otolitin
merkez noktasindan gegmek iizere posterior ve anterior ucu arasindaki mesafe Olgiilerek
otolit uzunlugu (OU), dorsal ve ventral uglar arasindaki mesafe Gl¢iilerek otolit eni (OE)

kaydedilmistir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8. Otolit uzunlugu (OU) ve eni (OE) dlgtimleri

3.2.5. Yas Tayini

Otolitlerin yas tespitinde mikroskopla direkt gézlem metodu kullanilmistir. Yas
tespitinden once otolitler %5“lik HCL ve %3“liik NaOH ¢dzeltisinde bir siire bekletilip saf
sudan gecirilmis, daha sonra kurutulup temizlenmistir. Yas tayinleri i¢in otolitler 24 saat
gliserinde bekletilmis ve alttan aydinlatma yapilarak stereo mikroskop altinda yas
okumalar1 gerceklestirilmistir. Hazirlanan tiim otolitler Olympus SZX7 marka mikroskop
ile alttan aydinlatma ile gdzlenmistir (Sekil 3.9).
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1 milimetre

Sekil 3.9. Fangri mercan, Pagrus pagrus tiiriiniin sagittal otolitinin alttan aydinlatma ile

stereo mikroskop altindaki goriiniimleri. Fangri mercan 37,5 cm TL, 793,8 g ve 7 yas

3.2.6. Otolit Boyutu-Toplam Boy ve Otolit Boyutu-Agirhk Iliskileri

Otolitin boyutlar, uzunluk (OU), eni (OE) ve agirligi (OA) regresyon analizi
kullanilarak toplam boy ile iliskilendirilmistir. Benzer sekilde, OU, OE ve OA ile balik
agirhigr arasindaki iliski dogrusal olmayan (egrisel) regresyon analizi ile tespit edilip, elde
edilen iligki tipleri, denklem sabitleri (kesisim ve egim), iligkinin kuvvetini gdsteren

korelasyon katsayilar ve iligkinin tutarliligini gésteren P degerleri hesaplanmistir.

3.2.7. Otolit Boyutu-Yas lliskileri

Otolitin boyutlar1 (OU, OE ve OA) regresyon analizi kullanilarak yas ile
iligkilendirilmistir. Elde edilen iliski tipleri, denklem sabitleri (kesisim ve egim), iliskinin
kuvvetini gosteren korelasyon katsayilar1 ve iliskinin tutarliligini gdsteren P degerleri

hesaplanmuistir.

3.2.8. Yas Halkasi Ol¢iimleri
Fangri mercan bireylerinin otolitlerinde, her bir yas halkasinin yarigap uzunluklari,
ortalamalar1 ve standart hata degerleri hesaplanmistir. Yas halkalar1 fangri mercan i¢in

merkezden (niikleus) dorso-anterior uca kadar olan diizlemden, él¢iiliistiir. Olciim yapilan
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diizleme gore yas halkas1 genisligi degistiginden dolayi, yas halkasi genisliginin 6l¢iim

yapilan diizlem uzunluguna olan oranlar1 da hesaplanmaistir.

3.2.9. Biiyiime Parametreleri

Boyca ve agirlikca biliylime degerlerinin hesaplanmasinda von Bertalanffy (1957)
bliylime denklemleri kullanilmigtir (Sparre ve Venema, 1998). Bilylime parametreleri
Gulland ve Holt noktalama yontemi kullanilarak asagidaki esitlikler kullanilarak
hesaplanmistir (Gulland, 1969). Her yas ve ona denk diisen boy ortalamalari ile yaslar arasi

bliyiime oranlar1 “x” ve “y” hesaplanarak, regresyon analizi yapilmistir. Regresyon

parametreleri, egim (b) ve kesme noktasi (a) kullanilarak biiyiime sabitleri tahmin

edilmistir;

K =(-b) (3.1)
Loo = -(a)/(b) (3.2)
to = t1+1/K*(1-Lt1/ Loo) (3.3)
Lt = Loo[1-e K+-0)] (3.4)

Esitlikte; t yast (yil), Lt; t yasindaki balik boyunu (cm), Loo baligin sonsuzda
ulasabilecegi boyu (cm), to baligin dogumdan 6nceki yasini (yil), K biiylime katsayisini
(yil'), a ve b regresyon sabitlerini ifade etmektedir. Tiiriin sonsuzda ulasabilecegi agirlik

(Woo) ise, tiir i¢in hesaplanan boy-agirlik iliskisi kullanilarak hesaplanmistir;

Woo = a* Loo® (3.5)
Esitlikte; Woo tiirlin  sonsuzda ulasabilecegi agirhigr (g), Loo tiirlin sonsuzda

ulagabilecegi boyu (cm), a ve b ise tiriin boyu ile agirhg arasindaki iliskinin

hesaplanmasinda kullanilan regresyon parametrelerini temsil eder. Munro’nun biiyiime

performans indeksi;

® = Log(K)+2Log(Lx) (3.6)
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esitliginden faydalanilarak hesaplanmistir.

3.2.10. Oliim Oranlar
3.2.10.1. Dogal Oliim Oram (M)
Bu arastirmada dogal o6lim (M) Pauly (1983)’¢ gore tahmin edilmistir. Dogal
6limiin hesaplanmasinda agagidaki denklem kullanilmistir.
M =0.8* exp (- 0.0152 - 0.279 Ln Loo + 0.6543 Ln K + 0.463 Ln T)
Bu esitlikte;
M : Dogal 6liim orani (y1l-1)
Loo : Asimptotik boy (cm)
K : Biiylime katsay1s1

T : Dagilim alanlarinin ortalama su sicakligi (°C)

3.2.10.2. Anlik Toplam Oliim Oram (Z)
Anlik toplam 6liim orani hesaplanirken yas kompozisyonu verilerine dayali Beverton

ve Holt (1957) tarafindan da kullanilan linear av egrisi metodu kullanilmistir (Sparre ve
ark., 1989).

3.2.10.3. Avcilik Oliim Orami (F)
Avcilik 6liim orani (F) anlik 6liim oraninin bilesenlerinden yararlanilarak (Z= F+M)

tespit edilmeye calisilmistir.

3.2.10.4. Somiiriilme Oram (E)
Popiilasyondaki somiiriilme orani, bir stokta asir1 aveilik olup olmadigini géstermesi

agisindan énemlidir. Somiiriilme oran1

E=F/z (3.7)
esitliginden elde edilmistir. Bu esitlikte (F) balik¢ilik 6liim katsayisini; (Z) ise toplam 6liim
katsayisini ifade etmektedir (Ricker, 1975a). Bulunan E degerine gore;

E= 0,5 ise optimum balik¢ilik diizeyi, E>0,5 ise asir1 avcilik diizeyi, E<0,5 ise yetersiz

avcilik diizeyini gostermektedir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Bulgular
Gokgeada cevresinde, Nisan-Haziran 2018 tarihleri arasinda paragat kullanilarak
yapilan orneklemelerde toplam boylar1 13,5 — 50 cm arasinda olan 66 adet fangri mercan,

Pagrus pagrus elde edilmistir (Cizelge 4.1. ve Sekil 4.1.).

Cizelge 4.1. Gokgeada cevresinde paragat ile avlanan fangri mercan, tiiriiniin boy ve
agirlik degerleri. Min: minimum, Maks: maksimum, Ort: ortalama, SD: standart sapma

Toplam Boy Standart Boy Agirhik
Tiir N

Min Max Ort SD Min Max Ort SD Min Max Ort SD

Pagrus pagrus 66 13.5 50.0 26.02 6.11 11.0 40.6 20.21 501 39.7 1625 294.7 250.4

25

20 -

Frekans
[N
ol
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o
1

13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52
Toplam Boy (cm)

Sekil 4.1. Fangri mercanin boy-frekans dagilimi

4.1.1. Boy-Agirhk iliskisi

Elde edilen fangri mercan bireylerinin boy ve agirlik degerleri incelendiginde, boy
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ol¢tim degerlerinin en kiigiik 13,5 cm ve en biiyiik 50 cm TL, agirlik degerlerinin ise 39,7 g
ile 1625 g arasinda degistigi tespit edilmistir (Cizelgel.1.). Fangri mercan bireylerinde
hesaplanan boy-agirlik iliskisi denkleminde “b” degerlerinin 3’ten kiigiik olmas1 bu tiirlerin

bireylerinin negatif allometrik biiyiimesinin bir gostergesidir (Sekil 4.2.).

1800 W = 0.016TL 29653 .
1600 R> = 0.9866 Fe

[}
o
o
*®

0 10 20 30 40 50 60
Toplam Boy (cm)

Sekil 4.2. Fangri mercanin boy agirlik iligkisi

4.1.2. Esey Oram

Incelenen 66 adet fangri mercan bireyinin 18 (%27) adedinin erkek, 36 (%54)
adedinin disi oldugu tespit edilmis, 12 (%18) bireyin cinsiyeti tespit edilememistir.
Erkek:disi oran1 1:2 olarak hesaplanmistir. Disi bireylerde boy 6l¢iim degerleri en kiigiik
19,6 cm ve en biyiik 37,5 cm; agirliklart ise en kiiglik 103,3 g ve en biiyiikk 793,8 g
arasinda degisim gostermistir. Ortalama boy 27,01+0,18 cm, ortalama agirlik ise
336,742,31 g olarak degistigi belirlenmistir. Erkek bireylerde boy ol¢im degerleri en
kiigiik 13,5 cm ve en biiyiik 50 cm; agirliklar ise en kiiglik 39,7 g ve en biiyiik 1625,3 g

arasinda degisim gostermistir. Ortalama boy 28,01+0,15 cm, ortalama agirlik ise

420,55+1,77 g olarak belirlenmistir.

4.1.3. Yas Tayini
Fangri mercan bireylerinin sagittal otolitlerinden yaslarinin belirlenmesi igin toplam

boylar1 13,5 ile 50 cm arasinda olan toplam 66 adet 6rnek degerlendirmeye alinmig ve en
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kiigiik bireyin 1, en biiyiik bireyin ise 12 yasinda oldugu bulunmustur (Sekil 4.3.).

Sekil 4.3. Gokgeada gevresinde yakalanan 6 yasindaki fangri mercan bireyine ait sagittal
otolit. (TL =33,1 cm, W =474,4 g), N = niikleus

Fangri mercan bireylerinde gozlenen yas gruplari ile her bir gruptaki 6rnek sayisi
boy gruplarina gore gosterilmistir (Tablo 2). Yas tayini yapilan fangri mercan bireylerinin
baskin yas gruplarinin 3-4 yag arasinda (%66,6) oldugu ve 8 yasindan daha biiyiik olan
bireylerin digerlerine kiyasla olduk¢a az oldugu tespit edilmistir. Bu dagilim, Gok¢eada
cevresinde paragat Orneklemeleri ile elde edilebilen fangri mercan popiilasyonunun en

baskin yas grubunun 3 ile 4 yas arasinda oldugunu géstermektedir (Sekil 4.4.).
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Frekans

Sekil 4.4. Gokgeada gevresinde yakalanan fangri mercan bireylerinin yas frekans dagilimi

Cizelge 4.2. Gokgeada ¢evresinde yakalanan fangri mercan bireylerinin boy-yas anahtari

Toplam Boy (cm) Yas

3 4 5 6 7 8 9 12 Genel Toplam
13-16.9 1 1
17 -20.9 7 7 14
21-24.9 12 12
25-28.9 1 24 25
29-32.9 4 6
33-36.9 3
37-40.9 1 2 3
41-449 1 1
45 -48.9 0
49-529 1 1
Genel Toplam 1 7 20 24 4 3 3 2 1 1 66

Calisma bolgesinden ¢ikarilan bireylerin yas siniflarina gore; ortalama, en kiigiik ve
en biiyiik boy ve agirlik degerleri ve standart sapmalari ile biiyiime oranlar1 Cizelge 4.3°de
verilmistir. Fangri mercan baliklarinin en kiiglik yasindaki (1 — 2 yas) bireylerin ortalama
boy artis1 5,6 cm, agirlik artis1 66,3 g iken en biiyiik yas grubundaki bireylerin (8 — 9 yas)
toplam boy artig1 4,8 cm, agirlik artis1 ise 255,6 g olarak gergeklesmistir.
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Cizelge 4.3. Gokgeada cevresinde yakalanan fangri mercan bireylerinin yas siniflarina

gore; ortalama, en kiigiik, en biiyiik ve agirliklari ile standart sapmalari ve biiylime oranlari

Yas

Toplam Boy (cm) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 12
Minimum 135 181 191 251 291 309 322 374 422 500
Maksimum 135 20.7 257 287 30.6 331 37.7 375 422 500
Ortalama 135 191 222 264 299 323 344 375 422 500
Standart Sapma - 10 21 10 06 12 29 01
Ortalama Biiyime Artist 56 3.1 42 35 24 21 31 48 7.8 -
Agrhik (g)

Minimum 39.7 80.0 80.0 220.0 360.0 408.4 486.7 793.8 1060.0 1625.3
Maksimum 39.7 138.7 263.5 360.0 400.0 500.0 720.0 815.0 1060.0 1625.3
Ortalama 39.7 106.0 159.4 267.5 383.4 460.9 565.0 804.4 1060.0 1625.3
Standart Sapma -- 186 512 386 17.7 473 1342 150
Ortalama Biiyiime Artist 66.3 53.4 108.2 1159 77.5 104.1 239.4 255.6 565.3

4.1.4. Otolit Boyutu-Toplam Boy ve Otolit Boyutu-Agirhk fliskileri

Olgiilen en kiigiik otolit boyu 0,993 mm, genisligi 0,730 mm olup, 20 mm toplam

boy ve 0,07 g agirliga sahip 6rnekten alinmistir. En biiyiik otolit 6rnegi ise otolit boyu

4,621 mm, genisligi 2,524 mm olan, 110 mm toplam boy ve 14 g otolit agirligina sahip

ornekten alinmistir (Cizelge 4.4.).
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(44

Cizelge 4.4. Gokgeada ¢evresinde yakalanan fangri mercan bireylerinin boy gruplarina gore Sol ve Sag OU (Otolit Uzunlugu), OE (Otolit Eni)

ve OA (Otolit Agirligr), Min. (Minimum), Maks. (Maksimum), Ort. (Ortalama) ve Std.(Standart Sapma) degerleri

SoL SAG

Boy Aralig1 (cm) ou OE OA ouU OE OA

Min. Mak. Ort. Std Min. Mak. Ort. Std Min. Mak. Ort. Std Min. Mak. Ort. Std Min. Mak. Ort. Std Min. Mak. Ort. Std
13-16.9 501 5.01 501 350 350 350 --- 0.02 0.02 002 -- 496 496 4.96 - 349 349 349 --- 0.02 0.02 0.02 --
17-20.9 6.94 763 730 026 411 477 456 023 0.04 005 0.05 001 701 766 735 020 417 471 447 018 0.04 005 0.04 0.01
21-24.9 796 854 825 029 492 521 507 014 0.06 008 0.07 001 806 866 836 030 483 510 496 014 0.06 0.08 0.07 0.01
25-28.9 877 995 934 042 533 58 557 020 0.08 010 0.09 001 890 983 939 040 522 570 548 018 0.08 0.10 0.09 0.01
29-32.9 981 1136 1057 059 585 6.41 6.18 023 011 014 012 001 998 1150 1064 056 572 625 6.06 024 011 013 0.12 0.01
33-36.9 10.15 11.43 10.80 0.64 636 6.76 651 0.22 0.12 014 0.13 0.01 11.02 1141 1115 0.22 587 6.36 6.15 025 0.12 014 0.13 0.01
37-40.9 10.73 12.06 11.54 0.71 6.71 7.03 6.90 0.17 0.15 0.16 0.16 0.01 1192 1230 12.11 0.27 6.74 6.80 6.77 0.04 0.15 016 0.16 0.01
41-449 13.23 1323 1323 --- 756 756 756 @ --- 019 019 019 -- 1352 1352 1352 --- 737 737 137 - 0.19 019 019 --
45-48.9
49-52.9 1453 1453 1453 --- 780 780 780 --- 025 025 025 --- 1472 1472 1472  --- 78 785 785 --- 024 024 024 --




Otolit boyu ve genisligi ile toplam boy ve agirlik arasindaki baglantiy1 tespit etmek
igin regresyon analizi uygulanmigtir (Sekil 4.5. ve 4.6.). Regresyon analizi sonuglarina
gore fangri mercan bireylerinin otolitlerinin boy ve genislik olarak biiyiimesinin balik boyu
ve agirligi ile orantili olarak iliskilendirildigi sonucuna varilmistir. Bu orantinin ise, otolit
boyu, otolit genisligi ve agirligr ile toplam boy arasinda dogrusal, agirlik arasinda ise
egrisel bir iliski oldugu goriilmektedir (Sekil 4.5. ve 4.6). Otolit agirlig: ile toplam boy
arasindaki iliskinin korelasyon katsayisinin hem sag hemde sol otolitler igin (R? = 0,99)
digerlerine kiyasla daha yiiksek olmasi aralarinda en kuvvetli iliskinin OM ile TL

arasindaki iliski oldugunun gostergesidir.
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Sekil 4.5. Otolit uzunlugu (OU) (iist), eni (OE) (orta) ve agirhig (OA) (alt) ile toplam boy

arasindaki iliskiler. Soldakiler sol, sagdakiler ise sag otolitlere aittir
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Sekil 4.6. Otolit uzunlugu (OU) (iist), eni (OE) (orta) ve agirhigi (OA) (alt) ile balik agirligi

arasindaki iligkiler. Soldakiler sol, sagdakiler ise sag otolitlere aittir

4.1.5. Otolit Boyutu-Yas Iliskileri

Yas tayini yapilan fangri mercan bireylerinden otolit uzunlugu 4,96 mm, eni 3,49
mm ve otolit agirhigr 0,0199 g olan, en kiigiik birey olan 1 yasindaki bireyden alinmistir.
En biiyiik otolit 6rnegi ise otolit uzunlugu 14,72 mm, eni 7,85 mm ve otolit agirligi 0,2430
g olan, 12 yasindaki bireyden alinmistir (Cizelge 4.5). Otolit uzunlugu, eni ve agirliginin
yas ile dogru orantili olarak biiylidiigli fakat yas biiyiidiik¢ce biiylime oraninin da azaldigi
goriilmektedir (Sekil 4.7). Bununla birlikte otolit yarigaplart (r1 ve r2) ile yas arasinda

dogrusal bir iliskinin oldugu, yasca biiylidiikk¢e otolit yaricaplarinin da orantili olarak
blytlidiigii tespit edilmistir.
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Cizelge 4.5. Gokgeada ¢evresinde yakalanan fangri mercan bireylerinin yas gruplarina gére Sol ve Sag OU (Otolit Uzunlugu), OE (Otolit Eni) ve

OA (Otolit Agirligr), Min. (Minimum), Maks. (Maksimum), Ort. (Ortalama) ve Std.(Standart Sapma) degerleri

SOL SAG

Yas OouU OE OA ou OE OA

Min. Mak. Ort. Std Min. Mak. Ort. Std Min. Mak. Ort. Std Min. Mak. Ort. Std Min. Mak. Ort. Std Min. Mak. Ort. Std
1 501 5.01 501 --- 35 35 35 --- 002 0021 002 -- 496 496 496 -- 349 349 349 -- 002 002 002 --
2 6.943 7.63 7.286 0.29 411 474 443 026 0.04 0.044 0.04 O 7.012 742 7273 019 417 471 443 023 0.04 0.045 0.04 0
3 699 933 792 077 454 549 494 031 0.05 0.085 0.06 0.01 7.282 936 8119 0.74 445 55 485 038 0.04 0.084 0.06 0.02
4 8.771 995 9344 047 533 585 559 022 0.08 0105 0.09 0.01 8902 9.83 9.393 045 522 57 547 0.2 0.08 0.104 0.09 0.01
5 9.815 10.82 10.28 051 585 641 6.1 0.28 011 0.118 0.11 0.01  9.982 10.74 10.37 038 572 6.24 596 026 011 0.119 0.11 0.01
6 10.15 10.83 1055 035 6.26 64  6.34 0.07 0.12 0.133 0.13 0.01 10.58 11.03 10.88 0.26 587 6.25 6.11 021 012 0.132 0.12 0.01
7 11.36 12.06 11.62 0.39 6.34 6.974 6.69 0.32 0.14 0.163 0.15 0.01 1141 123 1174 049 6.2 6.802 6.45 031 0.13 0.162 0.15 0.01
8 10.73 1182 1128 0.77 671 7.03 6.87 023 015 0.153 015 -- 1192 1192 1192 -- 674 674 674 -- 015 0.163 0.16 0.01
9 13.23 1323 1323 -- 756 7562 756 -- 0219 0191 019 -- 1352 1352 1352 --- 737 7369 737 - 019 019 019 -
12 1453 1453 1453 --- 78 78 7.8 --- 025 0246 025 --- 1472 1472 1472 -- 785 785 785 --- 024 0.243 024 -
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Sekil 4.7. Gokgeada cevresinde yakalanan fangri mercan bireylerinin yas gruplarina gore

sol ve sag ortalama otolit uzunlugu (OU), otolit eni (OE) ve otolit agirhigi (OA) iliskileri

ile standart sapmalari

Otolit uzunlugu, eni ve otolit agirlig1 ile yas arasindaki iligkiyi tespit etmek amaciyla

regresyon analizi uygulanmistir (Sekil 4.8.). Regresyon analizinden ¢ikarilan sonuglara

gore fangri mercan bireylerinin otolitlerinin boy ve genislik agisindan incelendiginde,

biliylimesinin yas ile orantili olarak gergeklestigi belirlenmistir. Bu orantinin ise, otolit

uzunlugu ve otolit eni ile yas arasinda iissel, otolit agirligi ile yas arasinda ise dogrusal bir

iligki oldugu goriilmektedir (Sekil 4.8.). Otolit agirhigr ile yas arasindaki iligkinin

korelasyon katsayilarm (R? = 0,95 ve R? = 0,94) otolit uzunlugu ve enine kiyasla daha

yiiksek olmasi aralarindaki iliskinin daha kuvvetli oldugunun gostergesidir.
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Sekil 4.8. Sol ve sag otolit uzunlugu (OU), otolit eni (OE) ve otolit agirligi (OA) ile yas
iliskileri

4.1.6. Yas Halkalar1 Olciimleri

Yaglart 1 ile 12 arasinda olan ve toplam boylar1 13,5 — 50 cm arasinda olan toplam
18 adet fangri mercan bireyinin biliylime halkalarinin olgiimleri merkezden (niikleus)
dorso-anterior uca kadar yapilmistir. {lk yas halkalarinin ortalamasi 1,6721 mm olarak

Ol¢iilmiistiir (Sekil 4.9.).
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Sekil 4.9. Fangri mercan bireyinin sagital otolitinin ilk yas halkasinin goriiniimii

Dorso-anterior diizlemde Olgiilen yas halkalarmmin ortalama genislikleri 1. yastan
sonra hizli bir diisiis gostermektedir. En genis yas halkalarinin 1. yasta bulundugu ve 2.

yastan itibaren giderek halka genisliklerinin azaldig1 goriilmektedir (Sekil 4.10.).
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Sekil 4.10. Ortalama yas halkasi genisligi ile yas arasindaki iligki

Yas halkalar1 genisliginin ortalamalar1 ile yas arasindaki iliski Sekil 4.11. ’de
gosterilmektedir. Fangri mercan bireyleri yas¢a biiylidiikge yas halkalarmin genisliginin

azaldig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.11. Yas halkas1 genislikleri ile yas arasindaki iligki

Bir yas halkasinin genisligi farkli diizlemlerde Olgiildiigiinde farkli sonuglar
vermektedir (Sekil 4.12.). Baz1 durumlarda yas halkalarinin 6l¢timii sabit bir diizlemde
yapilamamaktadir. Bu gibi durumlarda meydana gelen olgiim farkini ortadan kaldirmak
amaciyla yas halkasinin genisliginin 6l¢im yapilan diizleme olan orani kullanilmistir. Yas
halkas1 genisliginin her bir yas i¢in ortalamalar1 alinmis ve yas tayini yapilan diizlemin
uzunluguna oranlar1 belirlenmistir (Sekil 4.13.). Dorso-anterior diizlem uzunluguna
oranlari ile dorsal diizlem uzunluguna olan oranlar1 karsilastirilmis ve 6nemli derecede fark

bulunamamaistir (P > 0,05).
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Sekil 4.12. Bir yas halkasinin genisliginin farkli diizlemlerdeki (al # a2) degisimi
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Sekil 4.13. Yas halkas1 genisliginin okuma diizlemi uzunluguna oranlari ile yas iliskisi

4.1.7. Biiyiime Parametreleri

Popiilasyonu olusturan fangri mercan bireylerinin 1 ile 12 yas gruplar1 arasinda
dagilim gosterdigi tespit edilmistir. Tim bireyler i¢in asimptotik boy (Loo) 51,8 cm,
asimptotik agirlik (Woo) 1945,54 g, biiyiime katsayisi (K) 0,182 ve dogum oncesi yas (to) -
0,27 yil olarak hesaplanmigtir (Sekil 4.14.). Munro’nun biiyiime performans indeksi @ ise
2,69 olarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.14. Fangri mercanin yas boy iligkisi

4.1.8. Oliim Oram
4.1.8.1. Dogal Oliim Oram (M)
Gokgeada gevresindeki fangri mercan bireylerinin Dogal 6liim orant VBBD’den elde

edilen katsayilara gore hesaplanmistir. Buna gore (T = 18.8°C) tiim bireylerde

M = 0.8* exp (- 0.0152 — 0.279 Ln 51,85 + 0.6543 Ln 0,1823 + 0.463 Ln 18,8) =
0,33

4.1.8.2. Anlik Toplam Oliim Oram (Z)
Anlik toplam 6liim orani hesaplanirken yas kompozisyonu verilerine dayali Beverton
ve Holt (1957) tarafindan da kullanilan linear av egrisi metodu kullanilmistir. Buna gore

tiim bireylerde Z= 0.64 y1l™'; olarak hesaplanmistir (Sekil 4.15.).
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Sekil 4.15. Gokgeada cevresinde yakalanan fangri mercan bireylerinin yaslara gore Ln

frekans arasindaki iliski

4.1.8.3. Aveihik Oliim Oram (F) ve Somiiriilme Oram (E)
Avcilik 6liim orani (F) VBBD’den elde edilen katsayilara gore anlik 6liim oraninin
bilesenlerinden yararlanilarak (Z = F+M) tespit edilirken, stok somiiriilme orani da (E =

F/Z) belirlenmistir. Buna gore tiim bireylerde;
M =0.33 yilt Z=0.64 y1l!

F=Z-M=031yl?
E = F/Z = 0.48 y1l'! olarak belirlenmistir.
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4.2 Tartisma

4.2.1. Boy- Frekans Dagilim

Yapilan orneklemelerde toplam boylar1 13,5 — 50 ¢cm arasinda olan 66 adet fangri
mercan elde edilmistir. Orneklemelerin biiyiik cogunlugunu 19 — 31 cm arasindaki bireyler
olusturmustur. Disi bireylerde boy 6l¢iim degerleri en kiigiik 19,6 cm ve en biiyiik 37,5 cm;
agirliklart ise en kiigiik 103,3 g ve en biiyikk 793,8 g arasinda degisim gostermistir.
Ortalama boy 27,01+0,18 cm, ortalama agirhik ise 336,7+2,31 g olarak belirlenmistir.
Erkek bireylerde boy 6l¢iim degerleri en kiiclik 13,5 cm ve en biiyiik 50 cm; agirliklar ise
en kii¢iik 39,7 g ve en biiyiik 1625,3 g arasinda degisim gostermistir.

Saroz Korfezi’nde yapilan ¢alismada ise (Ismen ve ark., 2013), incelenen 100 adet
fangri mercan {iizerinde en kii¢iik boy 9,6 cm ve en biiyiikk boy 44,4 cm olarak tespit
edilmistir. Kanarya Adalari’nda 1858 adet fangri bireyi tizerinde yapilan bir ¢alismada en
kiiciik boy 9,7 cm ve en biiyiik boy 57,2 cm arasinda 6l¢iilmiistiir. Orneklenen bireylerin 0
— 14 yas yas araliginda oldugu bildirilmistir (Pajuelo ve Lorenzo, 1996). Meksika Dogu
Korfezi’nde yapilan calismada toplam boylart 19,4 cm ile 48,9 cm arasinda degisim
gosteren 854 adet fangri bireyi degerlendirilmeye alinmistir. Bireylerin yapilan incelemeler
sonucunda 1 — 17 yas araliginda oldugu bildirilmistir (Hood ve Johnson, 2000). Bu
calismada elde edilen ortalama boy degerleri diger yapilan ¢alismalardaki ortalama boy
degerleriyle yaklasik olarak benzerlik gostermistir. Calismalardaki goriilen en kiiciik balik
boylarmin ¢ok az da olsa farklilik arz etmesi, kullanilan av aracimin tiiriiyle

iliskilendirilebilir.

4.2.2. Boy-Agirhk iliskisi

Baliklarda boy-agirlik iligkisi denkleminde “a” degeri, bireylerin ortalama
kondisyonunu, “b” degeri ise bireylerin i¢inde bulundugu kosullara goére seklini
gostermektedir. Balik poptilasyonlarinda “b” degeri 3’e esitse izometrik, “b” degeri 3’ten
bliylikse pozitif allometrik, “b” degeri 3’ten kiiciikse negatif allometrik biiylimenin bir
gostergesidir  (Avsar, 2005). Yakalanan bireylerde hesaplanan boy-agirlik iligkisi
denkleminde “b” degerlerinin 3’ten kiigiik olmas1 bu tiirlerin bireylerinin negatif allometrik
bliylimesinin bir gostergesidir. Cizelge 4.6’de fangri mercan bireyleri icin diger
calismalarda hesaplanan boy-agirlik verileri gosterilmistir. Farkli bolgelerde yapilan
calismalardan yola ¢ikilarak bu tiirii olusturan bireylerin “b” degerleri bolgelere gore

farkliliklar gostermistir.
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Cizelge 4.6. Fangri mercan ile yapilan ¢alismalardan elde edilen boy-agirlik iligkisi

Arastirmaci Bolge N a b R?

Pajuelo ve Lorenzo (1996) Kanarya Adalari 1858 0,013 3,03 0,99
Rosa ve ark.(2006) Portekiz 884 0,038 2,85 0,99
Ismen ve ark.(2013) Saroz Korfezi 100 0,021 2,88 0,98
Bu ¢alisma Gokeeada kiyilar 66 0,016 2,96 0,98

Portekiz’de yapilan ¢aligmada (Rosa ve ark., 2006) boy-agirlik iligkisinin,
calisgmamizin sonuglarina benzer bir sekilde negatif allometrik biiyiime gosterdiklerini
bildirmislerdir. Calisma bolgemize yakin diger bir ¢alismada ise (Ismen ve ark., 2013)
bizim sonug¢larimiza yakin sonuglar alinmistir. Ayrica Kanarya adalarinda yapilan bir diger
calismada “b” degerinin 3’ten biiylik oldugu tespit edilmistir (Paujelo ve Lorenzo, 1996).
Yani degerlendirilmeye alinan bireylerin pozitif allometrik biiylime sergilediklerini
bildirmislerdir. Boylelikle bu durumdan yola ¢ikilarak Fangri mercan bireylerinin boy-

agirlik iligkileri farkli bolgelerde degisiklik gosterebilmektedir.

4.2.3. Yas Tayini

Yas tayinlerinin yapilabilmesi i¢in popiilasyonu olusturan bireylerin sagittal
otolitlerinden yararlanilmigtir. Fangri mercan bireylerinin yaslarinin belirlenmesi i¢in
toplamda 66 adet 6rnek degerlendirmeye alinmis ve en kiiglik bireyin 1, en biiyiik bireyin
ise 12 yaginda oldugu tespit edilmistir. Yas tayini yapilan fangri mercan bireylerinin baskin
yas gruplarinin 3-4 yas arasinda (%66,6) oldugu ve 8 yasindan daha biiyiik olan bireylerin
digerlerine kiyasla oldukga az oldugu tespit edilmistir. Fangri mercan baliklarinin en kiigiik
yasindaki (1 — 2 yas) bireylerin ortalama boy artis1 5,6 cm, agirlik artis1 66,3 g iken en
biiyiikk yas grubundaki bireylerin (8 — 9 yas) toplam boy artis1 4,8 cm, agirlik artisi ise
255,6 g olarak gergeklesmistir. Biiyiime oranin1 @ = 2,69 oldugu tespit edilmistir.

Kanarya Adalari’'nda 1858 adet fangri mercan iizerinde yapilan bir calismada
(Pajuelo ve Lorenzo, 1996), toplam boylar1 4,7 ve 57,2 cm olan bireylerin yaslarinin 0— 14
yas arasinda degisim gosterdigini bildirmislerdir. Calismada baskin yas gruplarinin 2 — 5
yag arasinda oldugu tespit edilmistir. Tiim baliklar i¢in biiyiime oraninin ® = 2,77 oldugu
bildirilmigtir. Farkli ¢alismalar incelendiginde bu tiiriin biiyiime oranlar1 arasinda ¢ok
biiyiik farklilik tespit edilmemistir. Ege denizi Saroz korfezinde yapilmis bir ¢aligmada
(ismen ve ark., 2013), yakalanan 100 adet fangri bireyi iizerinde yapilan o6l¢iimler
sonucunda minimum ve maksimum boylari1 sirasiyla 9,6 — 44,4 cm olarak tespit edilmis ve

bu bireylerin maksimum yas1 9 olarak hesaplanmistir. Baskin yas gruplarinin 2 yas (% 60)

34



ve 3 yas (%25) oldugu belirtilmistir. Tiim baliklar i¢in biiylime oraninin @ = 2,52 oldugu
yapilan islemler sonucunda ortaya koyulmustur.

Kuzey Carolina’da yapilan bir ¢alismada fangri bireylerinin boy ve agirlik degerleri
incelendiginde, boy ol¢ii degerlerinin minimum 17,6 cm ve maksimum 73,3 agirlik
degerlerinin ise 117 g ile 5895 g arasinda degistigi tespit edilmistir. Tiir i¢in bulunan yas
degerleri 1 ile 18 yas arasinda degisim gostermistir (Potts ve Manooch Ill, 2002). Yine
ayni ¢aligmadan yola ¢ikilarak, bu tiir i¢in yapilan kaynak taramalarinda, fangri mercan
tiirliniin 73,3 cm toplam uzunluga ulastifi ve en yashh bireyin 18 yasinda oldugu

bildirilmistir.

4.2.4. Esey Oranlar

Incelenen 66 adet fangri mercan bireyinin 18 (%27) adedinin erkek, 36 (%54)
adedinin disi oldugu tespit edilmis, 12 (%18) bireyin cinsiyeti tespit edilememistir.
Erkek:disi oran1 1:2 olarak hesaplanmustir. Disi bireylerde boy 6lgiim degerleri minimum
19,6 cm ve maksimum 37,5 cm; erkek bireylerde ise minimum 13,5 cm ve maksimum 50
cm arasinda degisim gostermistir. Yunanistan’da 151 adet fangri bireyi iizerinde yapilan
calismada Disi:erkek orant 1:2.7 olmasma ragmen 44 cm’den uzun olan bireylerin
timiiniin erkek oldugu bildirilmistir (Vassilopoulou ve Papaconstantinou, 1992). Yapilan
calismalar karsilastirildiginda Erkek:disi oranlarinda tam tersi bir durum s6z konusudur.
Bu farkliligin ¢aligma habitatlarindan dolay1 olabilecegi diistiniilmektedir. Fakat yapmis
oldugumuz calismada ve karsilastirilan calismada 44 cm {izerinde disi bireye

rastlanilmamastir.

4.2.5. Bilyiime Parametreleri

Bu c¢alismadaki popiilasyonu olusturan bireylerin 1 ile 12 yas gruplari arasinda
dagilim gosterdigi belirlenmistir. Tiim bireyler i¢in asimptotik boy (Loo) 51,8 cm,
asimptotik agirlik (Woo) 194554 ¢, biiyiime katsayisi (K) 0,182 ve dogum oncesi yas (to)
-0,27 y1l olarak hesaplanmigtir. Munro’nun biiyiime performans indeksi @ ise 2,69 olarak
hesaplanmistir. Cizelge 4.7°de fangri mercanin farkli bolgelerde farkli arastirmacilar
tarafindan yapilan biiylime parametreleri gosterilmistir. Bu calismada elde edilen biiyiime
indeksinin az da olsa farklilik gosterdigi goriilmektedir. Bu farkliligin nedeni yapilan
calismalarin farkli habitatlarda yapilmis olmasinin yani sira aragtirmacilarin kullandiklar

farkli metotlardan da kaynaklanabilir.
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Cizelge 4.7. Fangri mercanin farkli ¢caligmalardaki biiyiime parametreleri. n (adet sayisi),

Lo (asimptotik boy), K (biiylime katsayisi), to (dogum Oncesi yas), degerleri

Arastirmaci Calisma Bolgesi Yil n Loo K to

Vassilopoulou ve Papaconstantinou Yunanistan 1992 151 55,7 0,24 -0,78

Serafim ve Krug Azor Adalar 1995 358 118 0,07 -1,20

Hood ve Johnson Meksika Dogu 2000 854 459 011 66
Korfezi

Potts ve Manooch Kuzey Carolina 2002 603 645 0,15 -0,76

Bu ¢alisma Gokeeada kiyilar 2018 66 51,8 0,18 -0,27

4.2.6. Oliim Oram

Fangri mercan bireyleri i¢in hesaplanmis olan 6liim oranlarina bakildiginda (Z=0,64
M=0,33, F=0,31) dogal nedenlerle ortaya c¢ikan 6liim oraninin avcilik nedeniyle ortaya
¢ikan 6liim oranma yakin sonucglar gosterdigi ortaya c¢ikmaktadir. Stok somiirii diizeyini
gosteren deger ise, (E=0,48) olarak bulunmustur. Somiiriilme oranmnin ideal degeri 0,50
olarak bilindigi i¢in, bu durum Gokgeada’daki fangri mercan stoklarinin somiiriisiiniin
smnirda oldugunu gdstermektedir. Kanarya Adalarinda yapilmis olan calismada da bu
degerlere yer verilmis dogal 6liim oraninin (M=0,32), anlik 6liim oraninin (Z=0,56),
avcilik 6liim oraninin (F=24), sémiiriilme oraninin (E=0,43) oldugu bildirilmistir (Pajuelo
ve Lorenzo, 1996). Calisma alanimiza yakin bir bdlge olan Yunanistan’da yapilmis olan
calismada 6liim oranlar1 hesaplanmis ve bu degerler (Z=0,34, M=0,22, F=0,13, E= 0,37)
olarak bildirilmistir (Vassilopoulou ve Papaconstantinou, 1992). Yapilan caligmalarda
gozlenen stok yararlanma oraninin yani somiiriilme oraninin yillara gore giderek arttii
gbzlenmektedir. Bu nedenle bu tiirtin bireylerindeki azalma sayisini bireylerin iizerinde

olusan av baskisiyla iliskilendirmek miimkiin olmustur.
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Yapmis oldugumuz bu tez ¢alismasi sonucunda, Gokgeada gevresinden yakalanmis
olan fangri mercan Pagrus pagrus (Linneaus, 1758), bireylerinin boyu ve agirligi
arasindaki iligki, dogal oliim oranlari, biiyiimesi, otolit boyutu ile yas arasindaki olan
iliskiler, otolit boyutu ile toplam boy arasindaki iliskiler, esey orami gibi popiilasyon
parametreleri belirlenmistir. Orneklenen fangri mercan bireylerinin boy ve agirlik degerleri
incelendiginde degerlerin en kiigiik 13,5 cm ve en biiyiik 50 cm TL, agirlik degerlerinin ise
39,7 g ile 1625 g arasinda degistigi tespit edilmistir. Orneklemede kullanilan av aracindaki
(paragat) igne biylikligii goz Oniine alinarak, yakalamis oldugumuz en kii¢iik boy
degerinin altindaki bireylerin yakalanma orami diisiis gdstermistir. Fangri mercan bireyleri
dip yapist genellikle taslik ve kayalik olan bolgelerden yakalanmistir. Paragat takimlari
zaman zaman dip yapist kumlu bolgelere denk geldiginde ¢ok fazla verim alinamamustir.
Calisilan bolgede bu tiiriin yakalanmasinda yogun olarak kullanilan av aracinin paragat
olmasi nedeniyle bu av araci secilmistir Yapilan arazi calismalar1 esnasinda hedef disi
tiirler tekrar denize salinarak habitat dengesinin bozulmamasina 6zen gosterilmistir.

Sonug¢ olarak, yapilan literatiir taramalari incelendiginde, {ilkemizde bu tiiriin
bireyleri iizerinde popiilasyon dinamiklerini incelemek igin yapilan ¢ok fazla ¢alismaya
rastlanilmamustir. Bu nedenle yapilan bu ¢alisma gerek arastirma bolgesi agisindan gerekse
de tiir bakimindan degerlendirilmeye alindiginda, iilkemizde bu tiir i¢in aragtirma yapmak

isteyen diger arastirmacilara her bakimdan yararli bir kaynak olabilecegi diistiniilmektedir.
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