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SİMGELER VE KISALTMALAR  

 

W   : Balık Ağırlığı (g) 

L                           : Toplam Boy (cm) 
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t0  : Balığın yumurtadan çıkmadan önceki teorik yaşı (yıl) 

k  : Brody’nin büyüme katsayısı (yıl-1) 
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Z                                 :Toplam ölümlerin üssi katsayısı (yıl-1) 

M                           : Doğal ölümlerin üssi katsayısı (yıl-1) 

F                        : Balıkçılığın sebep olduğu ölümlerin üssi katsayısı (yıl-1) 

E                        : Sömürülme oranı (yıl-1) 

GSI   : Gonadosomatik İndeks 

KF                           : Kondisyon Faktörü 
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GRT             : Gros Ton 
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ÖZET 

 
SAROZ KÖRFEZİ’NDEKİ (KUZEY EGE DENİZİ) BENEKLİ PİSİ BALIĞININ 

(Lepidorhombus boscii Risso, 1810) POPULASYON PARAMETRELERİNİN 
BELİRLENMESİ 

 
 

Özgür CENGİZ 
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Fen Bilimleri Enstitüsü 

Su Ürünleri Anabilim Dalı Doktora Tezi 

Danışman : Doç. Dr. Uğur ÖZEKİNCİ 

30/06/2011, 82 

 
Bu çalışma Eylül 2006-Eylül 2008 tarihleri arasında Saroz Körfezi’nde 

gerçekleştirilmiştir. Örnekler 0-500 m. arasındaki derinliklerde, aylık olarak, 44 mm. göz 

genişliğine sahip trol ağı kullanmak suretiyle elde edilmiştir. Benekli pisi balığı tüm 

bireylerinin ortalama boy ve ağırlık değerleri 21,5±0.452 cm ve 118,82±2.869 g’dır. Dişi, 

erkek ve dişi-erkek bireylerin ortalama boy ve ağırlık değerleri ise, sırasıyla, 25,6±0,323 

cm, 202,68 ±7,352 g; 17,6±0,266 cm, 50,00±2,678 g ve 23,2±0,273 cm, 157,15±5,783 g 

olarak belirlenmiştir. 

Dişi: erkek oranı 1:0,424 olarak hesaplanmıştır. Dişi, erkek, dişi-erkek ve tüm 

bireyler için boy-ağırlık ilişkisi, sırasıyla, W=0,0032TL3,31, W=0,0069TL3,04,    

W=0,0035TL3,29 ve W=0,0039TL3,25’dır. Yaş dağılımı 1 ile 13 yaşları arasında değişim 

göstermektedir. Büyüme parametreleri dişi bireyler için L∞=49,8 cm, k=0,09 yıl-1, t0=-2,15 

yıl; erkek bireyler için L∞=39,1 cm, k=0,11 yıl-1, t0=-2,59 yıl ve tüm bireyler için L∞=50,6 

cm, k=0,09 yıl-1, t0=-1,99 yıl’ dır. Büyüme performans indeksleri dişi, erkek, ve tüm 

bireyler için, sırasıyla, 2,35, 2,23 ve 2,36 olarak bulunmuştur. Benekli pisi balığını üreme 

zamanı Şubat-Mayıs ayları arasında olduğu gözlemlenmiştir. 

İlk üreme boyu dişi bireyler için 14,9 cm, erkek bireyler için ise 15,3 cm olarak 

saptanmıştır. Benekli pisi balığının yumurta verimliliği-boy, yumurta verimliliği-ağırlık ve 

yumurta verimliliği-yaş arasındaki ilişkiler sırasıyla F=1,487TL3,22, F=264,39W+14,103 ve 

F=12,207A-11,279 olarak tespit edilmiştir. Lepidorhombus boscii (Risso, 1810)’nin 

toplam ölümlerin üssi katsayısı (Z), doğal ölümlerin üssi katsayısı (M) ve balıkçılığın 
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sebep olduğu ölümlerin üssi katsayısı (F), sırasıyla, 0,31 yıl-1, 0,24 yıl-1 ve 0,07 yıl-1 olarak 

bulunmuştur. Sömürülme oranı ise E=0,23 yıl-1 olarak hesaplanmıştır. Maksimum 

sürdürülebilir ürün miktarı 11,3 ton’dur. Total boy-otolit boyu arasındaki ilişki tüm 

bireyler için TB=4,9653OB+4,8915 olarak saptanmıştır.  

Anahtar sözcükler: Benekli pisi balığı, Lepidorhombus boscii, Saroz Körfezi  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 



 
 

viii  

 
ABSTRACT 

 
DETERMINATION OF POPULATION PARAMETERS OF FOUR-SPOTTED 

MEGRİM (Lepidorhombus boscii Risso, 1810) FROM SAROS BAY (NORTHERN 
AEGEAN SEA) 

  
  

Özgür CENGİZ 

Çanakkale Onsekiz Mart University 

Graduate School  

Animal Science Dissertation, Ph.D. 

Advisor : Assoc. Prof. Dr. Uğur ÖZEKİNCİ 

30/06/2011, 82 

  

The four-spotted megrim samples were collected between September 2006-2008 

using a commercial bottom trawl net with 44 mm codend mesh size at depths ranging from 

0 to 500 m in Saroz Bay. The average total length and total weight of the individuals were 

calculated as 21.5±0.452 cm and 118.82± 2.869 g, respectively. The average total length 

and total weight of the females, males and females-males were 25.6±0.323 cm, 

202.68±7.352 g; 17.6±0.266 cm, 50.00±2.678 g; 23.2±0.273 cm, 157.15±5.783 g 

respectively.  

The sex ratio was calculated as 1:0.424 (F:M). Length-weight relationships were 

calculated separately for females, males, females-males and all samples as: 

W=0.0032TL3.31, W=0.0069TL3.04, W=0.0035TL3.29 and W=0.0039TL3.25, respectively. Age 

distribution ranged from I to XIII years. The von Bertalanffy growth equations were 

computed as L∞=49.8 cm, k=0.09 year-1, t0=-2.15 year for females; L∞=39.1 cm, k=0.11 

year-1, t0=-2.59 year for males; L∞=50.6 cm, k=0.09 year-1, t0=-1.99 for all samples. The 

growth performance index (Φ’) was found to be 2.35, 2.23 and 2.36 for female, male and 

all samples, respectively.  

The size at first maturity was at 14.9 cm for females and 15.3 cm for males. 

Fecundity-length relationships, fecundity-weight relationships and fecundity-age 

relationships were estimated as F=1.487TL3.22, F=264.39W+14.103 and F=12.207A-

11.279, respectively. Total (Z), natural (M) and fishing (F) mortalities of four-spotted 

megrim from Saros Bay were found as 0.31 year-1, 0.24 year-1 and 0.07 year-1, 
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respectively. The exploitation rate (E) is 0.23 year-1. Maximum sustainable yield is 11.3 

ton. Total length-otolith length is TL=4.9653OL+4.8915. 

Keywords: Four-spotted megrim, Lepidorhombus boscii, Saros Bay 
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BÖLÜM 1 

GİRİŞ 
 

Dünya nüfusu sürekli olarak artmakta, hayvansal proteine olan ihtiyaç yükselmekte 

ve bu durum ülkelerin denizlere ve iç sulara yönelmesine sebebiyet vermektedir. Buna 

bağlı olarak, mevcut su ürünleri kaynaklarının sürdürülebilirliliği ve akılcı bir şekilde idare 

edilmesi daha da önemli bir konu haline gelmektedir.  

Populasyon dinamiği ve balıkçılık biyolojisi ile ilgili gerçekleştirilen araştırmalar, 

özellikle ekonomik açıdan önemli olan türlerin biyolojik özelliklerinin detaylı bir şekilde 

incelenerek stok durumlarının tespiti ve bu stokta meydana gelen değişiklikleri 

kapsamaktadır. Ekonomik türlerin stok miktarının belirlenmesinin sonucu olarak, bu 

stokların sürdürülebilirliğinin sağlanması ve bunlardan optimal düzeyde faydalanılması 

gereklidir. Bunun için de balıkçılık faaliyetlerinin rasyonel bir şekilde yürütülmesi ve 

geleceğe dair planlamaların yapılması zorunludur.  Bu nedenle, stokların geçmişteki 

durumu ile birlikte günümüzdeki potansiyeli beraber ele alınmalıdır. 

Balıkların stok büyüklükleri, balığın bireysel büyüklüğü ve o stoğa katılan genç 

bireylerle artmakta, ama aşırı avcılık ve doğal ölümler nedeniyle azalmaktadır. Bu 

dengenin devam etmesi için, balıkçılık biyolojisi açısından, avcılığı yapılan türe ait 

büyüme parametrelerinin ve ilk üreme boyu ve yaşının saptanması, böylelikle tür ve boy 

yasaklarının tespit edilmesi gerekmektedir. Türkiye sularında stokları korumak için yapılan 

çalışmalar Tarım ve Köyişleri Bakanlığına bağlı Koruma ve Kontrol Şubesi tarafından 

gerçekleştirilmektedir. Bu açıdan bakıldığı zaman, balık ve balıkçılık faaliyetleri ile ilgili 

olarak yürütülen çalışmaların sonuçları iki senede bir “Denizlerde ve İç Sularda Ticari 

Balıkçılığı Düzenleyen Tebliğ” ile duyurulmaktadır ve bu çalışmalar ülke balıkçılığına yön 

verebilecek düzeyde olmalıdır (Kınacıgil ve ark., 2008). 

Türkiye denizlerinde dip balıkçılığına en uygun yer, sığ ve düz alanlarından dolayı, 

Ege Denizi olarak ifade edilmektedir (Kocataş ve Bilecik, 1992). Ege denizindeki 

çalışmalar, genellikle, türlerin biyolojileri üzerine yoğunlaşmakta (Toğulga ve ark., 2000; 

Çakır ve ark., 2003; Uçkun ve ark., 2004; Uçkun, 2005; Kınacıgil ve ark., 2008; Bayhan ve 

ark., 2009), stok tahminine yönelik araştırma sayısı ise sınırlı sayıda kalmaktadır.  

Ege Denizi’nin stok miktarını tespit etmek için yapılan çalışmalar “Türkiye’nin 

Demersal Balıkçılık Kaynakları Sörveyi” (JICA, 1993), “Ege Denizi Canlı Deniz 

Kaynaklarının Belirlenmesi ve Stoklarının Tespiti Projesi” (Benli ve ark., 1995) ile “Saroz 

Körfezi (Kuzey Ege Denizi) Demersal Balıklarının Biyo-Ekolojisi ve Populasyon 

Dinamiğinin Belirlenmesi” (İşmen ve ark., 2010) araştırmalarıdır.  
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Yunanistan başta olmak üzere, diğer Avrupa ülkelerinin katılımıyla gerçekleştirilen 

birçok projede demersal türlerin stok tahminine yönelik çok sayıda çalışma yapılmakta ve 

bu çalışmalar belirli zaman aralıkları içersinde düzenli bir biçimde tekrarlanmaktadır 

(Tsimenides ve ark, 1991; Souplet ve ark, 2002;  Tserpes ve ark, 1999 ve 2002; 

Kallianiotis ve ark, 2000 ve 2004). JICA (1993)’ nın raporunda, su ürünlerinin mevcut 

durumunu saptamak için 2-3 senede böylesi çalışmaların yürütülmesinin altı çizilmektedir 

(Karakulak ve Keskin, 2007).  

Gerçekleştirilen bu çalışma ile Saroz Körfezinden yakalanan benekli pisi balığının 

(Lepidorhombus boscii Risso, 1810) stok miktarı, boy frekansı, boy-ağırlık ilişkisi, cinsiyet 

oranı, büyüme parametreleri, üreme zamanı ve ilk üreme boyunun belirlenmesi ve 

dünyanın diğer bölgelerinde yapılmış mevcut çalışmalarla bu sonuçların kıyaslanması 

amaçlanmıştır. Böylelikle, bu araştırmanın “Denizlerde ve İç sularda Ticari Balıkçılığı 

Düzenleyen Tebliğ” de minimum avlanma boyu ve hangi aylarda avcılığının yasak olması 

ilgili yasal düzenlemelere bilimsel katkı sağlaması umulmaktadır.  
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BÖLÜM 2 
ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

 
Benekli pisi balığı ile ilgili yapılan çalışmalar sınırlı sayıda olup bu araştırmaların 

daha çok Atlantik ve Akdeniz’de yoğunlaştığı ve az da olsa İrlanda kıyılarında 

gerçekleştirildiği görülmektedir. Yapılan çalışmalar, genellikle, türün populasyon 

dinamiğine, üreme biyolojisine, dağılımına ve stok miktarına yöneliktir. Türkiye 

denizlerinde benekli pisi balığı ile ilgili çalışmaların sayısı son derece azdır. 

Lepidorhombus boscii (Risso, 1810) ile ilgili araştırmalar aşağıda sunulmaktadır. 

Grubisic (1962)’in Doğu Adriyatik’teki balıkların üreme zamanı’nın belirlenmesine 

yönelik araştırmasında, benekli pisi balığının şubat-mart tarihlerinde üreme periyodu 

içinde olduğu rapor edilmiştir. 

Fuertes (1978) Galiçya kıyılarında (İspanya) benekli pisi balığının yaş ve büyümesi 

üzerine gerçekleştirdiği araştırmasında, dişi ve erkek bireyler için büyüme parametrelerini, 

sırasıyla, L∞=42,9 cm, k=0,15, t0= -1,36 ve L∞= 34,7 cm, k=0,19, t0= -1,37 olarak tespit 

etmiştir. Çalışmasındaki boy-ağırlık ilişkisini ise dişi bireyler için a=3,70.10-6 ve b=3,120; 

erkek bireyler için a=5,47.10-6 ve b=3,050 olarak bulmuştur. Benekli pisi balığının yaş 

dağılımının 1 ile 15 arasında değiştiğini ifade etmiştir. 

Nielsen (1986) Kuzey Atlantik ve Akdeniz’de Scophthalmidae familyası üzerine 

yürütmüş olduğu çalışmasında, türün üreme zamanı mart-haziran tarihleri arasında 

olduğunu gözlemlemiştir.  

Bello ve Rizzi (1987) Güney Adriyatik’te benekli pisi balığının büyümesi üzerine 

yürüttükleri çalışmada, dişi bireyler için büyüme parametrelerini L∞=28,5 cm, k=0,262, 

t0=-0,85; erkek bireyler için büyüme parametrelerini ise L∞=27,6 cm, k=0,211, t0=-1,27 

olarak hesaplamışlardır. Boy-ağırlık ilişkilerini dişi bireyler için a=0,0032 ve b=3,260; 

erkek bireyler için a=0,0034 ve b=3,240 olarak saptamışlardır. 

Mater ve ark. (1988)’nın Gökova Körfezi’nde derin deniz balıkları ile ilgili 

yaptıkları çalışmada, bu körfez için benekli pisi balığının ilk kaydını vermişlerdir.  

Papaconstantinou ve ark. (1989) tarafından Euboikos ve Pagassitikos Körfezlerinde 

demersal balık stokları üzerine yaptıkları araştırmada, Lepidorhombus boscii (Risso, 

1810)’nin ilk üreme boyu, 20,0 cm olarak tespit edilmiştir.             

Mannini ve ark. (1990)’nın Kuzey Tyrrhenian Denizi’ndeki (İtalya) çalışmalarında 

Lepidorhombus boscii (Risso, 1810)’nin tüm bireyleri için büyüme parametreleri L∞=38,0 

cm ve k=0,195;  boy-ağılık ilişkisi ise dişi bireyler için a=0,0040 ve b=3,26; erkek bireyler 

için a=0,0090 ve b=3,02 olarak hesaplanmıştır. Ayrıca, ilk eşeysel olgunluk boyuna türün 
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17,0 cm’de ulaştığı rapor edilmiştir.  

Castilho ve ark. (1993) tarafından Portekiz kıyılarında benekli pisi balığının 

büyümesi ile ilgili gerçekleştirilen araştırmada, türün erkek ve dişi bireyleri için büyüme 

parametreleri, sırasıyla, L∞=37,5 cm, k=0,14, t0=-1,93 ve L∞=44,0 cm, k=0,14 ve t0=-1,52 

olarak tespit edilmiştir. Dişi bireylerin boy-ağırlık ilişkisi a=0,0020 ve b=3,250; erkek 

bireylerinkinin ise a=0,0041 ve b=3,110 olarak hesaplanmıştır. 

Santos (1994)’un Portekiz sularında Lepiorhombus boscii (Risso, 1810)’nin 

büyümesi ve üremesi ile ilgili araştırmasında, dişi bireylerin büyüme parametreleri 

L∞=39,8 cm, k=0,16 yıl-1, t0=-1,86 yıl; erkek bireylerin büyüme parametreleri L∞=34,8 cm, 

k=0,20 yıl-1, t0=-1,44 yıl; erkek: dişi oranı 0,955: 1; yıllık ortalama toplam ölümlerin üssi 

katsayısı (Z) 0,45 yıl-1, doğal ölümlerin üssi katsayısı (M) 0,38 yıl-1, balıkçılığın sebep 

olduğu ölümlerin üssi katsayısı (F) 0,07 yıl-1 olarak saptanmış ve 2 yaşından sonra ölüm 

oranlarında bir artış olduğunu ifade edilmiştir. Yumurta verimliliği-boy ilişkisi 

F=58,720TL2,224 olarak tespit edilmiştir. Yumurta sayısı ise 42,000 ile 180,000 arasında 

değişmektedir. Dişi bireylerin boy-ağırlık ilişkisi a=0,0025 ve b=3,36; erkek bireylerin boy 

ağırlık ilişkisi a=0,0045 ve b=3,16 olarak hesaplanmıştır. 

Santos (1995), Portekiz sularında yürüttüğü bir sonraki çalışmasında dişi bireylerin 

büyüme parametrelerini L∞=43,1 cm, k=0,13 yıl-1, t0=-2,17 yıl; erkek bireylerinkini ise 

L∞=36,1 cm, k=0,19 yıl-1, t0=-1,51 yıl olarak saptamıştır. 

Stergiou ve Politou (1995)’nun Kuzey Evvoikos Körfezi’nde (Yunanistan) çeşitli 

balıkların biyolojilerini üzerine yürüttükleri araştırmada, benekli pisi balığının tüm 

bireyleri için büyüme parametrelerini L∞=43,3 cm ve k=0,26 yıl-1; boy ve ağırlık ilişkisini  

a=0,0017 ve b=3,285 olacak şekilde hesaplamışlardır. 

Merella ve ark. (1997)’nın Balerik Adaları’nda (Batı Akdeniz) 72 balık türünün boy-

ağırlık ilişkisini saptadıkları çalışmada, benekli pisi balığının tüm bireyleri için minimum 

boyu 7,0 cm, maksimum boyu 19,5 cm bulmuşlar; boy-ağırlık ilişkisini a=0,0045 ve 

b=3,14 şeklinde belirlemişlerdir.  

Vassilopoulou ve ark. (1997) Kuzey-doğu Akdeniz sularında benekli pisi balığının 

cinsel olgunluğunun belirlenmesine yönelik araştırmada,  türün ilk üreme boyunu dişi 

bireyler için 13,8 cm (2 yaş), erkek bireyler için 10,6 cm (1 yaş) olarak tespit etmişlerdir. 

Sanchez ve ark. (1998) tarafından Kuzey İspanya’da benekli pisi balığının dağılımı 

ve bollluğu üzerine yürütülen araştırmada, erkek bireylerin toplam ölümlerin üssi katsayısı 

(Z) 1,44 yıl-1; dişilerinki ise (Z) 0,62 yıl-1 olarak bulunmuş ve 4 yaşından sonra her iki 

cinsiyet için ölüm oranlarında bir artma olduğu gözlemlenmiştir.  
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Vassilopoulou ve Ondrias (1999)’ın Doğu Akdeniz sularında (Yunanistan) türün  

büyümesi üzerine yaptıkları çalışmada, dişi bireylerin büyüme parametrelerini         

L∞=30,5 cm, k=0,179 yıl-1, t0=-1,10 yıl; erkek bireylerin büyüme parametrelerini    

L∞=25,5 cm, k=0,219 yıl-1, t0=-1,09 yıl ve tüm bireylerin büyüme parametrelerini   

L∞=31,2 cm, k=0,169 yıl-1, t0=-1,12 yıl olarak saptamışlardır. Çalışmalarında dişi ve erkek 

bireylerin yaş dağılımları, sırasıyla, 1 ile 8 yaş ve 1 ile 6 yaş arasında değişim göstermiştir 

ve Lepidorhombus boscii (Risso, 1810)’nin toplam ölümlerin üssi katsayısını (Z) 0,68 yıl-1; 

doğal ölümlerin üssi katsayısını ise (M) 0,43 yıl-1 olarak bulunmuştur.  

Robson ve ark. (2000) tarafından İrlanda’nın batı kıyılarında benekli pisi balığının 

büyümesi üzerine yürütülen araştırmada, tüm bireyleri için büyüme parametreleri L∞=34,4 

cm, k=0,27 yıl-1,  t0=-1,99 yıl; boy-ağırlık ilişkisi a=0,0062 ve b=3,367;  dişi: erkek oranını 

ise 1: 0,293 olarak hesaplanmıştır. Populasyonun yaş dağılımı 4 ile 11 yaş arasında 

değişim göstermektedir. Çalışmalarında 7 yaşından sonra benekli pisi bireylerinin 

sayılarında bir azalma olduğu belirtilmiştir. 7 yaş grubunun ortalama total boy ve ağırlık 

değerlerini sırayla 29,18 cm ve 170,35 g olarak sunmuşlardır.   

Landa ve ark. (2002)’nın Kuzeydoğu Atlantik’de benekli pisi balığının büyümesi 

üzerine gerçekleştirdikleri çalışmada, dişi ve erkek bireyler için büyüme parametrelerini, 

sırayla, L∞=45,6 cm, k=0,17 yıl-1, t0=0,07 yıl ve L∞=39,9 cm, k=0,17 yıl-1, t0=0,37 yıl 

olarak tespit etmişlerdir.  

Borges ve ark. (2003) tarafından Algarve’de (Güney Portekiz) discard edilen 

balıkların boy-ağırlık ilişkilerinin belirlenmesi için yürütülen araştırmada, benekli pisi 

balığının tüm bireyleri için minimum boy ve ağırlık 10,3 cm ve 6,0 g; maksimum boy ve 

ağırlık 23,9 cm ve 104,2 g; boy-ağırlık ilişkisi ise a=0,0035 ve b=3,35 şeklinde 

hesaplanmıştır.  

Morey ve ark. (2003)’nın Balerik adaları (Batı Akdeniz) civarında yaptıkları littoral 

bölgeye ait balıkların boy-ağırlık ilişkilerinin tespit için yapılan çalışmada, benekli pisi 

balığının tüm bireyleri için minimum boyu 1,4 cm, maksimum boyu 37,8 cm; boy-ağırlık 

ilişkisini ise a=0,0643 ve b= 2,2685 olarak sunmuşlardır. 

Mendes ve ark. (2004) tarafından Portekiz’in batı kıyılarında 46 balık türünün                 

boy-ağırlık ilişkisinin saptanmasına yönelik araştırmada, benekli pisi balığının minimum 

boyu 16,2 cm, maksimum boyu 34,6 cm; tüm bireyler için boy-ağırlık ilişkisi a=0,0040 ve 

b=3,196 olacak şekilde tespit edilmiştir. 

İşmen ve ark. (2007)’nın Saroz Körfezi’nde gerçekleştirdikleri 63 balık türünün boy-

ağırlık ilişkisinin belirlenmesi çalışmasında, Lepidorhombus boscii (Risso, 1810)’nin 

minimum boyu 10,2 cm, maksimum boyu 39,5 cm; tüm bireyler için boy-ağırlık ilişkisi 
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a=0,00316 ve b=3,289 olarak tahmin edilmiştir.  

Bostancı ve Polat (2008) tarafından İzmir Körfezi’nde yürütülen benekli pisi 

balığının total boy-otolit boyu arasındaki ilişkinin belirlenmesine yönelik çalışmada, tüm 

bireyler için bu ilişki TB=3,4514OB+3,2664 şeklinde hesaplanmıştır. 

Vassilopoulou ve Haralabous (2008) tarafından Kuzey-doğu Akdeniz sularında 

benekli pisi balığının kondisyonu üzerine beslenme ve cinsi olgunluğun etkisinin 

belirlenmesi için gerçekleştirilen araştırmada, türün bahar aylarında (mart-mayıs) üreme 

periyodu’nda olduğu gözlemlenmiştir. Ayrıca, küçük boy sınıfındaki benekli pisi 

bireylerinin, büyük ve orta boy sınıfında bulunanlara nazaran, özellikle de kış aylarında 

kondisyon faktörü değerlerinin daha düşük olduğu tespit edilmiştir. 

Teixeria ve ark. (2010) Portekiz kıyılarında dört adet yassı balığın büyümesi ve 

üremesi üzerine yaptıkları çalışmada, benekli pisi populasyonun boy dağılımının 14,9 cm 

ile 34,6 cm; yaş dağılımının 2 ile 9 yaş arasında değiştiğini gözlemlemişlerdir. Dişi 

bireylerin büyüme parametrelerini L∞=38,1 cm, k=0,14 yıl-1, t0=-2,85 yıl; erkek bireylerin 

büyüme parametrelerini ise L∞=32,4 cm,  k=0,20 yıl-1, t0=-2,49 yıl olarak saptamışlardır. 

Dişi ve erkek bireylerin 18,2 cm (2 yaş)’de cinsel olgunluğa ulaştığını ve üreme 

mevsiminin kış olduğunu belirtmişlerdir. 
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BÖLÜM 3 

MATERYAL VE YÖNTEM 

 
3.1. Araştırma Bölgesinin Genel Özellikleri  

 

Ege Denizi’nin kuzey-doğusunda yer alan Saroz Körfezi, güneyde Gelibolu 

Yarımadası ile kuzeyde Trakya kıyıları arasında bulunan ve yaklaşık olarak 60 km kadar 

içeri sokulan üçgen şeklinde bir körfezdir (Şekil 1). Körfeze, Meriç ve Kavak nehirleri 

başta olmak üzere diğer nehirlerden sürekli bir sediment ve tatlısu girdisi olmakta (Sarı ve 

Çağatay, 2001) ve körfezin besleyici elementler açısından verimliliği artmaktadır. Ayrıca, 

Saros Körfezi tuzluluk ve besleyici elementler açısından, boğazlar sistemi aracılığıyla, 

soğuk ve az tuzlu Karadeniz sularının etkisi altındadır (Zodiatis ve Balopoulos, 1993; 

Siokou-Frangou ve ark., 2002; Kourafalou, 2007).    
 

 
              

Şekil 1. Saros Körfezi ve Örnekleme İstasyonları. 

   Saroz Körfezi’ni içine barındıran Kuzey Ege Denizi uzun bir kıta sahanlığına, 

çamurlu ve kumlu düz bir dip yapısına ve daha fazla miktarda besleyici elementlere 

sahiptir (Maravelias ve Papaconstantinou 2006) ve Güney Ege Denizi’ne nazaran, 

fitoplankton ve zooplankton açısından çok daha zengindir (Theocharis ve ark., 1999). 

Daha yoğun bir birincil üretim, daha fazla beslenme düzeyi anlamına gelmektedir ve bu 

daha yüksek stok miktarı oluşturmaktadır (Cushing, 1990). Bu sebeplerden dolayı, Saroz 

Körfez’i hem tür bakımından çeşitlilik sergilemektedir hem de önemli bir balıkçılık 
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sahasıdır. Bu sayede birçok balık türü için uygun üreme ve beslenme alanı olup 

Türkiye’nin diğer bölgelerinde avcılık yapan balıkçı gemilerini av sezonunun başlamasıyla 

beraber bölgeye çekmektedir. 

 

3.2. Balıkçı Teknesinin Teknik Özellikleri 
Saros Körfezi’nde 4 balıkçı barınağı bulunmakta ve 250’den fazla gemi ve tekne bu 

balıkçı barınaklarında yer almaktadır. Enez Limanı ve Sultaniçi barınaklarında yaklaşık 

100 küçük balıkçı teknesi vardır. Su ürünleri avcılığı yapan gemilerin %90’ının uzunluğu 

12 m.’nin altındadır. Şekil 2’de arazi çalışmaları süresince kullanılan balıkçı teknesi 

görülmektedir.   

 

   

 Şekil 2. Örneklemede kullanılan balıkçı teknesi. 
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Denizel saha çalışmalarında trol av örneklerinin alındığı balıkçı teknesinin teknik 

özellikleri Çizelge 1’de sunulmaktadır. 

Çizelge 1. Deniz çalışmalarında kullanılan balıkçı teknesinin teknik özellikleri ve bağlı 
olduğu liman    
 

Limanı Tekne 
adı 

Tekne 
Boyu 
(m) 

GRT HP Seyir Hızı 
(mil/saat) 

Balık 
Bulucu 

Seyir 
Donanımı Diğer araçlar 

Çanakkale 
limanı 

Şahin 
Reis 19 49 450 10 Echo-

sounder 
GPS, su üstü 
radarı 

35 mil menzilli 
VHF (telsiz 
telefon) 

 

 

3.3. Çalışmada Kullanılan Trol Ağları ve Özellikleri 
Çalışmada kullanılan ağlar, karides avcılığında kullanılan trol ağı ve Akdeniz tipi 

dip trolüdür. Bu ağların dizayn ve donanımları birbirine benzerdir (Şekil 3 ve Şekil 4). Trol 

ağlarının kanatlarında göz genişliği düğümden düğüme 90 mm olup, ağın yatay açıklığının 

temini için alt ve üst yakada kesimli model ağları kullanılmıştır, ağın karın kısmında göz 

genişliği 36-44 mm ve torbada ise 44 mm olan misina ağlar kullanılmaktadır. Ağların 

teknik özellikleri Çizelge 2’de verilmektedir.    

Çizelge 2. Örneklemede kullanılan trol ağlarının teknik özellikleri 
 

Ölçümler Karides Trol Ağı Dip Trol Ağı 
Kapılar arası mesafe 30-50 m 30-50 m 
Kurşun yaka boyu 26,5 m 26 m 
Mantar yaka boyu 24,5 m 22 m 
Yatay açıklık (yaklaşık) 10-15 m 10-15 m 
Dikey açıklık (yaklaşık) 1-1,25 m 1-1,25 m 
Ağ boyu 48 m 48 m  
Maça-kapılar arası halat boyu 120 m 120 m 
Kapı boyutları 195 x 83 cm 195 x 83 cm 
Ağırlık 150-175 kğ 150-175 kğ 
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Şekil 3. Karides trol ağının teknik planı. 
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Şekil 4. Klasik dip trol ağının teknik planı.  
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3.4. Türün Genel Özellikleri 
          

Alem  : Animalia 
Filum  : Chordata 
Sınıf  : Actinopterygii 

Takım  : Pleuronectiformes 

Aile  : Scophthalmidae 

Bilimsel adı : Lepidorhombus boscii (Risso, 1810) 

 

    

Şekil 5. Lepidorhombus boscii (Risso, 1810)’nin genel görünümü (orijinal). 

Benekli pisi balığı (Lepidorhombus boscii Risso, 1810) Scophthalmidae familyasının 

ticari değeri olan bir üyesidir. Gözler büyük olup sol taraftadır ve ağız uzunluğu göz 

çapından daha azdır. Vücut uzundur ve kahverenginin tonlarına sahiptir. Hem dorsal hem 

de anal yüzgeçlerin sonlarında bir çift büyük, yuvarlak ve çok belirgin benekler 

bulunmaktadır (Wheeler, 1969). Dorsal yüzgeç ışın sayısı 79-89; anal yüzgeç ışın sayısı 

63-71; pektoral yüzgeç sayısı 10-12 arasında değişim göstermektedir. Kaudal yüzgeç ışın 

sayısı 17, pelvik yüzgeç ışın sayısı ise 6’dır. Solungaç ve omur sayıları ise, sırasıyla, 16-20 

ve 39-43 arasındadır (Robson ve ark., 2005).   
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Şekil 6. Lepidorhombus boscii’ nin dağılım alanları (Frose ve Pauly, 2011). 

Genellikle, çamurlu ve yumuşak dip yapısına sahip 7 ile 800 m derinlikler arasında 

yaşamlarını sürdürmektedir (Nielsen, 1986). Dünya denizlerinde Kuzeydoğu Atlantik, 

Güney İngiliz adaları Cape Bojodor, Batı Sahara ve Akdeniz’de (Bauchot, 1987; Froese ve 

Pauly, 2011), ülkemizde Marmara, Ege ve Akdeniz kıyılarında bulunmaktadır 

(Bilecenoğlu ve ark., 2002). Besin maddeleri genellikle balıklardan, dekapodlardan ve 

amfipodlardan oluşmaktadır (Morte ve ark., 1999; Vassilopoulo, 2006; Teixeria ve ark., 

2010). En uzun boy, Santos (1995) tarafından 44,0 cm olarak rapor edilmiştir.   
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3.5. Örnekleme 
Örneklemeler “Kuzey Ege’deki (Saros Körfezi) Demersal Balıkların Biyo-Ekolojik 

Özellikleri ve Populasyon Parametrelerinin Belirlenmesi” başlıklı Tübitak projesi 

kapsamında ticari bir trol teknesi ile sağlanmıştır. Saros Körfezi’nde Eylül 2006-Eylül 

2008 ayları arasında 1690,03 km2’ lik alanda, toplam, 100,2 saat olmak üzere 184 trol 

çekimi yapılmıştır. Trol çekimleri, 2,5-2,7 mil/saat hızla ortalama 30 dakika süreyle 

gerçekleştirilmiştir.  Çalışma alanı 0-50 m, 50-100 m, 100-200 m. ve 200-500 m. olarak 

dört farklı derinliğe göre alt bölgelere ayrılmıştır. Benekli pisi balığının av miktarının 

saptanması, birim zamanda gerçekleştirilen avcılık yöntemiyle hesaplanmıştır. Ağırlık 

ölçümleri, ±100 g hassasiyete sahip terazi ile yapılmıştır. Örnekleme işleminde Holden ve 

Raitt (1974) göz önüne bulundurulmuştur. Trol ağında yeteri derecede birey çıkmaması 

karşısında avın tamamı örnek olarak alınmış, fazla oranlarda çıktığı durumlarda ise alt 

örnekleme yöntemine gidilmiştir. Her trolün kendi çekim süresi göz önünde tutulmak 

suretiyle 1 saatte yakalanan av miktarları (kg/sa) hesaplanmıştır. Tutulan av kayıtları 

derinlik konturlarına ve mevsimlere göre gruplandırılmış ve ağırlık ortalamaları 

saptanmıştır. 

Örnekler, laboratuara soğuk muhafaza koşullarında getirilmiştir. Laboratuara 

getirilen örneklerin toplam boy, toplam ağırlık, gonad ağırlığı, olgunluk safhaları ve yaş 

tayinleri saptanmıştır. Balıkların boy ölçümleri için ±1 mm hassasiyetli boy ölçüm tahtası 

kullanılmıştır. Vücut ağırlıklarının tartımı için ±0,01 g, gonad ağırlıklarının tartımı içinse 

±0,0001 g hassasiyete sahip terazi kullanılmıştır.  

 
3.6. Örneklerin Değerlendirilmesinde Kullanılan Yöntemler 

 
3.6.1. Stok Miktarı (Biyokütle) 
Benekli pisi balıklarının birim alandaki stok miktarları (kg/km2) taranan alan 

yöntemine göre hesaplanmıştır (Bingel ve ark.,1995; İşmen, 2001; Avşar, 2005). Bu 

yöntem, birim alanda ya da birim çabada ağırlık olarak ortalama av miktarının birim 

alandaki biyokütleye oransal olmasına dayanmaktadır (Sparre ve ark., 1989). Saros 

Körfezindeki toplam biyokütle tahmini farklı derinlik konturlarına göre 

gerçekleştirilmiştir. Her bir derinlik konturu (0-50 m., 50-100 m., 100-200 m., ve 200-500 

m.) bir alt alan olarak değerlendirilerek, toplam alanın biyokütlesi bu alt alanların 

biyokütlelerinin toplamından hesaplanmıştır (Avşar, 2005). 
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Toplam biyokütle;  

B = Σ Bi = Σ cwi /ai . qi . Ai , 

a = D . h . X2  ,   

D = V . t ’dir. 

Bu denklemden; 

B : Toplam alanın (kg) olarak biyokütlesini, 

Bi : i’nci tabakanın (kg) olarak biyokütlesini, 

cwi :  i’nci alt tabakada birer saatlik avlanmalarla yakalanan ortalama ürünü, 

ai :  i’nci alt tabakada (m2) olarak taranan alanı, 

qi : i’nci alt tabakada kullanılan trol ağının yakalayabilirlik katsayısı, 

Ai : i’nci alt tabakanın (m2) olarak alanını, 

a : Trol ağının (m2 ) olarak taradığı alan 

V : Trol teknesinin operasyon esnasındaki hızı (Mil/Saat) 

t : Ağın deniz tabanına oturduktan tellerin sarılmaya başladığı ana kadar geçen süre 

X2 : Trol ağının mantar yakasının açılma oranını (0,5 olarak kabul edilmiştir) ifade 

eder (Pauly, 1980). 

 

3.6.2. Maksimum Sürdürülebilir Ürün Miktarı (MSY) 
Bu miktarın tespit edilmesinde Gulland (1971)’ın MSY=0,5*M*Bv eşitliğinden 

yararlanılmıştır. Bu eşitlikte M, doğal ölümlerin üssi katsayısı; Bv, sömürülmemiş stok 

miktarı (ton)’nı ifade etmektedir.   

  

3.6.3. Boy-Ağırlık ilişkisi 
Boy-ağırlık ilişkisinin belirlenmesinde Ricker (1975)’in W=aLb eşitliğinden 

faydalanılmıştır ve dişi, erkek ve toplam bireyler için ayrı ayrı hesaplanmıştır. Bu 

denklemde W, gram cinsinden balığın ağırlığı; L, toplam boy (cm); a ve b büyümeyi ifade 

eden sabitlerdir. 
   

3.6.4. Büyüme Parametreleri  
Boyca büyüme değerlerinin hesaplanmasında Von Berttalanffy (1938) büyüme 

denklemleri kullanılmıştır.  

Yaş-boy ilişkisi Lt= L∞[1- e-k(t-to)] denklemiyle ortaya çıkmaktadır. Bu denklemden;  

L∞      : Balığın maksimum asimtotik boyu (cm), 

Lt        : “t” yaşındaki balığın boyu (cm), 

t        : Zaman (yıl), 
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t0          : Balığın yumurtadan çıkmadan önceki teorik yaşı (yıl), 

k       : Brody’nin Büyüme Katsayısı (yıl-1), 

e       : Doğal logaritma tabanı (2,71828)’ dır. 

 
Von Bertalanffy boyca büyüme sabitlerinin tahmini için Fisat II istatistiksel 

programından yararlanılmıştır. 

 
3.6.5. Büyüme Performans İndeksi (Φ’; Phi-prime) 
Daha önce yapılan çalışmalar ile mevcut çalışmayı karşılaştırmak için Munro’nun Fi 

Üssü Testin’ den faydalanılmıştır. Φ’ indeksi tarafından hesaplanan büyüme 

performansları Pauly ve Munro’nun (1984), Φ’= logK+2log L∞ formüle ettiği denklemden 

elde edilmiştir.  

 

3.6.6. Ölüm Oranlarının Üssi Katsayıları 
 

3.6.6.1. Toplam Ölümlerin Üssi Katsayısının (Z) Hesaplanması 
Toplam ölümlerin üssi katsayısı (Z), yaşama oranından (S) hesaplanmıştır. Yaşama 

oranı (S), belirli bir periyot sonunda canlı kalan balık sayısının periyot basındaki balık 

sayısına oranı olarak tanımlanmaktadır. Buna göre;  

 
S(t) = N(t+1)/N(t) 
 
%S = 100*(1-e-S(t)) 
 
S(t) = e-Z(t) 

 

%Z(t) = 100*(1- e-Z(t)) 
 
Z         :Toplam ölümlerin üssi katsayısı 
 
S         : Yaşama oranı 
 
N(t)         :Ele alınan yaş grubuna ait balık sayısı 
  
N(t+1)   :Bir sonraki yaş grubuna ait balık sayısıdır (Avşar, 2005). 
 
 

3.6.6.2. Su Sıcaklığı Verileri 
Su sıcaklığı Eylül 2007 ve Mart 2008 tarihlerine kadar trol ağına takılan CTD cihazı 

ile kaydedilmiştir. Eylül 2008 yılına kadar ki deniz suyu sıcaklık verileri ise Çevre ve 

Orman Bakanlığı, Devlet Meteoroloji İşleri Müdürlüğü’nün Kuzey Ege Bölgesine ait 

ölçümlerinden elde edilmiştir. 
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3.6.6.3. Doğal Ölümlerin Üssi Katsayısının (M) Hesaplanması 
Doğal ölümlerin üssi katsayısının (M) hesaplanmasında Pauly (1980) tarafından 

bulunan eşitlik kullanılmıştır.  

LnM= -0,0152-0,279.LnL∞ +0,6543.LnK+0,463.LnT°C   

Eşitlikte L∞ ve K von Bertalanffy büyüme parametreleri, T ise yıllık ortalama yüzey 

suyu sıcaklığıdır.  
  

3.6.6.4. Balıkçılığın Sebep Olduğu Ölümlerin Üssi Katsayısının (F) 
Hesaplanması 

Toplam ölümlerin üssi katsayısı (Z), doğal ölümlerin üssi katsayısı (M) ve 

balıkçılığın sebep olduğu ölümlerin üssi katsayısının (F) toplamına eşittir. Z=F+M 

eşitliğinden F = Z-M olarak hesaplanmıştır. 
   

3.6.6.5. Sömürülme Oranı (E) 
Populasyondaki sömürülme oranı, bir stokta aşırı avcılık olup olmadığının 

göstermesi açısından önemlidir. Sömürülme oranı E = F/Z eşitliğinde elde edilmiştir 

(Ricker,1975). Bulunan E değerine göre; E= 0,5 ise optimum balıkçılık düzeyi, E>0,5 ise 

aşırı avcılık düzeyi, E<0,5 ise yetersiz avcılık düzeyi sonucuna varılmıştır. 

  
3.6.7. Yaş Tayini  
Benekli pisi balığında otolit merkezi, balık kafasının alt kısmında yer alan kör bölge 

(sağ otolit) olarak adlandırılan otolitte ortaya; balık kafasının üst kısmında bulunan gözlü 

bölge (sol otolit) olarak isimlendirilen otolitte ise posterior bölgesine yakın bir konumda 

yer almaktadır. Bu sebepten ötürü, yaş halkaları kör bölge otolitinde hem anterior hem de 

posterior bölgesinde tespit edilirken, gözlü bölge otolitinde ise yalnızca anterior bölgede 

tespit edilmektedir ve bu nedenden dolayı, yaş tayini çalışmalarında kör bölge otoliti tercih 

edilmektedir (Bostancı ve Polat, 2008).  

İlk önce otolitler %5’lik HCL, sonra da %3’lük NaOH çözeltisinde bir süre 

bekletilmiştir. Saf sudan geçirildikten sonra kurutulmuştur. Otolitler, bütün haldeyken 

Olympus SZX16 marka mikroskop ile siyah zemin üzerinde, içerisinde su bulunan bir 

kapta üsten aydınlatma ile okunmuştur (Şekil 7). 
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Şekil 7. Yaş tayinine kullanılan mikroskop. 

 
3.6.8. Total Boy-Otolit Boyu Arasındaki İlişki  
Balık boyu ile otolit boyu arasındaki ilişki lineer regresyon analizi ile tanımlanmış 

olup regresyon denklemi ve tanımlayıcılık katsayısı (r2) hesaplanmıştır. Otolit boyları 

kumpas yardımıyla ölçülmüştür. 

  

3.6.9. Üreme Özelliklerinin Belirlenmesi 
 

3.6.9.1. Cinsiyet Tayini ve İlk Cinsel Olgunluk 
Örneklerin cinsiyeti ve cinsel olgunluklarının belirlenmesi çıplak gözle yapılmıştır. 

Lepidorhombus boscii bireylerinin ilk eşeysel olgunluk boyunun hesaplanmasında, 

populasyondaki bireylerin %50’ sinde olgun gonad oluşumunun göründüğü boy alınmıştır 

(Somerton, 1980). Bireylere görünen ikinci, üçüncü ve dördüncü gonad safhaları 

hesaplamaya dahil edilmiştir. 
İlk üreme boyunu hesaplamak için kullanılan denklem P = 1/1+exp[-r(L-Lm)]’dir. Bu 

denklemde P, her boy sınıfı içindeki olgun balıkların oranını; r, olgunluk eğrisinin eğimini 

ve Lm, balıkların %50’sinin ürediği boyu ifade etmektedir (King, 1995). 
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Gonadların olgunluk derecelerinin saptanmasında Gunderson (1993)’un önerdiği 5 

dereceli olgunluk skalası kullanılmıştır.   

1.safha: Olgunlaşmamış safhadır. Çıplak gözle eşey ayrımı yapmak neredeyse imkansızdır. 

Gonadlar, genellikle vücut boşluğunun 1/3’lük kısmını kapsamaktadır. 

2.safha: Dinlenme safhasıdır, oositler çıplak gözle görülmez. Dişilerin ovaryumu pembe 

renkli, erkeklerinki beyazımsıdır.  

3.safha: Olgunlaşma aşaması olup gonadlar portakal renklidir, oositler çıplak gözle 

görülebilir. Gonadlar vücut boşluğunun 2/3’ünün kapsar.  

4.safha: Yumurtalar olgunlaşmış olup iri ve saydamdır. Ovaryumlar turuncu veya pembe 

renkli olup gelişmiş kan damarlarıyla çevrilmiştir. 

5.safha: Yumurtalar boşalmıştır. Ovaryumlar koyu renkli veya saydam halde olup içinde 

birbirlerine yapışmış olgun yumurtalara rastlanılabilir. Testisler kanlı ve sarkık bir 

haldedir.  

 

3.6.9.2. Kondisyon Faktörü 
Üremeye ve beslenmeye bağlı olarak değişen ve balıklarda besililik durumunu 

gösteren bu faktör, ağırlık ve boy arasındaki ilişkinin bir göstergesidir. Fulton’un 

Kondüsyon Faktörü (KF) hesaplanmasında aşağıdaki denklemden faydalanılmıştır (Ricker 

1975).  

K = ((Toplam ağırlık(g) – Gonad ağırlığı(g))/L3)*100 

L, balık boyudur (cm).  

  

3.6.9.3. Gonadosomatik İndeks (GSI) 
Dişi ve erkek bireylerin üreme zamanını gösteren bu indeksin hesaplanmasında 

Ricker (1975)’in önerdikleri aşağıdaki eşitlik kullanılmıştır:  

GSI= (Gonad Ağırlığı/Vücut ağırlığı-Gonad Ağırlığı)*100  

 
3.6.9.4. Yumurta verimliliği (Fekondite) 
Yumurta verimliliğini saptamak için üreme mevsiminde olgunlaşmış ve 

yumurtalarını dökmemiş olan dişi bireylerin ovaryumlarından faydalanılmıştır. Bagenal 

(1978)’in önerdiği gravimetrik yöntem yardımıyla ortalama yumurta verimliliği 

saptanmıştır. Alt örnekler ovaryumdaki anterior, orta ve posterior bölümlerden alınmak 

suretiyle gilson çözeltisinin içine konulmuş ve böylelikle yumurtaların bağ dokudan 

ayrılmaları hedeflenmiştir. Gilson çözeltisi 100 ml %60’lık etil alkol, 800 ml saf su, 15 ml 

%80’lik nitrik asit, 18 ml glacial asetik asit ve 20 g civa klorürden oluşmaktadır. 
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Daha sonra yumurtalar 48 saat aralıklarla çalkalanarak gilson çözeltisinin içinde 

bekletilip sonrada yumurtaların serbest kalmaları sağlanmıştır (Avşar, 2005). Örneklerin 

tümü, stereozoom mikroskop altında sayılmış ve ortalama fekondite F=n*(G/g) denklemi 

kullanılarak hesaplanmıştır. Bu denklemde;  

F = Fekondite (adet), 

G = Gonad ağırlığı (g), 

Gr = Alt örneğin ağırlığı (g), 

N = Alt örnekteki yumurta sayısıdır. 

Yumurta verimliliği-boy, yumurta verimliliği-ağırlık ve yumurta verimliliği-yaş 

arasındaki ilişkiler ise F=aTLb, F=a+bW ve F=a+bA şeklinde belirtilmiştir. Bu 

denklemden, F: yumurta verimliliği (adet); TL: toplam boy; W: total ağırlık; A: yaş(yıl) 

dır. 

 
3.6.10. İstatistiksel Analizler 
Dişi ve erkek bireyler arasındaki ilişkinin farklılığı Khi-kare testi ile, iki değer 

arasında ortalamalar arasında istatistiksel açıdan önem kontrolü Mann-Whitney U testi ile, 

derinlikler arasında ortalama boylar arasındaki ilişki ve mevsimler ve derinlikler arasındaki 

birim av ve ürün miktarlarının önem kontroleri Varyans Analizi ile, bölgeler arasındaki 

büyüme performans indeksleri arasındaki ilişki ve boy-ağırlık ilişkisindeki b değerleri t-

testi ile SPSS 18,0 paket programında yapılmıştır.  
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BÖLÜM 4 

ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA 

 
4.1. BULGULAR  

 
4.1.1. Birim Av Miktarı (kg/sa), Ürün Miktarı (kg/km2) ve Stok Miktarı (ton) 
Saroz körfezi’nde gerçekleştirilen 2 senelik örnekleme boyunca benekli pisi 

balığının birim av miktarı (CPUE) 4,37 kg/sa, ürün miktarı 77,3 kg/km2 ve stok miktarı 

(biyokütle) ise 93,8 ton olarak saptanmıştır. Benekli pisi balığının stok dağılımı           

Şekil 8’de, mevsime ve derinliğe göre hesaplanan birim av ve ürün miktarları sırasıyla 

Çizelge 3’de ve Çizelge 4’de gösterilmektedir. Tüm mevsimlerde birim av ve ürün 

miktarlarının en yüksek olduğu derinlik konturunun 200 m. ile 500 m. arasında olduğu 

tespit edilmiştir.  

 

 

  Şekil 8. Saroz Körfezi’ndeki benekli pisi balığının (Lepidorhombus boscii                                    
Risso, 1810) stok dağılımı. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



BÖLÜM 4 – ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA                 Özgür CENGİZ 

22 
 

 

Faktöriyel varyans analizi sonuçları, benekli pisi balığının (Lepidorhombus boscii, 
Risso 1810) birim av (kg/sa) ve ürün miktarları (kg/km2) için mevsimler arasında fark 

olmadığını (P>0,05); derinlikler göz önünde alındığında 0-50, 50-100 ve 100-200 metre 

arasındaki derinliklerin birbirleri arasında bir farkın bulunmadığını (P>0,05) ama, 200-500 

metre arasındaki derinliğin diğer derinliklerle arasında fark olduğunu (P<0,05) 

göstermiştir. Saroz Körfezi için maksimum sürdürülebilir ürün miktarı yıllık olarak 11,3 

ton olarak tespit edilmiştir. 

Çizelge 3. L. boscii’ nin mevsime ve derinliğe bağlı birim av miktarları (kg/sa) ve standart 
hataları (S.H) 
  

Derinlik Mevsim 
0–50 m 50–100 m 100–200 m 200–500 m 

Sonbahar 2006 0,01±0,00 0,06±0,01 1,21±0,12 20,54±9,45 
Kış 2007 0,38±0,08 0,02±0,00 3,15±0,11 23,12±10,89 
İlkbahar 2007 0,00±0,00 0,00±0,00 1,55±0,09 21,64±7,98 
Yaz 2007 0,00±0,00 0,00±0,00 0,61±0,05 37,90±7,67 
Sonbahar 2007 0,00±0,00 0,00±0,00 3,09±0,07 16,98±3,21 
Kış 2008 0,00±0,00 0,00±0,00 3,70±0,06 10,90±2,22 
İlkbahar 2008 0,00±0,00 0,00±0,00 1,79±0,11 6,64±1,21 
Yaz 2008 0,00±0,00 0,00±0,00 0,24±0,05 25,17±6,54 
  
Çizelge 4. L. boscii’ nin mevsime ve derinliğe bağlı ürün miktarları (kg/km2) ve standart 
hataları (S.H)  
        

Derinlik Mevsim 
0–50 m 50–100 m 100–200 m 200–500 m 

Sonbahar 2006 0,15±0,01 1,10±0,05 21,05±10,11 360,15±45,34 
Kış 2007 7,50±1,01 0,45±0,09 55,51±12,21 404,19±53,34 
İlkbahar 2007 0,00±0,00 0,00±0,00 27,85±9,89 380,04±23,32 
Yaz 2007 0,00±0,00 0,00±0,00 10,74±3,23 668,11±121,23 
Sonbahar 2007 0,00±0,00 0,00±0,00 58,69±15,45 298,09±56,89 
Kış 2008 0,00±0,00 0,00±0,00 65,12±14,49 191,46±78,87 
İlkbahar 2008 0,00±0,00 0,00±0,00 32,00±10,67 116,51±49,97 
Yaz 2008 0,00±0,00 0,00±0,00 4,78±1,78 455,91±99,34 
    
   

 

 

   

 

 



BÖLÜM 4 – ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA                 Özgür CENGİZ 

23 
 

 

Tek yönlü varyans analizi 0-50, 50-100 ve 100-200 metreler arasındaki derinliklerde 

ortalamalar boylar arasında önemli bir fark olmadığını (P>0,05) ama, 200-500 metre 

arasındaki derinlik ile diğer derinlikler arasında ortalama boylarda fark olduğunu (P<0,05) 

göstermiştir. 

Çizelge 5. Derinliklere göre ortalama boylar (cm)  

Derinlik (m) Lmin  Lmak Lort S.H. 
0-50 10,9 37,0 21,0 0,45 
50-100 12,1 37,7 20,8 0,67 
100-200 11,1 39,2 21,4 0,56 
200-500 11,6 40,8 24,5 0,39 
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4.1.2. Boy Dağılımı  
Eylül 2006-Eylül 2008 tarihleri arasında toplam 2224 adet benekli pisi balığı 

bireyinden boy ve ağırlık ölçümü yapılmıştır. Minimum ve maksimum boy ve ağırlık 

değerleri, sırasıyla, 10,9 cm (9,9 g) ve 40,8 cm. (679,2 g)’dir. En küçük birey Ekim 2006 

ve Şubat 2008’de, en büyük birey ise Haziran 2007’de örneklenmiştir. Stoku oluşturan 

bireylerin ortalama boyu ve ağırlığı 21,5±0.452 cm. 118,82±2.869 g olarak bulunmuştur. 

İncelenen 788 adet L. boscii bireyinin 553 (%70,2) adedinin dişi, 235 (%29,8) adedinin 

erkek olduğu tespit edilmiş, dişi: erkek oranı 1: 0,424 hesaplanmıştır. Dişi ve erkek 

bireylerin sayıları arasındaki fark önemli bulunmuştur (x2; P<0,05).  

Dişi bireylerin boy ölçümü değerleri minimum 11,4 cm. maksimum 40,8 cm; 

ağırlıkları ise minimum 10,74 g. maksimum 679,18 g arasında değişim göstermiştir. 

Ortalama boy 25,6±0,323 cm., ortalama ağırlık ise 202,68 ± 7,352 g olarak belirlenmiştir. 

Erkek bireylerin boy ölçümü değerleri minimum 10,9 cm. maksimum 30,3 cm; ağırlıkları 

ise minimum 9,88 g ve maksimum 271,18 g arasındadır. Ortalama boy 17,6±0,266 cm., 

ortalama ağırlık ise 50,00 ± 2,678 g olarak saptanmıştır (Çizelge 6). Mann-Whitney U testi 

dişi ve erkek bireylerin ortalama boyları ve ortalama ağırlıkları arasında, istatistiksel 

açıdan, fark bulunduğunu göstermiştir (P<0,05). Örneklenen bireylere ait boy-frekans 

grafiği Şekil 9’da sunulmaktadır.  

Çizelge 6. Benekli pisi balığının (Lepidorhombus boscii, Risso 1810) cinsiyetlere göre 
boy-ağırlık değerleri (N=Birey Sayısı, S.H=Standart Hata, ♀=dişiler,  ♂=erkekler, 
Σ=toplam bireyler ) 
   

Cinsiyet N Lort Min-Mak S.H Wort Min-Mak S.H 
♀ 553 25,6 11,4-40,8 0,323 202,68 10,74-679,18 7,352 
♂ 235 17,6 10,9-30,3 0,266 50,00 9,88-271,18 2,678 
♀+ ♂ 788 23,2 10,9-40,8 0,273 157,15 9,88-679,18 5,783 
Σ* 2242 21,5 10,9-40,8 0,452 118,82 9,88-679,18 2,869 

 

*= ♀, ♂, ♀+ ♂ ve cinsiyeti saptanmamış bireyler 
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Şekil 9. Benekli pisi balığının aylara göre boy kompozisyonu. 
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Şekil 9. Benekli pisi balığının aylara göre boy kompozisyonu (Devamı). 
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Çizelge 7. Benekli pisi balığının (Lepidorhombus boscii, Risso 1810) aylara göre boy 
aralıkları ve ortalama boyları (N=Birey Sayısı, S.H=Standart Hata) 

   

AYLAR N Lort Lmin Lmak S.H 
Eylül 2006 200 19,1 10,9 35,5 0,410 
Ekim 2006 69 21,1 11,0 37,0 0,923 
Kasım 2006 43 20,9 12,0 35,5 1,110 
Aralık 2006 88 20,3 12,1 37,0 0,742 

Ocak 2007 15 24,8 12,6 35,0 2,109 

Şubat 2007 28 24,4 11,6 39,1 1,437 

Mart 2007 57 20,5 12,1 37,0 0,818 

Nisan 2007 41 25,2 12,0 38,8 1,266 
Mayıs 2007 34 24,5 11,1 39,2 1,619 
Haziran 2007 269 23,8 11,6 40,8 0,461 

Temmuz 2007 114 23,1 13,9 38,2 0,602 

Ağustos 2007 94 22,8 14,2 38,5 0,616 

Eylül 2007 145 21,1 12,8 38,5 0,463 
Ekim 2007 22 22,4 14,6 37,4 1,458 
Kasım 2007 169 20,0 12,5 37,5 0,478 

Aralık 2007 126 21,4 13,1 39,0 0,594 

Ocak 2008 103 20,6 11,7 36,5 0,594 

Şubat 2008 83 17,2 10,9 37,4 0,519 
Mart 2008 64 18,9 11,4 38,1 0,718 
Mayıs 2008 89 19,1 12,0 33,0 0,523 
Haziran 2008 57 16.9 12,1 30,1 0,539 
Temmuz 2008 230 24.1 13,4 39,7 0,447 
Ağustos 2008 18 23.9 18,6 38,9 1,249 
Eylül 2008 66 22.5 12,5 37,6 0,610 
Genel 2224 21.5 10,9 40,8 0,452 
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4.1.3. Boy-Ağırlık İlişkisi  
Benekli pisi balığının, Lepidorhombus boscii (Risso, 1810), toplam boy (TL) ve 

toplam ağırlık (W) arasındaki ilişki W= aTLb ifadesi kullanılarak hesaplanmıştır. Toplam 

bireyler için boy-ağırlık ilişkisi ise W=0,0039*TL3,25  (Şekil 10), dişi bireyler için           

boy-ağırlık ilişkisi W=0,0032*TL3,31 (Şekil 11), erkek bireyler için boy-ağırlık ilişkisi 

W=0,0069*TL3,04 (Şekil 12) ve dişi-erkek bireyler için boy ağırlık ilişkisi 

W=0,0035*TL3,29 (Şekil 13) olarak hesaplanmıştır. Benekli pisi balığının dişi, dişi-erkek 

ve toplam bireyleri için pozitif allometrik büyüme, erkek bireyleri için izometrik büyüme 

gösterdiği tespit edilmiştir.T-testi dişi, dişi-erkek ve toplam bireylerin b değerleri arasında 

fark olmadığını göstermiştir (P>0,05).  

Çizelge 8. Lepidorhombus boscii (Risso, 1810) dişi, erkek, dişi-erkek ve toplam bireylerin 
boy-ağırlık ilişkisi 
                

Cinsiyet N a b r2 Seb %95 Cl of b 
♀ 553 0,0032 3,31 0,99 0,0130 3,2867-3,3380 
♂ 235 0,0069 3,04 0,96 0,0352 2,9730-3,1120 
♀+ ♂ 788 0,0035 3,29 0,99 0,0116 3,2671-3,3123 
Σ* 2224 0,0039 3,25 0,98 0,0072 3,2391-3,2702 
           

*= ♀, ♂, ♀+ ♂ ve cinsiyeti saptanmamış bireyler  
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Şekil 10. Lepidorhombus boscii (Risso, 1810) toplam bireylerin boy-ağırlık ilişkisi. 
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Şekil 11. Lepidorhombus boscii (Risso, 1810) dişi bireylerin boy-ağırlık ilişkisi. 
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 Şekil 12. Lepidorhombus boscii (Risso, 1810) erkek bireylerin boy-ağırlık ilişkisi. 
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Şekil 13. Lepidorhombus boscii (Risso, 1810) dişi-erkek bireylerin boy-ağırlık ilişkisi. 
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4.1.4. Gonadosomatik İndeks (GSI)   
 

Benekli pisi balığının (Lepidorhombus boscii, Risso 1810) aylara göre GSI değerleri 

dişi bireyler için 0,43 ile 5,86 arasında, erkek bireyler için 0,24 ile 1,28 arasında değişim 

göstermiştir. GSI değerleri her iki sene için Aralık ayında artmaya başlamış, Şubat 

aylarında maksimum, Eylül aylarında ise minimum olarak tespit edilmiştir. Benekli pisi 

balığının Şubat ayından başlayarak Mayıs ayına kadar yumurtladığı saptanmıştır.  
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 Şekil 14. Lepidorhombus boscii (Risso, 1810) dişi bireylerin aylara göre GSI değerleri. 
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Şekil 15. Lepidorhombus boscii (Risso, 1810) erkek bireylerin aylara göre GSI değerleri. 
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4.1.5. Kondisyon Faktörü (KF) 
 

Fulton kondisyon faktörü (KF) değerleri her iki cinsiyet için ayrı ayrı olarak 

hesaplanmıştır. Bu değerler dişi bireyler için 0,79 (Şubat) ile 1,51 (Eylül); erkek bireyler 

için ise 0,71 (Şubat) ile 0,93 (Eylül) arasında değişim göstermektedir. Kondisyon değerleri 

ile GSI değerleri arasında ters bir ilişki tespit edilmiştir. Bahar aylarından itibaren sıcaklık 

değerlerinin artması ve beslenme faaliyetlerinin yoğunlaşmasıyla bireylerin kondisyonları 

artış göstermiştir. 
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 Şekil 16. Lepidorhombus boscii (Risso, 1810) dişi bireylerin aylara göre KF değerleri. 
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 Şekil 17. Lepidorhombus boscii (Risso, 1810) erkek bireylerin aylara göre KF değerleri. 
                    

 
 
 



BÖLÜM 4 – ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA                 Özgür CENGİZ 

33 
 

 

  4.1.6. Olgunluk Safhaları  
 

Benekli pisi balığının (Lepidorhombus boscii, Risso 1810) üreme zamanının IV. 

safhada olan bireylerine daha çok Aralık  ve Ocak aylarında rastlanırken, yumurtlamış 

bireyler (V. safha) Şubat-Mayıs ayları arasında göze çarpmaktadır. Benekli pisi balığının 

üremesini gerçekleştirdikten sonra dinlenme dönemine, yani II. safhaya, girdiği tespit 

edilmiştir. Her iki sene boyunca olgunlaşmamış, olgunlaşmaya başlamış ve olgunlaşan 

bireylerle karşılaşılmıştır.  
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    Şekil 18. Benekli pisi balığının (Lepidorhombus boscii, Risso 1810) eşeysel olgunluk    
safhalarının yüzde olarak aylık değişimi.  
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4.1.7. İlk Eşeysel Olgunluk Boyu ve Yaşı 
 

Gerçekleştirilen çalışmada benekli pisi balığının (Lepidorhombus boscii Risso, 

1810) dişi bireyleri için ilk eşeysel olgunluk boyu 14,9 cm (2 yaş); erkek bireyler için ise 

15,3 cm (2 yaş) olarak belirlenmiştir. Benekli pisi balığının dişi ve erkek bireylerine ait ilk 

cinsi olgunluk boyu Şekil 19 ve Şekil 20’de gösterilmektedir.    

 

   
  Şekil 19. Lepidorhombus boscii (Risso, 1810) dişi bireylerinin ilk eşeysel olgunluk boyu. 

           

   
   Şekil 20. Lepidorhombus boscii (Risso, 1810) erkek bireylerinin ilk eşeysel olgunluk   

boyu. 
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4.1.8. Yumurta Verimliliği  
 

Yumurta verimliliği için örneklenen 83 adet bireyin boyları 15,1-38,2 (24,8±0,65) 

cm, ağırlıkları ise 14,20-556,41 (162,69±14,0) g arasında değişim göstermektedir. Bireysel 

olarak bir defada bırakılan yumurta sayısı 56859±4093 adet olarak bulunmuştur. 
Maksimum yumurta sayısı 157,345 adet (38,2 cm; 556,41 g), minimum yumurta sayısı ise                  

3,567 adet (15,1 cm; 14,20 g) olarak hesaplanmıştır. Yumurta verimliliği-toplam boy 

ilişkisi F=1,487TL3,22 (Şekil 21); yumurta verimliliği-ağırlık ilişkisi F=264,39W+14,103        

(Şekil 22); yumurta verimliliği-yaş ilişkisi F= 12,207A-11,279 (Şekil 23) olarak tespit 

edilmiştir. Her üç denklemde korelasyon katsayılarının 0’ dan önemli ölçüde farklı olduğu 

bulunmuştur (P<0,05).  
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 Şekil 21. Lepidorhombus boscii (Risso, 1810) yumurta verimliliği-toplam boy ilişkisi. 
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 Şekil 22. Lepidorhombus boscii (Risso, 1810) yumurta verimliliği-ağırlık ilişkisi. 
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Şekil 23. Lepidorhombus boscii (Risso, 1810) yumurta verimliliği-yaş ilişkisi. 
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İncelenen örnekler arasında en küçük birey 15,1 cm boyda olup, 2 yaş grubuna ait 

olduğu tespit edilmiştir. Saroz Körfezi’nde yumurta verimliliği saptanan bireylerin yaş 

tayini Çizelge 9’de verilmektedir.   

Çizelge 9. Yumurta verimliliği saptanan bireylerin minimum, maksimum  ve ortalama boy 
değerleri (N=Birey Sayısı, S.H=Standart Hata) 
                                            

Total Boy (cm) Yaş N 
Min Mak Ort ± S.H 

2 10 15,1 16,4 15,7±0,16 
3 10 18,4 19,8 18,9±0,16 
4 16 20,0 24,2 22,0±0,31 
5 9 23,1 24,7 23,9±0,21 
6 11 25,2 27,4 25,9±0,19 
7 6 28,0 29,5 29,0±0,21 
8 4 29,1 31,6 30,6±0,55 
9 8 30,8 33,0 31,9±0,24 

10 4 32,0 34,6 33,3±0,59 
11 – – – – 
12 1 36,9 36,9 36,9±0,00 
13 2 38,0 38,2 38,1±0,10 
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4.1.9. Yaş-Boy İlişkisi 
Yaş tespiti için üç ayrı araştırmacı tarafından toplam 471 tane otolit okunmuştur. 

Okuyucuların en az ikisi tarafından aynı yaş olarak karar verilen 422 tane otolitin yaş 

tayini gerçekleştirilmiştir. Bu otolitlerin 282 tanesi dişi bireylere ait olup bu bireylerin 1 ile 

13 yaş grupları arasında ağılım gösterdikleri tespit edilmiştir. 4 yaş grubu % 32,3 ile en 

baskın olanıdır. Bu yaş grubunu, sırayla, % 9,9 ile 5 yaş, %8,9 ile 6 yaş, %8,2 ile 7 yaş, 

%7,4 ile 3 ve 8 yaşlar, %6,4 ile 9 yaş, %5,3 ile 10 yaş, %4,3 ile 2 yaş, %3,5 ile 11 yaş, 

%2,5 ile 12 yaş, %2,1 ile 1 yaş ve %1,8 ile 13 yaş grubu takip etmektedir (Çizelge 10). 
 Erkek bireylere ait 140 otolitin ise 1 ile 9 yaş grupları arasında dağılım gösterdiği 

görülmüştür. 4 yaş grubu % 21,4 ile en baskın olanıdır. Bu yaş grubunu, sırayla, %17,9 ile 

3 yaş, %16,4 ile 5 yaş, %15,7 ile 2 yaş, %11,4 ile 1 yaş, %7,1 ile 6 yaş, %5,0 ile 7 yaş, 

%3,6 ile 8 yaş, %1,4 ile 9 yaş grubu izlemektedir (Çizelge 11). 

 Bu veriler ışığında benekli pisi populasyonunun yaş dağılımının 1 ile 13 yaş 

grupları arasında değiştiği saptanmıştır. Tüm populasyonda 4 yaş grubu %28,7 ile en 

baskın grubu oluşturmaktadır. Bu yaş grubundan sonra sırayla %12,1 ile 5 yaş, %10,9 ile  

3 yaş, %8,3 ile 6 yaş, %8,1 ile 2 yaş, %7,1 ile 7 yaş, %6,2 ile 8 yaş, %5,2 ile 1 yaş, %4,7 

ile 9 yaş, %3,6 ile 10 yaş, %2,4 ile 11 yaş, %1,7 ile 12 yaş, %1,2 ile 13 yaş grubu 

gelmektedir (Çizelge 12). 

 Lepidorhombus boscii (Risso, 1810) populasyonunda cinsiyetler arasında her bir 

yaş grubu için ortalama boy değerlerinin önem kontrolü Mann-Whitney U testine göre 

yapılmış ve 1 yaş grubu hariç, diğer yaş grupları arasında istatistiksel açıdan fark olduğu 

(P<0,05) gözlemlenmiştir.  
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Çizelge 10. Dişi benekli pisi balığının yaş-boy anahtarı  
 

Yaş (yıl) Boy Grubu  
(cm) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Toplam 

11,1-12,0 1             1 
12,1-13,0 4             4 
13,1-14,0 1             1 
14,1-15,0  1            1 
15,1-16,0  8            8 
16,1-17,0  2            2 
17,1-18,0  1            1 
18,1-19,0   6           6 
19,1-20,0   12 4          16 
20,1-21,0   3           3 
21,1-22,0    15 1         16 
22,1-23,0    41 7         48 
23,1-24,0    27 13         40 
24,1-25,0    4 5 1        10 
25,1-26,0     2 3        5 
26,1-27,0      12 1       13 
27,1-28,0      7 5       12 
28,1-29,0      2 9       11 
29,1-30,0       3 2      5 
30,1-31,0       2 4 3     9 
31,1-32,0       2 7 5 1    15 
32,1-33,0       1 4 3 1    9 
33,1-34,0        2 1 2    5 
34,1-35,0        2 2 6 1   11 
35,1-36,0         4 2 2   8 
36,1-37,0          3 5 3 1 12 
37,1-38,0           2 4 1 7 
38,1-39,0             2 2 
39,1-40,0                         1 1 

N 6 12 21 91 28 25 23 21 18 15 10 7 5 282 
Min 11,8 14,8 18,4 19,5 22,0 24,8 26,5 29,1 30,2 32,0 34,8 36,1 36,9 11,8 
Mak 13,5 17,1 21,0 24,3 25,7 28,9 32,8 34,8 35,6 36,5 37,8 38,0 39,8 39,8 
Ort 12,6 15,8 19,4 22,6 23,6 26,8 28,9 31,7 32,7 34,6 36,4 37,2 38,2 25,9 
S.H 0,25 0,17 0,14 0,11 0,16 0,18 0,32 0,30 0,43 0,36 0,27 0,23 0,49 0,36 
% 2,1 4,3 7,4 32,3 9,9 8,9 8,2 7,4 6,4 5,3 3,5 2,5 1,8 100,0 
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Çizelge 11. Erkek benekli pisi balığının yaş-boy anahtarı 
 

Yaş (yıl) Boy Grubu  
(cm) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Toplam 

10,0-11,0 1         1 
11,1-12,0 3         3 
12,1-13,0 8         8 
13,1-14,0 4 10        14 
14,1-15,0  7        7 
15,1-16,0  5        5 
16,1-17,0   14       14 
17,1-18,0   7       7 
18,1-19,0   4 10      14 
19,1-20,0    11 7     18 
20,1-21,0    7 7     14 
21,1-22,0    2 9     11 
22,1-23,0      1    1 
23,1-24,0      2 3   5 
24,1-25,0      7    7 
25,1-26,0       2   2 
26,1-27,0       2 1  3 
27,1-28,0        3  3 
28,1-29,0           
29,1-30,0        1 1 2 
30,1-31,0                 1 1 

N 16 22 25 30 23 10 7 5 2 140 
Min 10,9 13,1 16,2 18,4 19,6 22,3 23,5 26,4 29,5 10,9 
Mak 13,4 15,7 18,5 21,3 22,0 25,0 26,7 29,7 30,3 30,3 
Ort 12,5 14,3 17,1 19,5 20,8 24,0 25,0 27,8 29,9 18,7 
S.H 0,19 0,18 0,15 0,16 0,18 0,25 0,48 0,55 0,40 0,36 
% 11,4 15,7 17,9 21,4 16,4 7,1 5,0 3,6 1,4 100,0 
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Çizelge 12. Tüm benekli pisi balığının yaş-boy anahtarı 

Yaş (yıl) Boy Grubu 
 (cm) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Toplam 

10,0-11,0 1             1 
11,1-12,0 4             4 
12,1-13,0 12             12 
13,1-14,0 5 10            15 
14,1-15,0  7            7 
15,1-16,0  14            14 
16,1-17,0  2 14           16 
17,1-18,0  1 7           8 
18,1-19,0   10 10          20 
19,1-20,0   12 15 7         34 
20,1-21,0   3 7 7         17 
21,1-22,0    17 10         27 
22,1-23,0    41 7 1        49 
23,1-24,0    27 13 2 3       45 
24,1-25,0    4 5 8        17 
25,1-26,0     2 3 2       7 
26,1-27,0      12 3 1      16 
27,1-28,0      7 5 3      15 
28,1-29,0      2 9       11 
29,1-30,0       3 3 1     7 
30,1-31,0       2 4 4     10 
31,1-32,0       2 7 5 1    15 
32,1-33,0       1 4 4 1    10 
33,1-34,0        2  2    4 
34,1-35,0        2 2 6 1   11 
35,1-36,0         4 2 2   8 
36,1-37,0          3 5 3 1 12 
37,1-38,0           2 4 1 7 
38,1-39,0             2 2 
39,1-40,0                         1 1 

N 22 34 46 121 51 35 30 26 20 15 10 7 5 422 
Min 10,9 13,1 16,2 18,4 19,6 22,3 23,5 26,4 29,5 32,0 34,8 36,1 36,9 10,9 
Mak 13,5 17,1 21,0 24,3 25,7 28,9 32,8 34,8 35,6 36,5 37,8 38,0 39,8 39,8 
Ort 12,5 14,8 18,1 21,8 22,4 26,0 28,0 30,9 32,6 34,6 36,4 37,2 38,2 23,5 
S.H 0,15 0,18 0,20 0,15 0,23 0,26 0,40 0,41 0,44 0,36 0,27 0,23 0,49 0,32 
% 5,2 8,1 10,9 28,7 12,1 8,3 7,1 6,2 4,7 3,6 2,4 1,7 1,2 100,0 
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4.1.10. Yaş-Ağırlık İlişkisi 

          Dişi bireylerin ağırlık dağılımı incelendiğinde minimum ağırlık 12,64 g ile 1 yaş 

grubuna, maksimum ağırlık ise 612,23 g ile 13 yaş grubuna ait olduğu görülmüştür. Erkek 

bireylerin ağırlık dağılımı incelendiğinde minimum ağırlık 9,88 g ile 1 yaş grubuna, 

maksimum ağırlık ise 239,12 g ile  9 yaş grubuna ait olduğu saptanmıştır.  

          Tüm bireylerin ağırlık dağılımlarına bakıldığı zaman ise minimum ağırlık 9,88 g. ile 

1 yaş grubuna,  maksimum ağırlık ise 612,23 g ile 13 yaş grubuna ait olduğu tespit 

edilmiştir. Tüm bireylerin I.,II.,III.,IV.,V.,VI.,VII.,VIII.,IX.,X.,XI.,XII.,XIII. yaş 

gruplarında ortalama ağırlık değerleri ,sırasıyla, 15,31 g, 25,10 g,  47,18 g, 85,60 g, 90,14 

g, 150,98 g, 200,22 g, 287,31 g, 335,71 g, 404,76 g,  489,45 g, 500,88 g, 554,46 g’dır. 

(Çizelge 13). 

   Lepidorhombus boscii (Risso, 1810) populasyonunda cinsiyetler arasında her bir 

yaş grubu için ortalama ağırlık değerlerinin önem kontrolü Mann-Whitney U testine göre 

yapılmış ve 1 yaş grubu hariç, diğer yaş grupları arasında istatistiksel açıdan fark olduğu 

(P<0,05) gözlemlenmiştir.  

  

                

             
   
 
 
 
 
 



 

 
 

 

 
Çizelge 13. Benekli pisi balığının, Lepidorhombus boscii (Risso, 1810), yaş gruplarına göre minimum, maksimum ve ortalama ağırlıkları  
(g) ve standart hataları (S.H.) 
 

Dişi Erkek Dişi + Erkek     Yaş Sayı 
Min. Mak. Ort ± S.H. 

 Sayı 
Min. Mak. Ort ± S.H. 

 Sayı 
Min. Mak. Ort ± S.H. 

1 6 12,64 18,62 15,41 ± 0,86  16 9,88 19,95 15,27 ± 0,79  22 9,88 19,95 15,31 ± 0,61 
2 12 26,07 38,55 30,81 ± 1,16  22 13,55 39,22 21,99 ± 1,20  34 13,55 39,22 25,10 ± 1,14 
3 21 49,01 81,42 58,56 ± 1,85  25 31,39 54,62 37,61 ± 1,08  46 31,39 81,42 47,18 ± 1,86 
4 91 53,12 141,43 94,08 ± 1,99  30 43,32 79,35 59,86 ± 2,03  121 43,32 141,43 85,60 ± 2,08 
5 28 85,67 135,90 106,03 ± 2,28  23 57,55 87,03 70,80 ± 1,76  51 57,55 135,90 90,14 ± 2,88 
6 25 122,35 216,79 168,04 ± 5,16  10 83,69 133,08 108,35 ± 4,28  35 83,69 216,79 150,98 ± 6,01 
7 23 172,52 388,37 226,01 ± 11,14  7 93,69 135,84 115,50 ± 6,09  30 93,69 388,37 200,22 ± 12,22 
8 21 223,34 446,01 316,99 ± 12,31  5 121,23 192,97 162,62 ± 13,16  26 121,23 446,01 287,31 ± 15,85 
9 18 256,76 466,01 349,21 ± 16,70  2 189,23 239,12 214,21 ± 24,91  20 189,23 466,01 335,71 ± 17,73 

10 15 336,84 484,60 404,76 ± 11,17  - - - -  15 336,84 484,60 404,76 ± 11,17 
11 10 446,01 574,48 489,45 ± 12,54  - - - -  10 446,01 574,48 489,45 ± 12,54 
12 7 399,37 556,41 500,88 ± 24,95  - - - -  7 399,37 556,41 500,88 ± 24,95 
13 5 484,60 612,23 554,46 ± 23,22  - - - -  5 484,60 612,23 554,46 ± 23,22 
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4.1.11. Büyüme Parametreleri  
Dişi, erkek ve tüm bireyler için hesaplanan Von Bertalanffy büyüme parametreleri 

ve büyüme performans indeksleri Çizelge 14’de gösterilmektedir.  

Çizelge 14. Lepidorhombus boscii (Risso, 1810) büyüme değerleri ve büyüme performans 
indeksleri   
                   

Cinsiyet L∞ k(yıl-1) t0 Φ 
Dişi 49,8 0,09 -2,15 2,35 
Erkek 39,1 0,11 -2,59 2,23 
Tüm bireyler 50,6 0,09 -1,99 2,36 
 
 

4.1.12. Ölüm Oranlarının Üssi Katsayıları 
Saros Körfezindeki benekli pisi balığının L∞=49,8 cm, k=0,09 yıl-1 ve su sıcaklığı 

14,9 0C olarak bulunmuştur. Bu değerlerden toplam ölümlerin üssi katsayısı (Z) 0,31 yıl-1, 

doğal ölümlerin üssi katsayısı (M) 0,24 yıl-1 ve balıkçılık faaliyetlerinin sebep olduğu 

ölümlerin üssi katsayısı (F) 0,07 yıl-1 şeklinde hesaplanmıştır. Populasyonun sömürülme 

oranı (E) 0,22 yıl-1,  yaşam oranı ise % 73 olarak bulunmuştur. Ölüm oranının 4 yaşından 

itibaren arttığı gözlemlenmiştir (Şekil 24). 4 yaş grubunun ortalama boy ve ağırlık 

değerleri, sırasıyla, 21,8±1,63 cm (18,4 cm-24,3 cm) ve 85,60±22,83 g  (43,32 g-141,43 

g)’ dır.  
 

 

   Şekil 24: Lepidorhombus boscii (Risso, 1810) toplam ölüm oranının üssi katsayısı 

                  

 
 

y=-0,31x+5,68 
R2=0,96 
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4.1.13. Total Boy - Otolit Boyu Arasındaki İlişki 
Benekli pisi balığında otolit merkezi, balık kafasının alt kısmında yer alan kör bölge 

(sağ otolit) olarak adlandırılan otolitte (Şekil 25) ortaya; balık kafasının üst kısmında 

bulunan gözlü bölge (sol otolit) olarak isimlendirilen otolitte (Şekil 26) ise posterior 

bölgesine yakın bir konumda bulunmaktadır.  

Bundan dolayı, yaş halkaları kör bölge otolitinde hem anterior hem de posterior 

bölgesinde tespit edilirken, gözlü bölge otolitinde ise yalnızca anterior bölgede 

saptanmaktadır ve bu sebeplerden ötürü, yaş tayini çalışmalarında kör bölge otoliti tercih 

edilmektedir (Bostancı ve Polat, 2008).  

 

  

Şekil 25. Kör bölge otoliti. 
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Şekil 26. Gözlü bölge otoliti. 

 

Benekli pisi balığının 1 ile 13 yaş grupları arasında dağılım gösterdiği tespit 

edilmiştir (Şekil 27). 

 

  
A, 1 yaş 
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B, 2 yaş 

 

 
C, 3 yaş 
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D, 4 yaş 

 

  
E, 5 yaş 
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F, 6 yaş 

 

 
G, 7 yaş 
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H, 8 yaş 

 

    
I, 9 yaş 
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J, 10 yaş 

 

  
K, 11 yaş 
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L, 12 yaş 

 

   
M, 13 yaş 

  Şekil 27. Benekli pisi balığının (Lepidorhombus boscii Risso, 1810) otolit görünümü (A, 1 
Yaş; B, 2 Yaş; C, 3 Yaş; D, 4 Yaş; E, 5 Yaş; F, 6 Yaş; G, 7 Yaş; H, 8 Yaş; I, 9 Yaş; J, 10 
Yaş; K, 11 Yaş; L, 12 Yaş; M, 13 Yaş). 
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Toplam 322 adet benekli pisi balığının total boy ile otolit boyu arasındaki ilişki ayrı 

ayrı incelenmiş ve bu ilişki dişi bireyler için TB=4,8311OB-3,8677 (Şekil 28), erkek 

bireyler için TB=4,8611OB-4,658 (Şekil 29) ve tüm bireyler için TB=4,9653OB-4,8915         

(Şekil 30) olarak hesaplanmıştır. En küçük otolit boyunun 3,18 mm, en büyük otolit 

boyunun ise 9,82 mm gözlemlenmiş ve ortalama otolit boyu 5,70±0,08 olarak 

belirlenmiştir (Çizelge 15). Mann-Whitney U testi dişi ve erkek bireylerin ortalama otolit 

boyları arasında, istatistiksel açıdan, fark bulunduğunu göstermiştir (P<0,05).  

Çizelge 15. Lepidorhombus boscii (Risso, 1810) total boy - otolit boyu değerleri        
[erkekler (♂), dişiler (♀), toplam bireyler (Σ)] 

                    

Otolit Boyu (mm) Toplam Boy (cm) 
Cinsiyet Sayı 

Min Mak Ort±S.H Min Mak Ort±S.H 
Σ 322 3,18 9,82 5,70±0,08 10,9 39,8 23,4±0,40 
♀ 201 3,36 9,82 6,81±0,10 11,8 39,8 26,6±0,48 
♂ 121 3,18 7,18 4,71±0,07 

  

10,9 30,3 18,2±0,37 
 

 

                                    TB = 4,8311OB - 3,8677
           R2 = 0,93
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Şekil 28. Lepidorhombus boscii (Risso, 1810)’nin dişi bireyleri için total boy-otolit boyu 
arasındaki ilişki. 
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                                 TB = 4,8611OB - 4,6958
         R2 = 0,88
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Şekil 29. Lepidorhombus boscii (Risso, 1810)’nin erkek bireyleri için total boy-otolit boyu 
arasındaki ilişki.      

                              TB = 4,9653OB - 4,8915
      R2 = 0,95
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Şekil 30. Lepidorhombus boscii (Risso, 1810)’nin tüm bireyleri için total boy-otolit boyu 
arasındaki ilişki. 
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4.2. TARTIŞMA 
 

4.2.1. Türün Dağılımı ve Bolluğu  
Eylül 2006-Eylül 2008 tarihleri arasında yürütülen çalışma boyunca benekli pisi 

balığının tüm mevsimler için birim av (kg/sa) ve ürün (kg/km2) miktarlarında en yüksek 

olduğu derinlik konturunun 200 m. ile 500 m. arasında olduğu saptanmıştır. Dwivedi 

(1964) L. boscii’nin optimum derinlik aralığını Fransa’nın Akdeniz kıyıları için 100 m. ile 

250 m. arasında, Atlantik kıyılarında ise 300 m. ile 400 m. derinlikler arasında olduğunu 

gözlemlemiştir. Fuertes (1978) Galiçya kıyılarında (İspanya) benekli pisi balığının 150 m. 

ile 375 m. arasındaki derinliklerde dağılım gösterdiğini belirtmiştir. Bello ve Rizzi (1987), 

Reale ve ark. (1990) ve Ungaro ve Martino (1998) benekli pisi balığının 200 m. ile 400 m. 

arasındaki derinliklerde bol bulunduğunu ifade etmişlerdir. Aynı zamanda, Bello ve ark. 

(1988) türün Adriyatik denizinde 100 m. ile 400 m. arasında en çok bulunan teleostlardan 

biri olduğunu, Sartor ve ark. (2002) ise Akdeniz sularında benekli pisi balığının özellikle 

200 m. ile 500 metre arası derinliklerde bol olduğunu saptamışlardır. Macpherson ve 

Duarte (1991) L. boscii’ nin Kuzey-batı Akdeniz’de 178 m. ile 430 m., Sanchez ve ark. 

(1998) Kuzey İspanya Kıyıları’nda 100 m. ile 450 m., Massuti ve Renones (2005) Balerik 

adaları’nda (Batı Akdeniz) 160 m. ile 444 m., Mytilineou ve ark. (2005) Doğu İyonya 

Denizi’nde (Yunanistan) 300 m. ile 700 m. ve Katsanevakis ve Maravelias (2009) ise Ege 

ve İyonya Denizleri için 24 m. ile 730 m. arasındaki derinliklerde bulunduğunu rapor 

etmişlerdir. Vassilopoulou (2000) Ege denizi’nde türün maksimum tahmini yoğunluk 

derinliğini 339,8 m. olarak tespit etmiştir. Balıkların dağılımında suyun fiziksel özellikleri 

(sıcaklık, tuzluluk, akıntılar…vb) (Mahon ve Smith, 1989; Maravelias ve ark., 2007), 

substratum çeşidi (Bianchi, 1992; Gaertner ve ark., 1999; Demestre ve ark., 2000), bentik 

fauna (Gaertner ve ark., 1999; Colloca ve ark., 2003) gibi faktörler rol oynamaktadır. 

Benekli pisi balığının birim zamandaki av miktarı (CPUE) 4,37 kg/sa, ürün miktar 

77,3 kg/km2 ve stok miktarı 93,8 ton olarak saptanmıştır. Derinlik konturları göz önüne 

alındığı zaman ürün miktarları sırasıyla 0-50 m. de 1,8 kg/km2, 50-100 m. de 0,2 kg/km2,  

100-200 m. de 34,2 kg/km2 ve 200-500 m. de 370,1 kg/km2 olarak tespit edilmiştir. JICA 

(1993) tarafından gerçekleştirilen araştırmada, Kuzey Ege Denizi’nde 201 m. ve üstündeki 

derinliklerde, aynı derinliklerdeki diğer balıklarla kıyaslandığında, Lepidorhombus 
boscii’nin daha yüksek bir verimlilik (60,9 kg/km2) sergilediği bulunmuştur. Aynı 

zamanda, benekli pisi balığının stok miktarı 91-410 ton olarak tespit edilmiştir. Souplet ve 

ark. (2002)’ nın yürüttüğü çalışmada, 100-200 m. derinlikler arasındaki en yüksek ürün 

miktar Lions Körfezi’nde (18,1 kg/km2) gözlemlenmiştir. 200 ile 500 m. arasındaki 

derinlikler göz önüne alındığında ise en yüksek değerler sırayla Lions Körfezi (17,1 
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kg/km2), Kuzey İyonya Denizi (13,6 kg/km2), Batı Sardinya Denizi (11,4 kg/km2), Kuzey 

Sardinya Denizi (10,8 kg/km2), Ege Denizi (10,0 kg/km2), Güney-batı Adriyatik Denizi 

(9,3 kg/km2), Katalan Denizi (5,8 kg/km2) ve Kuzey Tyrrhenia Denizi (2,87 kg/km2) 

olarak saptanmıştır. 500 ile 800 m. derinliklerde ise en yüksek değere Batı Sardinya 

Denizi’nde (16,4 kg/km2) rastlanmıştır. Kuzey Tyrrhenia Denizi’nde ise bu derinliklerdeki 

ürün miktarı ise 3,3 kg/km2’dir. Politou ve ark. (2003) Doğu Akdeniz’deki 

araştırmalarında benekli pisi balığının birim zamandaki av miktarının (CPUE) 300 m. ile 

500 m. arasındaki derinliklerde ilkbahar aylarında 2,0 kg/sa, sonbahar aylarında ise 6,8 

kg/sa olduğunu saptamışlardır.  

Akdeniz, oligotrofik özelliğe sahip bir denizdir (Friligos, 1980) ve batı tarafına 

kıyasla, doğu tarafı dünyanın en oligotrofik bölgesi olarak tanımlanmaktadır (Azov, 1986; 
Souvermezoglou ve ark., 1989; Souvermezoglou ve ark., 1992; Mazzocchi ve ark., 1997; 

Stergiou ve ark., 1997; Krom ve ark., 1993; Zohary ve Robarts, 1998; Psarra ve ark., 2000; 
Thingstad ve ark., 1998; 2005) ve iki ya da üç kat daha düşük birincil üretime sahip olan 

doğu tarafında daha az balıkçılık üretimi mevcuttur (Turley ve ark., 2000).  

Ege Denizi, Doğu Akdeniz’in bir alt sistemidir (Siokou-Frangou ve ark., 2002) ve 

bio-ekolojik farklılıklarından dolayı Kuzey Ege ve Güney Ege olmak üzere iki alt bölgeye 

ayrılmaktadır (Kocataş ve Bilecik, 1992). Güney Ege Denizi, Akdeniz’in en oligotrofik 

bölgelerinden biridir (Ignatiades, 1998; Gotsis-Skretas ve ark., 1999; Van Wambeke ve 

ark., 2000), ama Kuzey Ege Denizi uzun bir kıta sahanlığına, çamurlu ve kumlu düz bir dip 

yapısına ve fazla miktarda besin tuzlarına sahiptir (Maravelias ve Papaconstantinou, 2006) 

ve Güney Ege Denizi ile kıyaslandığı zaman fitoplankton ve zooplankton açısından çok 

daha zengindir (Theocharis ve ark., 1999). Daha yoğun bir birincil üretim, daha fazla 

beslenme düzeyi demektir ve bu da daha yüksek stok miktarı oluşturmaktadır (Cushing, 

1990). Bundan dolayı, Stergiou ve ark. (1997) Ege Denizi’nin güneyinden kuzeyine doğru 

gidildikçe balık stoklarında artış olduğunu gözlemlemişlerdir. 

Saroz Körfezi’ndeki yüksek stok miktarının en önemli sebeplerinden birisi,         

1998–1999 ticari su ürünleri avcılığını düzenleyen sirkülerde Edirne-Enez ve Çanakkale-

Kabatepe arasına çekilen hattın doğusunda kalan sahanın trol avcılığına tamamen 

yasaklanmış olmasıdır. Bu durum ise tür üzerindeki av baskısının zaman içinde azalmasına 

sebebiyet vermiştir. Bununla beraber, Meriç ve Kavak nehirleri başta olmak üzere körfeze 

diğer nehirlerden sediment ve tatlısu girdisi olmakta (Sarı ve Çağatay, 2001) ve böylece 

körfezin besin tuzları açısından verimliliği artmaktadır. Ayrıca Saros Körfezi tuzluluk ve 

besleyici elementler bakımından, boğazlar sistemi aracılığıyla, soğuk ve az tuzlu 

Karadeniz sularının etkisindedir (Zodiatis ve Balopoulos, 1993; Siokou-Frangou ve ark., 
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2002; Kourafalou, 2007). 

 
4.2.2. Boy Aralığı  
Benekli pisi balığının boy aralığı 10,9 cm ile 40,8 cm arasında değişim 

göstermektedir. Farklı çalışmalardan elde edilen boy aralıkları, Çizelge 16’de 

sunulmaktadır. Boy aralıklarındaki farklılıklar kullanılan av araçlarına ve onların 

seçiciliklerine (İlkyaz ve ark., 2010), örnekleme yöntemine, zamanına, bölgeler arasında 

görülen sıcaklık varyasyonlarına ve beslenme faaliyetlerine (Özaydın ve ark., 2000; 
Yankova ve ark., 2010)  bağlanabilmektedir. 

 

4.2.3. Boy-Ağırlık İlişkisi  
Dişi, erkek ve tüm bireylerin boy aralığı farklı olmasına rağmen, boy-ağırlık 

ilişkileri birbirine benzerlik göstermektedir ve dişi, erkek ve tüm bireyler pozitif allometrik 

büyüme sergilemektedir. Önceki çalışmalardan elde boy-ağırlık ilişkisi değerleri Çizelge 

16’da verilmektedir. Boy-ağırlık ilişkisi besin azlığı veya fazlalığı, gonad oluşumu, habitat, 

bölge, cinsiyet, mevsim gibi faktörlerden etkilenebilmektedir (Tesch, 1971).  

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

Çizelge 16. Farklı bölgelere ait benekli pisi balığının, Lepidorhombus boscii (Risso, 1810), boy-ağırlık ilişkisi ve boy aralığının 
karşılaştırılması 

Araştırıcı(lar) Bölge Cinsiyet N Lmin Lmax a b 
♀ 1118 – – 3,70*10-6 3,12 

Fuertes (1978) Galiçya (İspanya) 
♂ 877 – – 5,47*10-6 3,05 
♀ 109 – – 0,0032 3,26 

Bello ve Rizzi (1987) Güney Adriyatik (İtalya) 
♂ 128 – – 0,0034 3,24 
♀ – – – 0,004 3,26 

Mannini ve ark. (1990) Kuzey Tyrrhenian Denizi (İtalya) 
♂ – – – 0,009 3,02 
♀ 250 – – 0,002 3,25 

Castilho ve ark. (1993) Portekiz kıyıları 
♂ 315 – – 0,0041 3,11 
♀ 428 – – 0,0025 3,36 

Santos (1994)  
Portekiz kıyıları ♂ 448 – – 0,0045 3,16 

Stergiou ve Politou (1995) Kuzey Evvoikos Körfezi (Yunanistan) Σ 219 5,7 37,1 0,0017 3,29 
Merella ve ark. (1997) Balearik adaları (İspanya) Σ 84 7,0 19,5 0,0045 3,14 

♀ 1422 – – 1,89*10-6 3,26 
♂ 1009 – – 1,66*10-6 3,29 Vassilopoulo ve Ondrias (1999) Doğu Akdeniz (Yunanistan) 

Σ 2431 – – 1,89*10-6 3,27 
Robson ve ark. (2000) İrlanda kıyıları Σ 150 – – 0,0062 3,37 
Borges ve ark. (2003) Algarve (Portekiz) Σ 7 10,3 23,9 0,0035 3,13 
Morey ve ark. (2003) Balearik adaları (İspanya) Σ 364 1,4 37,8 0,0643 2,27 
Mendes ve ark. (2004) Portekiz kıyıları Σ 82 16,2 34,6 0,0041 3,2 
İşmen ve ark. (2007) Saroz Körfezi Σ 521 10,2 39,5 0,0032 3,29 

♀ 553 11,4 40,8 0,0032 3,31 
♂ 235 10,9 30,3 0,0069 3,04 Bu çalışma Saroz Körfezi 
Σ 2224 10,9 40,8 0,0039 3,25 
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4.2.4. Üreme Zamanı   
Benekli pisi balığının aylık GSI değerlerine bakıldığı zaman bu değerlerin şubat 

ayında maksimum, eylül ayında minimum olduğu görülmektedir. GSI değerleri her iki yıl 

için aralık ayından itibaren hızla artmaya başlamış, şubat ayında zirve yapmış ve benekli 

pisi balığının mayıs ayının kadar yumurtladığı belirlenmiştir. Grubisic (1962) türün 

Adriyatik Denizi’nde şubat-mart tarihlerinde, Nielsen (1986) Kuzey-doğu Atlantik ve 

Akdeniz’de mart-haziran tarihleri arasında, Mannini ve ark. (1990) Kuzey Tyrrhenian 

Denizi’nde şubat-nisan aylarında, Vassilopoulou ve Haralabous (2008) Kuzey-doğu 

Akdeniz’de bahar aylarında ürediğini bildirmişlerdir. Santos (1994) Portekiz kıyılarında 

benekli pisi balığının üreme zamanının aralık- mart tarihlerinde olduğunu ifade etmiş, 

Teixeria ve ark. (2010) ise kış mevsiminde ürediğini saptamışlardır. Üreme zamanındaki 

farklılıkların sebebi, bölgelerdeki biyotik ve abiyotik faktörlerin farklı olması olabilir. 

Wootton (1990) balıkların üremesini etkileyen bu faktörler arasında sıcaklığın en önemli 

faktör olduğunu belirtmektedir. 

 

4.2.5. Kondisyon Faktörü 
Benekli pisi balığının her iki cinsiyet için kondisyon faktörü değerlerinin yaz 

aylarında maksimum, kış aylarında minimum seviyede olduğu gözlemlenmiştir. 

Vassilopoulou ve Haralabous (2008) Kuzey-doğu Akdeniz sularındaki çalışmalarında, 

küçük boy sınıfı içinde yer alan benekli pisi balıklarının, büyük ve orta sınıftakilere 

kıyasla, özellikle kış aylarında kondisyon faktörü değerlerinin daha düşük olduğunu 

saptamışlardır. Kondisyon faktörü tür içinde cinsiyete, yaşa, mevsime, beslenme 

durumuna, cinsi olgunluk ve üreme zamanına, habitata göre değişmektedir (Çetinkaya, 

1989; Williams, 2000).  

 

4.2.6. İlk Eşeysel Olgunluk Boyu ve Yaşı 
Çalışmamızda, dişi ve erkek bireylerin ilk eşeysel olgunluk boyları sırasıyla 14,9      

(2 yaş) cm ve 15,3 cm (2 yaş) olarak bulunmuştur. Papaconstantinou ve ark. (1989) 

Euboikos ve Pagassitikos Körfezleri’nde L. boscii’nin ilk üreme boyunu 20,0 cm olarak 

tespit etmişlerdir. Mannini ve ark. (1990) Kuzey Tyrrhenian Denizi’nde (İtalya) türün ilk 

eşeysel olgunluk boyuna 17,0 cm’de ulaştığını belirtmişlerdir. Vassilopoulou ve ark. 

(1997) Kuzey-doğu Akdeniz sularında cinsel olgunluğa ulaşma boyunu dişi bireyler için 

13,8 cm (2 yaş), erkek bireyler için 10,6 cm (1 yaş) olarak tespit etmişlerdir. Teixeria ve 

ark. (2010) ise Portekiz kıyılarında dişi ve erkek bireylerin 18,2 cm (2 yaş)’de cinsel 

olgunluğa ulaştığını saptamışlardır. Bölgeler arası bu farklılıklar bio-ekolojik faktörlere 
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bağlanabilmektedir (İlkyaz ve ark., 2010). Doğu Akdeniz’in oligotrofik özelliğinden dolayı 

(Azov, 1986; Souvermezoglou ve ark., 1989; Souvermezoglou ve ark., 1992; Mazzocchi 

ve ark., 1997; Stergiou ve ark., 1997; Krom ve ark., 1993; Zohary ve Robarts, 1998; Psarra 

ve ark., 2000; Thingstad ve ark., 1998; 2005), Stergiou (2000) bu bölgedeki balık türlerinin 

erken yaşlarda ürediğini ifade etmektedir. Ayrıca, aşırı avlanan stokların tepki olarak daha 

erken cinsi olgunluğa ulaştıkları belirtilmiştir (Erkoyuncu, 1995). 

 

4.2.7. Yumurta Verimliliği  
Bu çalışmada, dişi bireylerin yumurta verimliliği-boy ilişkisi F=1,4874L3,22; yumurta 

verimliliği-ağırlık ilişkisi F=257,54W+14,959 ve yumurta verimliliği-yaş ilişkisi                     

F=12,207A-11,279 olarak saptanmış olup yumurta sayısı 3,567 ile 157,345 arasındadır.   

Santos (1994) yumurta verimliliği-boy ilişkisini F=58,720L2.22 şeklinde bulmuştur ve 

çalışmasındaki yumurta sayısı 42,000 ile 180,000 arasında değişmektedir. Birçok balık 

türünün yumurta verimliliği çevresel faktörler nedeniyle yıllara göre çeşitlilik arz 

etmektedir (Bircan ve Polat, 1995). Dişi bir balığın yumurta verimliliği balığın türüne ve 

büyüklüğüne bağlı olarak değişiklik göstermekle beraber, yumurta sayısı sadece türler 

arasında değil aynı tür içersinde bile değişiklik sergileyebilmektedir (Demirsoy, 1993). 

Bununla beraber yumurta verimliliği, balıkların tükettiği besinlerin kalitesine ve 

miktarlarına bağlı olarak değişim göstermektedir. Temin edilen besin miktarı arttıkça 

yumurta verimliliği de doğru orantılı olarak artmaktadır (Avşar, 2005). 

 

4.2.8. Dişi-Erkek Oranı 
Bu çalışmadaki dişi: erkek oranı 1: 0,424 olarak bulunmuştur. Fuertes (1978), 

Vassilopoulou ve Ondrias (1999), Robson ve ark. (2000) ve Teixeria ve ark. (2010) bu 

oranı, sırasıyla, 1:0,784; 1:0,710; 1:0,293 ve 1:0,518 olarak saptamışlardır. Ama, Bello ve 

Rizzi (1987), Santos (1994) ve Castilho ve ark. (1993) ise dişi: erkek oranını, sırasıyla, 

1:1,174; 1:1,047 ve 1:1,260 olarak hesaplamışlardır. Eşey oranı, türden türe değişiklik 

göstermekle beraber aynı türün çeşitli populasyonları arasında farklılık 

sergileyebilmektedir. Hatta eşey oranı, aynı populasyonda bile yıldan yıla çeşitlilik arz 

edebilir (Nikolsky, 1963). Bu değişimler, beslenmeye, dişi ve erkek bireyler arasındaki 

büyüme ve ölüm oranlarında görülen farklılıklara (İnnal, 2010), üreme ve göç (Avşar, 

2005) gibi sebeplere bağlanabilmektedir.  
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4.2.9. Yaş Aralığı 
Benekli pisi balığının yaş dağılımı 1 ile 13 yaş arasında değişim göstermektedir. 

Castilho ve ark. (1993), Vassilopoulou ve Ondrias (1999), Robson ve ark. (2000) ve 

Teixeria ve ark. (2010) çalışmalarındaki yaş aralıklarını, sırasıyla, 0-12 yaş, 0-8 yaş, 4-11 

yaş ve 2-9 yaş olarak rapor etmişlerdir. Maksimum yaş Fuertes (1978) tarafından 15 yaş 

olarak belirtilmiştir. Maksimum yaş, özellikle, yaygın bir dağılım gösteren türlerin farklı 

populasyonlarında değişiklik sergileyebilmektedir (Gibson, 2005). 

Yaşları okunan toplam 422 adet benekli pisi balığının (Lepidorhombus boscii,       
Risso 1810) toplam boy değerlerinin ortalamaları 1 yaş grubu için 12,5 cm; 2 yaş grubu 

için 14,8 cm; 3 yaş grubu için 18,1 cm; 4 yaş grubu için 21,8 cm; 5 yaş grubu için 22,4 cm; 

6 yaş grubu için 26,0 cm; 7 yaş grubu için 28,0 cm; 8 yaş grubu için 30,9 cm; 9 yaş grubu 

için 32,6 cm; 10 yaş grubu için 34,6 cm; 11 yaş grubu için 36,4 cm; 12 yaş grubu için 37,2 

cm; 13 yaş grubu için 38,2 cm olarak bulunmuştur. Dünya denizlerinde benekli pisi balığı 

ile ilgili yaşa bağlı ortalama boy değerleri Çizelge 17’de gösterilmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

          Çizelge 17. Çeşitli bölgelerdeki benekli pisi balığının, Lepidorhombus boscii (Risso, 1810), yaşa bağlı ortalama boy değerleri                        
         

Yaş Grupları 
Araştırıcı(lar) Bölge Cinsiyet 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
♀  – 14,9 20,4 23,4 26,0 27,5 28,0 30,6 31,5 32,6 33,0 34,0 35,0 38,2 39,3 40,5 

Fuertes (1978) Galiçya 
♂  – 14,6 18,4 20,7 23,0 25,7 26,6 27,5 29,5 30,5 31,5  – –   – –  – 
♀  – 13,2 17,2 20,2 23,3 27,0 28,7 30,2 32,5 35,1 37,1 37,2 37,6  –   – – 

Castilho ve ark. (1993) Portekiz 
♂ 11,0 13,3 16,4 18,7 22,0 24,4 25,2 27,1 31,8 –   – 32,5 –   – –  – 

Vassilopoulou ve Ondrias 
(1999) 

Doğu Akdeniz 
(Yunanistan) Σ 8,2 11,8 14,9 17,2 19,3 21,2 22,9 24,6 25,7  –  –  – –   – –  – 

♀ – 12,6 15,8 19,4 22,6 23,6 26,8 28,9 31,7 32,7 34,6 36,4 37,2 38,2 – – 
♂ – 12,5 14,3 17,1 19,5 20,9 24,1 25,5 27,8 29,9 – – – – – – Bu çalışma Saroz Körfezi 

     Σ – 12,5 14,8 18,1 21,8 22,4 26,0 28,0 30,9 32,6 34,6 36,4 37,2 38,2  – – 
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4.2.10. Büyüme Parametreleri 
Çalışmamızda elde edilen büyüme parametreleri değerleri dişi bireyler için L∞=49,8, 

k=0,09, t0=-2,15; erkek bireyler için L∞=39,1, k=0,11, t0=-2,59; tüm bireyler için L∞=50,6, 

k=0,09, t0=-1,99’ dur. Büyüme performansı indeksi ise dişi, erkek ve tüm bireyler için 

sırasıyla 2,35; 2,23 ve 2,36 olarak tespit edilmiştir. Student-t testi diğer bölgelerdeki 

büyüme performans indekleri arasında önemli bir farkın olmadığını göstermiştir (P>0,05). 

Önceki çalışmalardan elde edilen büyüme performans indekslerinin ve büyüme 

parametrelerinin kıyaslanması Çizelge 18’de sunulmaktadır. Dişi ve tüm bireyler için 

hesaplanan büyüme katsayısı (k=0,09 yıl-1) şimdiye kadar literatürlerde yer alan en küçük 

değerdir. K parametresinin en büyük veya en küçük değerde olması, çok küçük veya çok 

büyük bireylerin yakalanma ihtimali ile açıklanabilir. Bu, t0 ve L∞ değerlerini ve 

dolayısıyla k değerini etkilemektedir (King, 1995). Balık populasyonları üzerinde yapılan 

çalışmalar, L∞ ve k parametrelerinin genellikle ters orantılı olduğunu göstermektedir 

(Gallucci ve Quinn, 1979). Su sıcaklığı yüksekse L∞ düşük, k yüksek; sıcaklık düşük ise 

tam tersi bir durum söz konusu olmaktadır (Erkoyuncu, 1995). Ayrıca k değerinin yüksek 

olması türlerin yüksek doğal ölüm oranına, k değerinin düşük çıkması durumunda türlerin 

düşük doğal ölüm oranına sahip olduklarına işaret etmektedir (Sparre ve Venema, 1992). 

Çalışmamıza kıyasla, Santos (1994) ve Vassilopoulou ve Ondrias (1999)’ın 

araştırmalarındaki k ve doğal ölümlerin üssi katsayısı (M) değerlerinin yüksek çıkmış 

olması bu görüşü destekler niteliktedir. 

Bir türün çeşitli bölgeler arasındaki büyüme parametrelerinde görülen farklılıkların 

nedenleri coğrafi konumun, yaş okuma yönteminin ve her bir yaşa karşılık gelen boy 

grubunun farklı olmasına (Monterio ve ark., 2006) ve yaş okumalarının doğruluğuna veya 

yanlışlığına bağlanabilir (Matic-Skoko ve ark., 2007). Champagnat (1983) ilk üreme 

boyundaki farklılıkların büyüme parametrelerinde farklılıklara neden olabileceğinin iddia 

etmektedir. Ayrıca, su sıcaklığı ve besin maddelerinin büyüklüğü, kalitesi, miktarı bir balık 

populasyonunun büyüme parametrelerini etkileyen en önemli iki etkendir (Santic ve ark., 

2002). Bununla beraber, yaşamı boyunca aynı habitat içinde kalan bir tür benzer büyüme 

modelini gösterebilmektedir (Gordoa ve Balbina, 1997) ama aynı bölgeden farklı zaman 

dilimleri içersinde elde edilen verilerin büyüme parametreleri arasında görülen farklılıklar, 

muhtemelen, her bir yaşa karşılık gelen ortalama boy grubunun yıllık varyasyonlardan ileri 

gelmiş olabilir (Avşar, 1995).  

Benekli pisi balığının vücut büyüklükleri cinsel açıdan dimorfik (iki şekilli) 

karakterlidir. Dişiler, erkeklere kıyasla, daha büyük yaş ve boya grubuna ulaşmaktadırlar 

(Vassilopoulou ve Ondrias, 1999). Benekli pisi balığının dişi ve erkek bireyleri arasında 
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görülen büyüme oranlarındaki bu farklılıklar aynı zamanda diğer araştırmacılar tarafından 

da saptanmıştır (Çizelge 16). Dimorfik özellik, yani dişilerin daha fazla büyümeleri 

Microstomus kitt (Walbaum, 1792) [Rae, 1965], Paralichthys dentatus (Linnaeus, 1766) 

[Smith ve Daiber, 1977]; Hippoglossoides platessoides (Fabricus, 1780) [Roff, 1983]; 

Pleuronectes platessa (Linnaeus, 1758) [Rijnsdorp ve Ibelings, 1989; Deniel, 1990]; Psetta 
maxima (Linnaeus, 1758), Solea vulgaris (Quensel, 1806), Limanda limanda (Linnaeus, 

1758), Arnoglossus laterna (Walbum, 1792), Arnoglossus thori (Kyle, 1903) [Deniel, 

1990]; Citharus linguatula (Linnaeus, 1758) [Vassilopoulou ve Papaconstantinou, 1994; 

Teixeria ve ark., 2010] gibi diğer yassı balık türleri içinde gözlemlenmiştir. Dişi bireylerin, 

erkek bireylere kıyasla, daha hızlı ve daha fazla büyümeleri yassı balıkların tipik bir 

özelliğidir (Lozan, 1992; Pauly, 1994a; Landa ve Pineiro, 2000, Robson ve ark., 2000) ve 

bu durum ile ilgili çeşitli varsayımlar aşağıda sıralanmaktadır.  

1) Erkek bireylerin büyümelerindeki değişimin, ilk üreme boyuna ulaşır ulaşmaz 

ortaya çıktığı ifade edilmektedir (Vassilopoulou ve Ondrias, 1999). Roff (1982), ilk üreme 

boyuna ulaşan erkek yassı balıklarının av olma riskini azaltmak amacıyla beslenme 

aktivitelerinin azaltmak suretiyle büyümelerini yavaşlattıklarını belirtmektedir.  

2) Benekli pisi balığının yağ birikiminin erkeklerin kaslarında, dişilerinkine kıyasla, 

daha yüksek oranda olduğu saptanmıştır ve böylelikle, daha düşük yağ seviyesine sahip 

olan dişi bireylerin büyüme ve üreme için daha fazla enerjiye ihtiyaç duydukları 

belirtilmiştir (Vassilopoulou ve Ondrias, 1999; Vassilopoulou, 2005; Vassilopoulou ve 

Haralabous, 2008). Bundan dolayı, dişi ve erkek bireyler arasında enerjinin paylaşımı 

değişiklik göstermektedir (Rijnsdorp ve Ibelings, 1989). Yassı balıklar üzerinde çalışan 

diğer araştırmacılar, çalışmalarında “farklı enerji paylaşımını” vurgulamaktadırlar 

(Vassilopoulou ve Papaconstantinou, 1994; Landa ve Pineiro, 2000; Landa ve ark., 2002; 

Teixeria ve ark., 2010). Imsland ve ark. (1997) Scophthalmus maximus (Linnaeus, 

1758)’da erkek bireyler tarafından harcanan enerjinin, dişilerinkine kıyasla, daha az 

olduğunu tespit etmişlerdir. Bununla beraber, Rijnsdorp ve Ibelings (1989) Pleuronectes 
platessa (Linnaeus, 1758)’da ise üreme zamanındaki erkek bireylerin, üreme zamanındaki 

dişilere nazaran, metabolizmalarında daha az enerjiyi kullandıklarını belirtmişlerdir.  
3) İhtiyaç duyulan enerji, alınan besin miktarıyla ilişkilidir. Benekli pisi balığının 

dişi bireylerinin mideleri, erkeklerinkine kıyasla, daha yüksek bir doluluk sergilemektedir 

(Vassilopoulo, 2006; Teixeria ve ark., 2010). Lozan (1992) bir diğer yassı balık türü olan 

Limanda limanda (Linnaeus, 1758) üzerinde yaptığı çalışmada, dişilerin aynı boya sahip 

erkeklere kıyasla %70 daha fazla besin tükettiğini, dişilerin sindirim siteminin 

erkeklerinkine kıyasla önemli ölçüde daha büyük olduğunu, alınan besin miktarının da o 
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oranda değişiklik göstereceğini ve bu nedenlerden dolayı cinsiyetler arasında büyüme 

oranlarının farklılık teşkil ettiği sonucuna ulaşmıştır. Imsland ve ark. (1997) ve Aydın ve 

ark. (2011) yaptıkları araştırmalarda aynı sonucu ortaya koymaktadırlar. 

4) Besin miktarını enerjiye dönüştürmek için oksijene ihtiyaç duyulmaktadır. Dişi ve 

erkek bireyler arasında oksijen tüketimi arasındaki farklılıklardan dolayı bu durumun 

oluştuğu dile getirilmektedir (Pauly, 1994b; C. Teixeria ile kişisel iletişim). 

 

 

 

 

 

 



 

  

 

 

Çizelge 18. Farklı bölgelere ait benekli pisi balığının, Lepidorhombus boscii (Risso, 1810), büyüme parametrelerinin ve büyüme  
performans indekslerinin karşılaştırılması 

 

Araştırıcı(lar)   Bölge   Cinsiyet L∞ k t0 Φ 
    ♀ 42,9 0,15 -1,36 2,44 Fuertes (1978) 
  

Galiçya (İspanya) 
  ♂ 34,7 0,19 -1,37 2,36 

    ♀ 28,5 0,26 – 2,32 
Bello ve Rizzi (1987) 

  
Güney Adriyatik (İtalya) 

  ♂ 27,6 0,21 – 2,20 
Mannini ve ark. (1990)   Kuzey Tyrrhenian Denizi (İtalya)   Σ 38,0 0,20 – 2,46 

    ♀ 44,0 0,14 -1,52 2,43 Castilho ve ark. (1993)   Portekiz kıyıları   ♂ 37,5 0,14 -1,93 2,29 
    ♀ 39,8 0,16 -1,84 2,40 

Santos (1994) 
  

Portekiz kıyıları 
  ♂ 34,8 0,20 -1,44 2,38 

Stergiou ve Politou (1995)   Kuzey Evvoikos Körfezi (Yunanistan)   Σ 43,3 0,26 – 2,69 
    ♀ 30,5 0,18 -1,10 2,22 
  ♂ 25,5 0,22 -1,09 2,16 Vassilopoulou ve Ondrias (1999) 
  

Doğu Akdeniz (Yunanistan) 
  Σ 31,2 0,17 -1,12 2,22 

Robson ve ark. (2000)   İrlanda Kıyıları   Σ 34,4 0,27 -1,99 2,50 
    ♀ 45,6 0,17 0,07 2,55 

Landa ve ark. (2002) 
  

Kuzey Atlantik 
  ♂ 39,9 0,17 -0,37 2,43 

    ♀ 38,1 0,14 -2,85 2,31 Teixeria ve ark. (2010)   Portekiz kıyıları   ♂ 32,4 0,20 -2,49 2,32 
  ♀ 49,8 0,09 -2,15 2,35 
  ♂ 39,1 0,11 -2,59 2,23 Bu çalışma  
  

Saroz Körfezi 
  Σ 50,6 0,09 -1,99 2,36 
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4.2.11. Ölüm Oranlarının Üssi Katsayıları 
Benekli pisi balığının toplam ölümlerin üssi katsayısı (Z) 0,31 yıl-1; doğal ölümlerin 

üssi katsayısı (M) 0,24 yıl-1; balıkçılığın sebep olduğu ölümlerin üssi katsayısı ise (F) 0,07 

yıl-1 olarak tespit edilmiştir. Populasyonun sömürülme oranı (E) 0,22 yıl-1, yaşama oranı 

ise % 73 olarak bulunmuştur. Ölüm oranının 4 yaşından itibaren arttığı gözlemlenmiştir. 4 

yaş grubunun ortalama boy ve ağırlık değerleri, sırasıyla, 21,8±1,63 cm ve 85,60±22,83 g’ 

dır. Santos (1994), Portekiz kıyılarında yıllık ortalama toplam ölümlerin üssi katsayısını 

(Z) 0,45 yıl-1; doğal ölümlerin üssi katsayısını (M) 0,38  yıl-1 ve balıkçılığın sebep olduğu 

ölümleri üssi katsayısını (F) 0,07 yıl-1 olarak hesaplamış ve 2 yaşından sonra ölüm 

oranlarında bir artış olduğunu saptamıştır. Sanchez ve ark. (1998) Kuzey İspanyada, erkek 
L. boscii bireylerinin toplam ölümlerin üssi katsayısını (Z) 1,44 yıl-1; dişilerinkini ise (Z) 

0,62 yıl-1 olarak bulmuşlar ve 4 yaşından sonra her iki cinsiyet için ölüm oranlarında bir 

artma olduğunu ifade etmişlerdir. Vassilopoulou ve Ondrias (1999), Ege denizinde benekli 

pisi balığının toplam ölümlerin üssi katsayısını (Z) 0,68 yıl-1; doğal ölümlerin üssi 

katsayısını (M) 0,43 yıl-1 olarak saptamışlardır. Robson ve ark. (2000) İrlanda kıyılarındaki 

çalışmalarında 7 yaşından sonra benekli pisi balığı bireylerinin sayılarında bir azalma 

olduğunu belirtmişlerdir. 7 yaş grubunun ortalama total boy ve ağırlık değerlerini sırayla 

29,18 cm ve 170,35 g olarak vermişlerdir.  

Santos (1994)’un çalışmasında küçük yaş grubuna ait bireylerin fazla çıkmasının 

nedenleri, kullandığı 40 mm göz genişliğine sahip trol ağına ve çekim sürelerinin en fazla 

60 dakika olmasına bağlanabilir. Sanchez ve ark. (1998) araştırmalarındaki çekim süresini 

30 dakika ile sınırlandırmış ve 40 mm göz genişliğine sahip trol ağı kullanmışlardır. 

Robson ve ark. (2000) ise 80 mm göz genişliğine sahip trol ağından istifade etmişlerdir. 

Çalışmalarında çekim süreleri ile ilgili bir bilgi sunmamışlardır.  

Bu çalışmada, benekli pisi balığı (Lepidorhombus boscii Risso, 1810) populasyonu 

üzerinde sömürülme oranı düşük çıkmış olmasına rağmen, Saroz Körfezi’nin 2000 

yılından beri trol avcılığına kapalı olduğu düşünüldüğünde elde ettiğimiz balıkçılığın sebep 

olduğu ölüm oranının üssi katsayısı, bölgede kaçak trol faaliyetlerinin var olduğunu 

göstermesi açısından önem taşımaktadır.  
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4.2.12. Total Boy-Otolit Boyu Arasındaki İlişki 
Benekli pisi balığının total boy-otolit boyu arasındaki ilişki dişi bireyler için 

TB=4,8311OB-3,8677, erkek bireyler için TB=4,8611OB-46958 ve tüm bireyler için 

TB=4,9653OB+4,8915 olarak hesaplanmıştır. Bostancı ve Polat (2008) bu ilişkiyi tüm 

bireyler için TB=3,4514OB+3,2664 şeklinde bulmuşlardır. Otolitin oluşumu ve büyümesi, 

balığın büyümesine bağlı olup her ikisi de çevresel faktörlerle ilişkilidir ve                   

balık boyu-otolit boyu arasındaki ilişkinin araştırılması iki açıdan önem arz etmektedir 

(Samsun ve Samsun, 2006). İlki, otolit uzunluğundan balık boyunun saptanabileceği 

yönündedir ve Harkönen (1986) Gadus morhua (Linnaeus, 1758)’da otolit boyundan balık 

boyunu saptamıştır. Diğeri, otolitten yaş tayini yapıldığı zaman, eğer beklentilerin dışında 

bir değer çıkıyorsa, balık boyundan bunun doğrulanması gerçekleştirilebilir (Echeverria, 

1987).  

Yumurtadan çıktıklarında bilateral simetri olan Lepidorhombus boscii (Risso, 1810) 

bireyleri metamorfoz geçirmek suretiyle asimetrik bir yapı kazanmaktadırlar. Yassı 

balıkların morfolojilerinde meydana gelen bu değişim otolitlerinin farklı bir durumun 

oluşmasına sebebiyet vermektedir. Yabuki (1989) Tanakius kitaharai (Jordan & Starks, 

1904)’de yaş halkalarının kör bölge otolitinde hem anterior hem de posterior kısmında, 

gözlü bölge otolitinde ise yalnızca anterior bölgede belirlenebildiğini ve şekil olarak da bu 

iki otolitin farklılık gösterdiğini ifade etmektedir. Bunun nedeni olarak otolit merkezinin 

kör bölge otolitinde ortada, gözlü bölge otolitinde ise posterior kısmında yer almasını 

göstermektedir (Bostancı ve Polat, 2008). Aynı zamanda, otolitlerin morfolojilerindeki bu 

farklılıklar Tanakius kitaharai (Jordan & Starks, 1904)’de Hashimoto (1955) ve Narimatsu 

ve ark. (2007), Pseudopleuronectes americanus (Walbaum, 1792)’da Sogard (1991), 

Pleuronectes flesus luscus (Pallas, 1814)’da Polat ve ark. (2001), Psetta maxima 

(Linnaeus, 1758)’da Zengin ve ark. (2006), Scophthalmus maeoticus (Pallas, 1811)’da 

Samsun ve Samsun (2006), Solea lascaris (Risso, 1810)’de Bostancı ve Polat (2007), 

Lepidorhombus boscii (Risso, 1810)’de Bostancı ve Polat (2008) Pseudopleuronectes 
yokohamae (Günther, 1877)’da Lee ve ark. (2009), Hippoglossus hippoglossus (Linnaeus, 

1758)’da Armsworthy ve Campana (2010) tarafından da gözlemlenmiştir ve bu durumdan 

yola çıkılarak yaş tayini çalışmalarında kör bölge otolitinden yararlanmışlardır.  
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      BÖLÜM 5 
SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

Saroz Körfezi’nde Eylül 2006-Eylül 2008 tarihleri arasında yürütülen çalışmada, 

elde edilen veriler ışığında ulaşılan sonuçları ve önerileri aşağıdaki şekilde sıralamak 

mümkündür. 

İki sene süren örnekleme boyunca benekli pisi balığının birim av miktarı (CPUE) 

4,37 kg/sa, ürün miktarı 77,3 kg/km2 ve stok miktarı (biyokütle) 93,8 ton olarak 

belirlenmiştir. Birim av ve ürün miktarlarının en yüksek olduğu derinlik konturunun      

200 m. ile 500 m. arasında olduğu saptanmıştır. İncelenen 788 adet benekli pisi balığının 

553 (%70,2) adedinin dişi, 235 (%29,8) adedinin erkek olduğu gözlemlenmiş, dişi: erkek 

oranı 1: 0,424 olarak bulunmuştur. Khi-kare testi dişi ve erkek bireyler arasında, önemli 

ölçüde, fark olduğunu göstermiştir. Benekli pisi balığı tüm bireylerinin ortalama boy ve 

ağırlık değerleri 21,5±0.452 cm ve 118,82±2.869 g’dır. Dişi, erkek ve dişi-erkek bireylerin 

ortalama boy ve ağırlık değerleri ise, sırasıyla, 25,6±0,323 cm, 202,68 ±7,352 g; 

17,6±0,266 cm, 50,00±2,678 g ve 23,2±0,273 cm, 157,15±5,783 g olarak belirlenmiştir. 

Dişi, erkek, dişi-erkek ve tüm bireyler için  boy-ağırlık ilişkisi, sırasıyla, W=0,0032TL3,31, 

W=0,0069TL3,04, W=0,0035TL3,29 ve W=0,0039TL3,25’dir. Benekli pisi balığının üreme 

zamanının Şubat-Mayıs tarihleri arasında olduğu gözlemlenmiştir. Dişi ve erkek bireylerde 

eşeysel olgunluk boyunun 13,0 cm’de başladığı görülmüştür. Dişi bireyler için ilk eşeysel 

olgunluk boyu 14,9 cm (2 yaş); erkek bireyler için ise 15,3 cm (2 yaş) olarak 

belirlenmiştir. Yaş tespiti için üç ayrı araştırmacı tarafından toplam 471 tane otolit 

okunmuş ve 422 tane otolitin yaş tayini gerçekleştirilmiştir. Benekli pisi balığının yaş 

dağılımının 1 ile 13 yaş grupları arasında değiştiği tespit edilmiştir. Hesaplanan büyüme 

parametreleri değerleri dişi bireyler için L∞=49,8, k=0,09, t0= -2,15; erkek bireyler için 

L∞=39,1, k=0,11, t0= -2,59; tüm bireyler için L∞=50,6, k=0,09, t0= -1,99’ dur. Büyüme 

performansı indeksi ise dişi, erkek ve tüm bireyler için sırasıyla 2,35; 2,23 ve 2,36 olarak 

tespit edilmiştir. Benekli pisi balığının toplam ölümlerin üssi katsayısı (Z) 0,31 yıl-1; doğal 

ölümlerin üssi katsayısı (M) 0,24 yıl-1; balıkçılığın sebep olduğu ölümlerin üssi katsayısı 

(F) 0,07 yıl-1 olarak tespit edilmiştir. Populasyonun sömürülme oranı (E) 0,22 yıl-1, yaşama 

oranı ise % 73 olarak bulunmuştur. Maksimum sürdürüleilir ürün miktarı 11,3 ton’dur. 

Ölüm oranının 4 yaşından itibaren arttığı gözlemlenmiştir. 4 yaş grubunun ortalama boy ve 

ağırlık değerleri, sırasıyla, 21,8±1,63 cm ve 85,60±22,83 g’ dır.  

Benekli pisi balığının en küçük otolit boyu 3,18 mm, en büyük otolit boyu ise 9,82 

mm gözlemlenmiş ve ortalama otolit boyu 5,70±0,08 olarak belirlenmiştir. Yumurta 
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verimliliği için örneklenen 83 adet bireyin boyları 15,1-38,2 (24,8±0,65) cm, ağırlıkları ise 

14,20-556,41 (162,69±14,0) g arasında değişim göstermektedir. Bireysel olarak bir defada 

bırakılan yumurta sayısı 56,859±4093 adet olarak bulunmuştur. Maksimum yumurta sayısı 

157,345 adet (38,2 cm; 556,41 g), minimum yumurta sayısı ise 3,567 adet (15,1 cm; 14,20 

g) olarak hesaplanmıştır. Yumurta verimliliği-boy ilişkisi F=1,487TL3,22; yumurta 

verimliliği-ağırlık ilişkisi F=264,39W+14,103; yumurta verimliliği-yaş ilişkisi ise             

F=12,207A-11,279 olarak tespit edilmiştir. 

Benekli pisi balığı (Lepidorhombus boscii, Risso 1810) populasyonu üzerinde ölüm 

ve sömürülme oranlarının düşük oranlarda çıkması Saroz Körfezi’nin trol avcılığına kapalı 

olmasının bir sonucudur. Yaş ve büyüme parametrelerinin sonuçları L. boscii için uygun 

bir ortamın var olduğunun göstergesidir. Bir balık populasyonunun sürdürülebilirliği için, 

her balığa en az bir kez üreme şansı verilmelidir. Bu bağlamda, Türkiye suları için benekli 

pisi balığının ilk üreme boyu ve üreme zamanı ile ilgili bilgi mevcut olmadığı 

düşünüldüğünde, dişi ve erkek bireylerin ilk üreme boyları göz önüne alındığında zaman 

Saroz Körfezi’nin dışında kalan stoklarda benekli pisi balığı için en küçük avlanma boyu 

16,0 cm olarak önerilebilir. Ayrıca, ticari av sirkülerinde Ege Denizi 15 Nisan-1 Eylül 

tarihleri arasında trol avcılığına kapalıdır. Benekli pisi balığının GSI değerlerinin kış 

aylarından itibaren artmaya başlaması ve şubat-mayıs ayları arasında da yumurtalarını 

bırakmaları dikkate alındığında, bu türün sürdürülebilirliğinin sağlanması açısından ticari 

avlanma yasağının aralık ayında başlaması düşünülebilir.  Bu önerinin gerçekleştirilmesi 

içinse balıkçılığın sosyo-ekonomik açıdan incelenmesi zorunluluk teşkil etmektedir. 

İlaveten, gelecek yıllarda benekli pisi balığının stok miktarındaki değişimlerin izlenmesi 

için çalışmaların, düzenli şekilde, devam ettirilmesi ve ilk üreme boyu göz önüne alınarak 

tür için seçici av araçlarının geliştirilmesi balıkçılık yönetimi açısından hayati önem 

taşımaktadır.  
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Denizel Çevreye Etkilerinin Belirlenmesi Üzerine Araştırmalar (Yardımcı Araştırmacı). 

Destekleyen Kuruluş: TUBİTAK 
 

3. Proje Adı: Çanakkale Sığ Sularında Balık Biyoçeşitliliği ve Ekonomik Genç Balık 

Bireylerinin Populasyon Dinamikleri (Yardımcı Araştırmacı). 

Destekleyen Kuruluş: TUBİTAK 
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4. Proje Adı: Saroz Körfezi (Kuzey Ege Denizi) Demersal Balıklarının Biyo-ekolojisi ve 

Populasyon Dinamiğinin Belirlenmesi  (Yardımcı Araştırmacı). 

Destekleyen Kuruluş: TUBİTAK 

 
İLETİŞİM: 
ozgurcengiz17@gmail.com  

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            


