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OZET

CANAKKALE BOGAZINDA GENC MIRMIR, Lithognathus mormyrus (Linnaeus,
1758), BIREYLERININ POPULASYON DINAMiGi YONUNDEN iNCELENMESI

Hakan AYYILDIZ
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Anabilim Dali Doktora Tezi
Danisman: Dog. Dr. Ozcan OZEN
12/07/2011, 108

Canakkale sig sularinda (< 2m) yapilan bu c¢alismanin ana amaci, gen¢ mirmir,
Lithognathus mormyrus (Linnaeus, 1758), bireylerinin miktarlari, zamansal ve mekansal
dagilimlar, giinlik yas, gilnliik biiylime oranlari, 6liim oranlari, ve yumurtadan ¢ikma
zamanlar1 gibi popiilasyon parametrelerinin belirlenmesi ile beslenme aligkanliklarinin ve
mevsimsel degisikliklerin besin tercihleri iizerinde etkilerinin olup olmadiginin tespit
edilmesidir. Bu amagcla, Eyliil 2006-Aralik 2007 tarihleri arasinda toplam 39 farkli
istasyondan aylik olarak 18rip ile 6rneklemeler yapilmistir. Genel olarak minimum boyu 20
mm TL, maksimum boyu 139 mm TL ve ortalama boyu 40,3 mm TL olan toplam 938 adet
geng mirmir bireyi yakalanmistir. Yapilan giinliik yas tayinleri sonucunda en kiiciik bireyin
30 giin, en biiyiik bireyin ise 307 giinliik ve bireysel giinliik biiylime oranlarinin ortalama
0,325 ile 0,762 mm gﬁn’1 arasinda degismekte ve ortalamasi 0,526 + 0,002 olarak
hesaplanmigtir. Giinliikk biiylime oranlar1 yumurtadan c¢iktiklar1 mevsimlere gore
karsilastirilmis ve onemli derecede farkli oldugu belirlenmistir (ANOVA: P < 0,001, F =
191,1). Otolit boyu ve genisliginin yas ile dogru orantili olarak biiylidigi fakat yas
biiyilidiikge biliylime oraninin da azaldigi belirlenmistir. Geng mirmir bireylerinin yas ile
otolit boyu (x2 = 1,44, P < 0,0001) ve otolit genisligi (2 = 2,34, P < 0,0001) arasindaki
iligkiler yumurtadan ¢iktiklari mevsimlere gore karsilastirildiklarinda ise istatistiksel olarak
birbirinden farkli bulunmustur. Geng mirmir bireylerinin yumurtadan ¢ikma zamani nisan
ayinda baglaylp ocak ayma kadar devam etmekte ve haziran-eyliil aylar1 arasinda
maksimum seviyeye ulagmaktadir. Ayrica, gen¢ mirmir bireylerinin 6liim orani katsayisi

0,0224 olarak bulunmus ve anlik giinliik 61iim oran1 % 2,21 olarak hesaplanmuistir.

Mide igerigi analizleri sonucuna gore beslenme genel olarak, crustacea (%N = 92,56)

ve foraminifera (%N = %5,18) ana gruplarindan olugmaktadir. Geng mirmir baliklarin
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karnivor beslenme o0zelligi gosterdikleri ve ana besin tercihinin copepod oldugu ve
mevsimlere gore besin kompozisyonun Onemli derecede degismedigi belirlenmistir
(ANOSIM: R = 0,24, P> 0,05).

Anahtar sozciikler: Canakkale, Mirmir, Giinliik Yas, Giinliik Biiyiime, Oliim Oran,

Beslenme
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ABSTRACT

ON THE POPULATION DYNAMICS OF YOUNG OF THE YEAR STRIPED
SEABREAM, Lithognathus mormyrus (Linnaeus, 1758), IN DARDANELLES
(CANAKKALE)

Hakan AYYILDIZ
(Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School
Animal Science Dissertation, Ph.D.
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Ozcan OZEN
12/07/2011, 108

The main purpose of this study was to determine the population parameters such as
abundance, spatial and temporal distribution, daily age, daily growth rate, mortality and
hatch date distributions and also examine feeding habits and the effects of seasonal
changes on food preferences of young of the year (YOY) striped seabream, Lithognathus
mormyrus (Linnaeus, 1758), in Canakkale shallow waters. Samplings were conducted with
a beach seine in 39 different stations between 2006 September to 2007 December. A total
0f 938 YOY striped seabream, with total lengths ranging between 20 and 139 mm TL were
captured. The youngest daily age reading was 30 day whereas the oldest age was 307 days.
Individual daily growth rates were estimated between 0.325 and 0.762, with mean of 0.526
+ 0.002 mm day™. Significant differences were found between seasons in which striped
seabream hatched (ANOVA: P < 0.001, F = 191.1). The relationship between age and
otolith length and otolith width was linear. Growth rates decreased as age increased.
Significant difference were found for the linear regression of age, otolith length (32 = 1.44,
P <0.0001) and otolith width (¥2 = 2.34, P < 0.0001). Hatch date distributions extended
from April to January with relatively higher frequencies between June and September.
Mortality rates were estimated as 0.0224 and instantaneous daily mortality rates were

estimated as 2.21%.

Based on stomach content analysis, among the main prey categories, crustacea (%N
= 92.56) was the most preferred food group, followed by foraminifera (%N = %35.18).

Present results indicate that young of the year striped seabream populations inhabiting the

X



Canakkale shallow waters were carnivorous fish and the main food source were copepod
species. Significant differences were not found among seasonal diet composition
(ANOSIM: R =0.24, P> 0.05).

Keywords: Canakkale, Striped Seabream, Daily Age, Daily Growth, Mortality, Feeding
Habits
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BOLUM 1 — GiRIiS Hakan AYYILDIZ

BOLUM 1
GIRIS

S1g sahil sularinin ¢ok cesitli balik ve bir¢ok omurgasiz tiirlerini besleyen alanlar
olmasi itibari ile deniz ekosisteminde hayati bir 6neme sahip oldugu, bir¢cok bilim adamu,
cevre oOrgiitleri ve balikgilik yoneticileri tarafindan bildirilmistir (Gibson ve ark., 1996;
Harris ve Cyrus, 1996; Nash ve Santos, 1998; Layman, 2000; Dulcic ve ark., 2005; Polte
ve ark., 2005). S1g sular gen¢ baliklar i¢in beslenme ve siginma alani, ergin bireyler igin
ise uygun iireme alanlaridir (Ayvazian ve ark., 1992). Balik yumurtalar1 ve larvalarinin
stoka katilimi igin kritik periyotlart atlatmalar1 gerekmektedir. Bu donemlerde yasama
orani ¢ok diisiik olmakta ve avlanabilir bir popiilasyonun tahmini oldukga giic olmaktadir.
Kritik periyodu atlatmis ve stoka katilim icin en biiylik adaylar1 geng bireyler
olusturmaktadir. Siirdirebilir ekolojik ve ekonomik bir balik¢ilik icin geng bireylerin
izlenmesi elzemdir.

Biyogesitliligin  korunabilmesi i¢in Oncelikle s6z konusu bdlge icindeki
biyogesitliligin bilinmesi gerekmektedir. Canlilarin tiirleri, miktarlari, zamansal ve
mekansal dagilimlari, beslenme sekilleri, yas ve Oliim oranlart gibi popiilasyon
parametrelerinin bilinmesi o ekosistemin isleyisi hakkinda bir bilgi vermektedir. Balik¢ilik
yonetiminde bir balik popiilasyonunun yas yapisinin bilinmesi ¢ok dnemlidir ve sadece
tirlerin biyolojisi degil aym1 zamanda popiilasyon dinamikleri hakkinda tahmin
yapilabilmesini saglamaktadir (Megalofonou, 2006).

Yas belirlemenin en giivenilir yolllar1 markalama ve geri yakalama ya da yas1 bilinen
baliklarla caligmaktir. Fakat zaman ve mali kaynak sikintilarindan dolayr bu metotlarin
uygulanabilirligi zorlasmaktadir. Diger bir metot olan boy-frekans yontemi ise sadece hizli
biiyliyen, kisa Omiirli tiirler igin elverislidir. S6z edilen iki metodun kullanilamadigi
durumlarda, otolit gibi kemiksi yapilardan yas tayini yapilmasi en uygun yontem
olmaktadir (Jearld, 1983; DeVries ve Frie, 1996).

Bir¢ok balik tiirlinlin yaslarimin belirlenmesinde, en kesin ve dogru tahminleri
sagladiklarindan dolay1 en ¢ok tercih edilen anatomik yapilar otolitler olmustur (Secor ve
ark., 1995; Campana ve Thorrold, 2001). Biitiin kemikli baliklarda bulunan otolitler, isitme
ve dengede kullamlan kalsiyum tuzlari ile sertlesmis yapilardir (Campana, 1999). ¢
kulakta, biri sagda ve digeri ise solda olmak tizere lapillus, asteriscus ve sagitta (Sekil 1)

olarak adlandirilan ¢ ¢ift otolit bulunmaktadir (Tuset ve ark., 2008). Otolitler, balik
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BOLUM 1 — GiRIiS Hakan AYYILDIZ

viicudunun geri kalan kisimlarindan 3 kat daha yogundur (Popper ve Coombs, 1982) ve
sagitta, iclerinde en biiylik morfolojik ¢esitlilige sahip olandir (Degens ve ark., 1969).
Otolitler, biiyiime ve ¢evre ile ilgili farkli zamansal 6l¢eklerdeki bilgileri mikro yapilarina
ve kimyalarina kaydeden dogal veri kaydedicilerdir (Kalish, 1989; Campana, 1999). Yas
ve biiyiime, hareket sekilleri ve habitat etkilesimlerini igeren bu bilgiler balik¢ilik yonetimi
icin elzem bir bilgi haline gelmistir. Balik¢ilik biyologlart i¢in icerdigi bilgiler nedeniyle
neredeyse otolitten daha 6nemli baska higbir biyolojik yap1 yoktur (Begg ve ark., 2005).

asteriscus

lapillus

Sekil 1. I¢ kulakta otolitlerin bulundugu bolgelerin goriiniimii. Popper ve Coombs

(1982)’dan modifiye edilmistir.

Otolitler baligin yasami boyunca biiyiimeye devam eder ve bu, giinliik biiylime
halkalarinin otolitin ylizeyine eklenmesiyle gerceklesir (Campana ve Neilson, 1985).
Bununla birlikte, otolitin biiylimesi mevsimsel olarak degisir ki bu da baligin yillik olarak
yasini tahmin etmeye olanak saglamaktadir. Sonug olarak otolitler, kemiklerde oldugu gibi
erime ve yenilenmeye tabi olmadiklarindan baliklarin yasamlarinin tam bir kronolojik
kaydin1 gostermektedirler (Campana, 1999).

Otolitlerde biiylime, otolitin yiizeyini c¢evreleyen makula hiicreleri tarafindan
salgilanan protein ve kalsiyum birikimi ile olmaktadir. Giinliik bilylime halkalari, otolitin
yapisinda kalsiyum ve proteinin farkli oranlarda birikimi ile olusmaktadir. Bir giinliik
biiyiime halkasi, bir kalsiyum zengin alan “artig bolgesi” ve bir de protein zengin alandan

“stireksiz bolge” meydana gelmektedir. Kalsiyum depolanma oranimin giindiiz (artis
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BOLUM 1 — GIRiS Hakan AYYILDIZ

bolgesi olustugunda) yiikseldigi ve gece (siireksiz bolge olustugunda) ise azaldigi
bilinmektedir (Mugiya ve ark., 1981; Campana ve Neilson, 1985). Bu iki ardisik alan 151k
altinda (istten 151k) acik bant (artan) ve koyu bant (siireksiz) olarak goriilmektedir (Sekil
2). Giinliik artis periyodu, her 24 saat veya her giin i¢in iki parcanin birlestigi zaman
anlamindadir (Geffen, 1987). Brothers (1978), artisin otolit 6zelligine gore kisa periyotlu
(1 giinden kisa), Pannella (1971) ise gelgit donemi gibi zamanlarda uzun periyotlu
olabilecegini belirtmiglerdir. EZer baliklar yiiksek frekansta sicakliga veya beslenme
aktivitesine maruz kalirlarsa bir giinde birden fazla biiylime halkas1 da olusabilmektedir
(Neilson ve Geen, 1982, 1985). Bazi durumlarda bu giinlilk olmayan halkalar (Sekil 3)
goriintisleriyle, giinliik biiylime halkalarindan ayirt edilebilmektedir (Campana, 1983).

Sekil 2. Isik altinda agik bant ve koyu bantlarin gériintimii.
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Sekil 3. Giinliik (g) ve giinliik olmayan (go) halkalarin gériiniimii. Campana (1992)’den

modifiye edilmistir.

Otolit analizleri, baliklarin erken yasam tarihi ¢alismalarinda kullanilan giiglii bir
aragtir (Houde, 1987). Giinliik biliylime halkalarmin saymmi, yas ve biiylime orani
tahmininde ve yumurtadan ¢ikma zamanini belirlemede kullanildig1 gibi habitat degisimi
arastirmalarina da yardimci olmaktadir (Campana ve Neilson, 1985). Otolit ve somatik
bliylime arasinda anlamli bir iliski bulundugunu varsayarsak (Hare ve Cowen, 1995),
bliyime halkalarinin genisliginin incelenmesiyle bireysel bliylime gecmisi tespit
edilebilmektedir (Volk ve ark., 1984; Neilson ve Geen, 1985; Thorrold ve Williams, 1989).
Biiyiime halkalar1 genisligi dl¢timleri, biiyiime ve bireylerin yakalandigi farkli ¢evresel
kosullarin durumu hakkinda bilgi saglayan yeni bir biiyiime indeksi olarak kullanilabilir
(Fey, 2005). Cesitli balik tiirlerinde somatik biiylimenin, biiyiime halkalar1 genisligi ile
ifade edildigi gosterilmis olmasma ragmen (Paperno ve ark., 1997), diger calismalar
sicaklik ve metabolizma hiz1 ile (Mosegaard ve ark., 1988; Wright ve ark., 1990; Bradford
ve Geen, 1992; Hoff ve Fuiman, 1993; Folkvord ve ark., 1997; Yamamoto ve ark., 1998;
Barber ve Jenkins, 2001; Otterlei ve ark., 2002) iliskisinin daha giiclii olabilecegini
belirtmislerdir. Ayrica yine balik ve otolit biliyiikliigli arasindaki iliskide (Neilson ve Geen,
1982; Meekan ve ark., 1998; Miller ve ark., 1999; Morley ve Belchier, 2002; Hussy, 2008;
Longenecker, 2008; Takasuka ve ark., 2008; Battaglia ve ark., 2010; Zabel ve ark., 2010)
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bliylime halkalarinin genisliginin ortalama olarak giinliik biiyiime hiz1 ile orantili olmasi1
gerektigi vurgulanmistir. Bununla birlikte yapilan 30 giinliik deney ¢alismasi boyunca sabit
cevre kosullarinda yetistirilen baliklar i¢in, ortalama biiylime halkasi1 genisliginin biiylime
orani ile iliskili oldugu tespit edilmistir (Volk ve ark., 1984; Neilson ve Geen, 1985).

Otolit mikro yapisi ¢aligmalarinda, giinliik yas halkalarimin saymmi ve halkalarin
genisliginin Ol¢iilmesi ile iki tip veri elde edilebilmektedir (Brothers, 1981). Sirasiyla
birinci tip veriler, yas ve bilyiime calismalarinda, giinliik gelisim oranlarinin, yumurtadan
¢ikma zamaninin ve 6lim oranlarinin belirlenmesinde, ikinci tipte ise halka kalinligi ve
protein igeri8i ile giinliik gelisim yapisi, cevresel degisikliklerin etkisi ve beslenmedeki
farkliliklar gibi 6zelliklerin belirlenmesi miimkiin olmaktadir.

Otolitteki giinliikk biiylime, her bir biliylime halkasinin genisliginin Olciilmesi ile
baligin giinlik somatik biiylimesini belirlemede kullanilabilmektedir (Jones, 1992).
Balikcilikta 2 6nemli iliski kullanilmaktadir: 1. Balik boyu ve otolit boyu arasindaki
allometrik iligki (bir allometrik iliski izometrik (oransal) veya egrisel olabilir) ve 2. bir
balik bireyinin ya da popiilasyonun biiylime orani (boy veya agirlik olarak giinliik artis).
Eger bir aragtirmaci geriye doniik biiylime analizi yapmak isterse, ilk dnce otolit ve balik
biiyiimesi arasindaki allometrik iligkiyi kurmasi gerekmektedir (Jones, 1992). Allometrik
iliski basit bir dogrusal iliski (izometrik) veya baliga ve baligin yasam evrelerine bagl
olarak daha karmasik bir egrisel iliski olabilmektedir. Teorik olarak, otolit biliyiikligl ve
balik biiyiikliigii arasinda allometrik iligki bir kez belirlendiginde, daha onceki yaslardaki
baligin boyu sadece otolitten geri hesaplama ydntemi ile tespit edilebilir (Sekil 4).
Gergekte ise, boyle bir geri hesaplama uygulamada ¢ok daha karmasik olmaktadir. 11k
olarak, gilivenilir boy tahmini yapabilmek icin uygun geri hesaplama algoritmasinin
kullanilmas:1 gerekmektedir. Ikinci olarak, otolit ve balik bilyiime arasindaki iliski bireyler
i¢in ayrildiginda biiyiimenin az oldugu tecriibe edilmistir (Secor ve Dean, 1989). Ugiincii
olarak, asimetrik otolitlerde otolit biiyilikliigli ve balik biiytlikliigii arasindaki iliskide,
otolitteki biliylime halkalarinin genisliginin hangi diizlem boyunca Olgiilecegi mutlaka
belirtilmelidir. Diizlem segilirken, her bir biiylime halkasinin ayni diizlem iizerinde
olmasina ve se¢ilen diizlemde biiyiime halkalarin net bir sekilde goriiniir olmasina dikkat
etmek gerekmektedir. Bazi durumlarda, otolitin tek bir diizlem boyunca okunmasi
mimkiin olmamaktadir. Alternatif yollar segerek biiyliime halkalarinin genisligi, hem
allometri i¢in hem de daha 6nemlisi degisen agilarla hangi bliylime halkasinin genisliginin

oOl¢iilecegi bakimindan 6nemli bir islev haline gelmektedir (Sekil 5).
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Sekil 4. Baliklardaki biiylime ge¢gmisini tahmin etmede kullanilan otolit geri hesaplama

yonteminin basit bir goriiniimii (Bagenal ve Tesch, 1978).

Sekil 5. Bir biliyiime halkasinin genisliginin farkli agilardan 6l¢tildiigiinde farkli sonuglar
verecegini gostermektedir. Cilinkl (ol # a2) A-C diizlemindeki bir biiyiime halkasinin
genisligi A-D diizleminde ayni degildir. A-B maksimum yaricap. Jones (1992)’den

alinmistir.
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Yas tayini sirasinda yapilan hatalar popiilasyon ile ilgili hesaplarda sapmalara ve
dolayisiyla stoklarin yonetiminde biiyiik hatalara yol agabilmektedir (Beamish ve
McFarlane, 1987). Bu nedenle farkli balik tiirlerinin biiylime 6zelliklerinin belirlenmesi
i¢in yas tayininin saglikli bir sekilde yapilmasi gerekmektedir. Yas tayini ¢alismalarindaki
en biiyiik zorluk, standart bir giivenilir yas tayini metodunun olmamasidir. Giivenilir yas
tayini metodu tiirden tiire, ayn1 tiir igindeki farkli yas gruplarina, eseye, aymi tiiriin farkl
cografik bolgelerde yasayan stoklarina gore farklilik gdsterebilir. Bu nedenle yas tayini
calismalarinda giin icerisindeki biiylime halkasinin olusum zamani, biiyiimenin durdugu
donem ve cevresel faktorler sebebiyle olusabilecek halkalarin varligi ayr1 ayn
incelenmelidir. Bu yiizden c¢ok sayida degiskenin s6z konusu oldugu yas tayini
islemlerinde hassas olunmali ve metodun giivenilirligini arttiracak calismalara agirlik
verilmelidir.

Yas okumalarinda meydana gelen farkliliklarin veya sapmalarin nedenini genel
olarak iki faktor altinda toplayabiliriz. Bunlardan ilki ¢evresel sartlardan etkilenen kemiksi
yapilarin okunabilirligindeki olusan zorluklar, ikincisi ise okuyucu kaynakli hatalardir.
Okuyucu tecriibesi ve yorumlamasi son derece onemlidir ki bazen tek bir okuyucu bile
cok tutarsiz okumalar yapabilmektedir. Bu faktorler bir kemiksi yapinin yiiksek sapma
gostermesinin sebebi olarak incelenebilir. (Baker ve Timmons, 1991; Kimura ve Lyons,
1991). Sadece dogru hesaplamalarla giivenilir sonuglar alinabilir ve bu giivenilir sonuglara
dayanarak popiilasyon yas tahmini ve balik¢ilik yOnetimi saglanabilir. Bu bakimdan
ekosistemde bulunan ekolojik ve ekonomik tiirlerin yas analizlerinin yapilmasi biiyiik
onem arz etmektedir.

Sparidae ailesi diinyada 106 tiir ile temsil edilmektedir. En yliksek yogunluga kuzey
dogu Atlantik okyanusu ve Akdeniz de rastlanmaktadir. Akdeniz’de 22 tiirii bulunan bu
aile, (Arculeo ve ark., 2003) balik¢ilik acisindan biiyiilk 6nem tasimaktadir. Sparidae
ailesine ait protandrik hermafrodit bir tiir olan (Besseau ve Bruslesicard, 1991, 1995)
mirmir Lithognathus mormyrus (Linnaeus, 1758), oldukca yiiksek ticari degere sahiptir.
Ulkemizde; Marmara, Ege ve Akdeniz’de bulunan tiir (Mater ve ark., 2003), diinyada;
Dogu Atlantik’ten, (Biscay Korfezi’nden Cebelitarik bogazi, Akdeniz Karadeniz ve Azov
Denizi’nden Good Hope Burnu’na kadar olan bolge) Giiney Afrika ve Mozambik’e kadar
uzanan bolgede dagilim gosterir (Bauchot ve Hureau, 1986). En fazla 55 cm (TL) boya
ulagabilir (Bauchot, 1987) ve 12 yasina kadar yasayabilmektedir (Kraljevic ve ark., 1996).

Genellikle sahile yakin sularda, dip habitati kayalik, kumluk veya kumlu-¢amurlu
7



BOLUM 1 — GiRIiS Hakan AYYILDIZ

zeminlerde, 0—150 metre derinlikleri arasinda, yogun olarak 10-30 metre derinliklerde
yasamini slrdiirmektedirler (Bauchot ve Hureau, 1990). Baslica zemindeki kabuklular,
yumusakcalar ve kurtlar gibi hayvansal organizmalarla beslenmektedir (Quéro, 1984;
Whitehead ve ark., 1986).

Bu ¢alismada ana amaglarimiz Canakkale s1g sularinda (< 2m) bulunan gen¢ mirmir
bireylerinin miktarlari, zamansal ve mekansal dagilimlari, giinliikk yas, biliylime oranlari,
O0lim oranlari, ve yumurtadan c¢ikma zamanlar1t gibi popiilasyon parametrelerinin
belirlenmesi ile beslenme aligkanliklarinin ve mevsimsel degisikliklerin besin tercihleri

tizerinde etkilerinin olup olmadiginin tespit edilmesidir.
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BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

Baliklarin yasiin belirlenmesinde sert yapilarin kullanilmasi {izerine tahminde
bulunan ilk kisinin Aristo olabilecegi (M.O. 340), onun Historia Animalium eserinde
“pullu bir baligin yasi, onun pullarmin biiyiikliigii ve sertligi ile belirlenebilir” iddia
edilmektedir (Thompson, 1910). Ancak, daha detayli pul yapist ¢alismalart mikroskop
gelisimine kadar yapilamamistir  (Jackson, 2007). 1600’lLi  yillarin  mikroskop
uzmanlarindan biri olan Antoni van Leeuwenhoek, yilan balig1 ve morina baligi pullarini
bulup, yilan baligi pullarinda “dairesel ¢izgiler” gozlemlemistir (Sekil 6). Ayrica biitiin
pullarin ayni sekle sahip olmadigimmi ve pullarin her yil dairesel bir ¢izgi arttigim
belirtmistir (Leewenhoek, 1685). Fakat Leeuwenhoek’iin ¢alismalar1 balik¢ilik biyologlari
tarafindan biiyiik 6l¢lide kesfedilmemis goriinmekte ve ilk glivenilir yas tayini i¢cin daha
cok Hans Hederstrom atif almaktadir (Ricker, 1975). Hans Hederstrom 1759 yilinda turna
baliginin omurunu incelemis ve iizerlerinde ayirt edilebilir halkalar oldugunu gézlemlemis
ve bunlarin da baligin yasinin belirlenmesi i¢in kullanilan biiylime halkalar1 oldugu
sonucuna varmigtir. Diislincesi tiimiiyle bilimsel bir yaklasim ortaya koymakta ve bunu
dort madde ile dogrulamaktadir. A: bir omurun her iki yiiziinde de ayni sayida halkaya, B:
bir bireyin tiim omurlariin ayni sayida halkalara, C: biiyiik baliklarin omurlarinin, kiigiik
baliklara kiyasla daha ¢ok halkaya sahip oldugunu ve D: halkalarin sayisinin baligin yasi
ile uyumlu oldugunu bunun da “tecriibeleriyle veya diger kosullardan bilindigini”

belirtmistir (Hederstrom, 1959).

MUWIIEVS CU;P.

Sekil 6. Yilan baligi pulu (Leewenhoek, 1685).
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Baliklarin yasini belirlemede otolitlerin kullanilmasi 1899 yilinda Reibisch’in
gozlemleri ile baglamis ve giinlimiize kadar ulasmistir (Campana, 1999). 1970 yillarinin
sonunda ve 1980°li yillarin baglarinda, bazi tropikal baliklarin ergin bireylerinin
otolitlerinin yillik biiyiime halkalarimi temsil ettigi makro bantlagsmalar kesfedilmistir
(Loubens, 1978; Brothers, 1987; Manooch, 1987; Samuel ve ark., 1987). Ancak yillik
biiylime halkalarinin tespiti, daha bir yasina gelmemis geng bireylerin, tropikal veya derin
suda yasayan baliklarin yaslarmi belirlemede pek kullanigh olmamaktadir. Giinliik yas
halkalarimin belirlenmesi, giinlilk yas tahminine olanak saglayarak bu sorunlarin da
¢Oziilmesini saglamistir (Jones, 1992). Pannella (1971) yilinda bazi iliman balik tiirlerinin
sagitta otolitinde giinliik biiylime halkalarinin olusabilecegini bildirmis ve iliman sularda
yasayan baliklarin yillik biiylime halkalar1 arasinda yaklagik 360 adet ince halka
gozlemlemistir. Bu ince halkalarin otolitin mikro yapisindaki giinliik degisimler
olabilecegi varsayilmistir. Bes yil i¢inde Struhsaker ve Uchiyama (1976), Havai nehu
baliginin Encrasicholina purpurea geng bireylerinde giinlik biiyiime halkalarinin
olusumunu, yaptigi laboratuar ¢alismasiyla onaylamistir. Yine ayni yillarda Brothers ve
ark. (1976) larva ve geng¢ baliklarin yasamlarindaki olaylarin ve yaslarinin belirlenmesi
icin kullanilan tekniklerin ne kadar kullanigh oldugunu belirtmislerdir.

Tirkiye’de kiy1 ve lagiin balik¢iliginda 6nemli bir av miktarina sahip, ekonomik
degeri yliksek bir tiir olan mirmir baliginin (Emre ve ark., 2010) biyolojisi farkli yonleriyle
calisilmis olmasina ragmen geng bireylerin popiilasyon dinamigi ile ilgili bir ¢alisma
disinda herhangi bir bilgiye literatiirde rastlanamamistir. Adriyatik Denizi’nin Hirvatistan
kiyilarinda 2000-2001 yillar1 arasinda 18rip kullanilarak yapilan orneklemelerde toplam
boylar1 8103 mm arasinda degisen 2133 adet gen¢ mirmir yakalamiglardir (Matic-Skoko
ve ark., 2007). Elde edilen gen¢ mirmirlarin dogum giinii 1 Temmuz olarak varsayilmis ve
yakalanma tarihleri ile 1 Temmuz arasindaki farktan yaslarim1 hesaplamislar bdylece
biiyiime oranini 0,080 giin olarak bulmuslardir.

Emre ve ark. (2010) murmur baligmmin Antalya Beymelek lagiiniinde, Verdiell-
Cubedo ve ark. (2006) tiiriin Bati Akdeniz’de, Koutrakis ve Tsikliras (2003) Ege
Denizi’nde, Dulcic ve Kraljevic (1996) Dogu Adriyatik’te, Abdallah (2002) Misir’da,
Dorel (1986) Fransa’da, Lorenzo ve ark. (2002) Dogu Atlantik’te, Gongalves ve ark.
(1997) Portekiz’in Giineybat1 kiyilarinda boy agirlik iliskileri iizerinde c¢alismalar
yapmuslardir.

10
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Ergin mirmir baliklarinin yas ve biiyiimelerinin belirlenmesi tizerine farkli caligmalar
bulunmaktadir. Monteiro ve ark. (2010) Portekiz’in giineyinde yapmis olduklar1 ¢alismada,
paragat ile yakaladiklar1 mirmir bireylerinin yumurtlama déneminin ilkbahar sonu ile yaz
aylarinda oldugunu bildirmislerdir. Ik {ireme boyunu 160,8 mm olarak bulmuslar ve
bunun erkek ve disi bireylerde birbirine ¢ok yakin oldugunu ayrica ilk {ireme boyuna
ulasan bireylerin 1-2 yaslarinda olduklarini tespit etmislerdir. Yas tayinleri sonucunda elde
ettikleri bireylerin 0 ile 13 yas arasinda olduklarini ve yakaladiklar1 65 ile 125 mm
arasindaki bireylerin 0 yasinda olduklarini belirlemislerdir. Biiylimenin 2 yasina kadar olan
bireylerde hizli oldugunu bu yastan sonra ise giderek azaldigini tespit etmisler ve dliim
oranlarin1 M = 0,356 yil', Z = 0,622 yil”" ve F = 0,266 y1l"' olarak hesaplanuslardir. Buna
benzer olarak, Antalya Beymelek lagiiniinde yapilan calismada, mirmir baliklarinin,
Lithognathus mormyrus (Linnaeus, 1758) yas, bliylime, boy-agirlik iligkisi ve {iremesi
incelenmistir. Mirmir baliklarinin yaslari erkekler i¢in 0 ile 3, disiler i¢in O ile 4 arasinda
degistigini ve von Bertalanffy biliylime denkleminin parametreleri erkekler i¢in Loo = 283
mm, K = 0,456 y11'1 ve to = -1,859 yil, disiler i¢in Loo = 281 mm, K = 0,466 yll'1 ve ty = -
1,982 yil ve tiim bireyler (erkek, disi ve eseysel olgunluga erismemis) i¢in Loo = 315 mm,
K = 0,319 yil"' ve t, = -2,201 seklinde bulunmustur. Agirhgm boy ile erkek bireylerde
pozitif allometrik, disi bireylerde ise izometrik olarak arttign saptanmustir. ilk eseysel
olgunluk boyu erkeklerde 178 mm, disilerde 185 mm olarak bulunmus ve liremenin ise,
GSI degerlerinin takibi ile gére nisan ve mayis ayinda gergeklestigi bildirilmistir (Emre ve
ark., 2010).

2005 yilinda Thracian Denizinde yapilan diger bir ¢alismada, mirmir bireylerinin
yas, biiylime, 6liim oranlar1 ve beslenme aligkanliklar1 incelenmistir. Toplam boylar1 42 ile
341 mm arasinda olan bireylerin 0—11 yaslar1 arasinda olduklarini ve von Bertalanffy
biiyiime denkleminin parametrelerini Loo = 309,4 mm, K = 0,21 yil™ ve ty = -0,996 yil
olarak bildirmislerdir. Ayrica, toplam ve dogal anlik 6liim oranlarmi Z = 0,79 yil!, M =
0,61 y1l'! olarak hesaplamuslardir. Cinsiyet degisiminin 210-300 mm boylar: arasinda (4-9
yas) ve ilk iireme boyunun 162,1 mm (2,5 yas) oldugunu tespit etmislerdir. Ureme
doneminin ise mayis - eyliil aylar1 arasinda oldugunu ve haziran-agustos aylar1 arasinda
maksimum seviyeye ulastigini bildirmislerdir. Mide icerigi analizi sonuglarina gore ise
mirmir baliklarinin karnivor beslenme 06zelligi gosterdiklerini ve baslica polychaeta,

bivalve ve mollusklarla beslendiklerini tespit etmislerdir (Kallianiotis ve ark., 2005).
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Kanarya Adalarinda yapilan baska bir ¢alismada elde edilen bireylerin 113—-332 mm
boylar1 ve 0—10 yas arasinda oldugu biiyliimenin ise olduk¢a yavas oldugunu fakat disi
bireylerin erkek bireylere kiyasla ¢ok az daha fazla hizli biiyiidiiklerini tespit etmislerdir.
Ureme doneminin haziran—aralik aylar1 arasinda oldugunu ve agustos—eyliil aylarinda
maksimum seviyeye ulastigini belirlemislerdir. Erkek bireylerin ilk iireme boyuna 207 mm
(2 yas), disi bireylerin ise 246 mm (3 yas) ulastiklarin1 ve dogal anlik 6liim oraninin (M)
0,30 ile 0,45 y1l™" arasinda oldugunu tespit etmislerdir (Pajuelo ve ark., 2002).

Mirmir bireylerinin yas ve biiylimesini belirlemek amaciyla Adriyatik Denizi’nde
(Kraljevic ve ark., 1996), Kanarya adalarinda (Pajuelo ve ark., 2002) ve Iskenderun
Korfezinde (Tirkmen ve Akyurt, 2003) yapilan c¢alismalarda elde edilen bireylerin
sirastyla, 3—12, 0—8 ve 1-7 yaslar1 arasinda olduklari tespit edilmistir. Von Bertalanffy
biiylime denklemleri ise sirasiyla Loo = 400,5 mm, K = 0,196 y11'1 ve tg =-0,945, Loo =427
mm, K = 0,19 y1l"', ve to = 1,46 ve Lo = 265,5 mm, K = 0,203 y1l" ve ty = -1,81 olarak
hesaplamiglardir.

Tiirkiye’de mirmir baligmim, Iskenderun Kérfezi’nde biiyiime 6zellikleri ve 6liim
oranlar1 (Tirkmen ve Akyurt, 2003), Ege Denizi’nde embriyonik ve larval gelisimi (Firat
ve ark., 2005) ve de Akdeniz’de yas ve biiylime 6zellikleri (Emre ve ark., 2010) calisilmig
olmasina ragmen beslenme aligkanliklarinin belirlenmesi iizerine herhangi bir ¢aligmaya
literatiirde rastlanamamistir. Adriyatik Denizi’nin batisinda (Froglia, 1977; Fabi ve ark.,
2006), dogusunda (Santic ve ark., 2010), Sicilya’nin kuzeybati kiyilarinda (Badalamenti ve
ark., 1993) ve Thracian Denizi kiyilarinda (Kallianiotis ve ark., 2005) mirmir baliginin
beslenmesi lizerine calismalar yapilmis fakat gen¢ bireylerin beslenmesi iizerine yapilan

sadece bir ¢alisma bulunmustur (Suau, 1970).
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM
3.1. Ornekleme

Bu calisma, Canakkale kiyillarinda 0-2 m derinligindeki si1g sularda, 39 farkh
istasyondan yapilan Orneklemeler ile gerceklestirilmistir (Sekil 7). Dip yapist 18rip
orneklemesi i¢in uygun olmayan 2 adet istasyondan hi¢ balik yakalanamamuistir. Canakkale
s1g sular1 boyunca daha onceleri 18rip ile balik orneklemeleri yapilmadigindan dolay1
ornekleme istasyonlarinin belirlenmesi i¢in Eyliil-Aralik 2006 aylar1 arasinda 33 farkli
istasyondan 6n Orneklemeler yapilmistir. Zemin yapisi, tiir ¢esitliligi ve ¢oklugu, suyun
fiziksel 6zellikleri (kuvvetli akintilar vb.) ve lojistik etkenler gz oniinde bulundurularak

bu 6n 6rnekleme sonuglarina gore 11 adet sabit 6rnekleme istasyonu belirlenmistir.
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Sekil 7. Ornekleme Istasyonlari.

Ocak-Aralik 2007 aylar1 arasinda 5 farkli istasyondan aylik olarak diizenli 6rnekleme

yapilmis olup 6 adet istasyonda ise karsilagilan muhtelif zorluklar sebebi ile diizenli bir
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ornekleme periyodu uygulanamamaistir.

S1g sulardaki 6rnekleme calismalarinda, balik tiirleri ve miktarlar1 giin icerisinde ve
mevsimlere gore 6nemli derecede farklilik gostermektedir (Guest ve ark., 2003; Barreiros
ve ark., 2005). Bu yiizden calismamizin 6rneklemeleri sabit istasyonlarda 24 saatlik
periyot icinde 2 giindliiz ve 2 gece olmak ilizere 4 Ornekleme ile 12 ay boyunca
ylriitiilmistir. Aynm istasyondaki ardisik ¢ekimler birbirlerinden en az 15-20 m ayrik
olacak sekilde yapilmistir.

Istasyonlarm koordinatlar bir adet el GPS’i (Magellan SporTrakPRO Marine) ile
tespit edilmistir. Buradan elde edilen koordinatlar ESRI® ArcGIS 9 paket programina
aktarilip istasyon ve habitatlar ile ilgili haritalar olusturulmustur. Ornekleme yapilan
istasyonlardaki habitat bi¢cimleri asagidaki gibi gruplandirilmistir (Sekil 8);

Kumluk (K), Cakillik (C), Deniz cayir1 (D), Deniz cayirt ve kumluk (DK), Cakillik
ve deniz ¢ayir1 (CD), Kumluk ve cakillik (CK), Cakillik, kumluk ve deniz ¢ayir1 (CKD).
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Sekil 8. Ornekleme yapilan istasyonlarin dip habitatlar1.
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S1g sularda 6rnekleme calismalarinda, 6zellikle kiigiik boy baliklar1 yakalamak i¢in
en yaygin 0rnekleme araglarindan bir tanesi 1griptir (Francis ve ark., 2005). Calismamizda
kullanilan 6rnekleme 1gribinin teknik 6zellikleri su sekildedir: kanatlar1 15 m ve torbasi 2
m olup toplam uzunlugu 32 metredir (Sekil 9). Kanatlar 13 mm, torba ise 5 mm tam goz
boyuna sahip aglardan yapilmistir. Kanatlar E = 0.66, torba ise E = 0.85 donam faktoriiyle
donatilmistir. Kanatlardaki kursun yaka ve mantar yakada, 6 no yaka ipi, 2.5 no kosma ipi
ve 9 no donam ipi kullanilmistir. Kursunlar (100g) ve mantarlar (5 no i¢i dolu) yakaya 2
bos 1 dolu ve her 10 cm’ye 10 g6z alinarak donatilmistir. Torbada ise, kursun ve mantarlar
1 bos 1 dolu ve her 10 cm’ye 17 goz alinarak donatilmistir. Kanatlarin her iki ucuna 15’er

m’lik ¢cekme halatlar1 eklenmistir.
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Sekil 9. Caligsmada kullanilan 6rnekleme 1&ribinin genel goriiniisti.

Ornekleme igin kullanilan 18r1p agmin tasarmmu diger iilkelerde siirekli olarak izleme
amagh olarak kullanilan ve bilimsel makalelerde tanimlanan boyutlar goz Oniinde
bulundurularak hazirlanmigtir. Ancak Ornekleme 18rib1 {ilkemizde bulunan ag
malzemelerine gore modifiye edilmistir. Igrip aginin kullanilis bigimi ise diger iilkelerde
de uygulandig: gibi, ag sahile halat uzunluklar1 kadar agikta paralel olarak yerlestirdikten
sonra 3—4 dk. sabit bir sekilde tutulmus sonra yavagca sahile dogru ¢ekilmistir (Able ve
ark., 2003; Wilber ve ark., 2003).

Balik tiirlerinin tayinleri Whitehead ve ark. (1986) ile Mater ve Coker’e (2004) gore
yapilmustir. Orneklenen mirmir baliklarmin birim av miktarlar1 (CPUE), elde edilen balik
adetleri ¢cekim adetlerine boliinerek, yogunluklar: (D) ise 6rnekleme aracinin taradigi alan
(15m X 32m) hesaplanarak bu alanda yakalanan birey sayisimn 1km*’ye diisen birey
sayisina doniistiiriilmesiyle hesaplanmistir. Tiirlerin toplam boylar1 (TL) mm olarak dlgiim

tahtalar1 kullanilarak, agirliklart ise 0,01 g hassasiyetli terazi kullanilarak dl¢tilmistiir. Su
15
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sicakliklari ('C) ve tuzluluklar (g / kg) Hach Lange HQ40d el probu ile 6l¢iilmiistiir (Sekil

B\

multi

i
A

i

~

Sekil 10. Hach Lange HQ40d el probu.

Yakalanan baliklardan mide igeriklerinin belirlenmesi ve tiir tayinlerinin
yapilabilmesi i¢in Orneklemeden hemen sonra %4’lik deniz suyu ile tamponlanmis
formaldehitte saklanmigtir. Yas tayinleri i¢in kullanilacak ekonomik gen¢ balik bireyleri

ise %70’lik etil alkolde muhafaza edilmistir.

3.2. Boy-Agirhik iliskisi

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

Toplam boy ve agirlik arasindaki iliski, olduk¢a yaygin olarak kullanilan,

W =aTL" (3.1

esitligi ile tespit edilmistir. Burada;

TL, toplam boy (mm),

W, balik agirligi (g),

a, regresyon denkleminin kesisim noktasi,
b, regresyon denkleminin egim degeri,

olarak tanimlanmustir.
16
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3.3. Boy-Frekans

Geng balik bireylerinin aylik ortalama biiyiimeleri, bir¢ok tiir i¢in uygun olan
dogrusal regresyon formiilii kullanilarak (Planes ve ark., 1999) tahmin edilmistir. Bunun
icin kohort (tertip) boylarinin (mm TL) ortalamalar1 alinarak zaman ile regresyona tabi

tutulmustur.
TLy =a+b*t 3.2)

Burada,

TLay, kohortun mm olarak aylik boy ortalamasini,

a, 0 zamanindaki tahmin edilen ortalama boyu,

b, aylik mm TL olarak ortalama biiylimeyi,

t, ise ay olarak zamani ifade etmektedir.

Kohortlara uygulanan bu dogrusal regresyon, giinliik yas tayinlerinden elde edilen

verilere de uygulanarak biiylime orani gilinliik (giin / mm) olarak hesaplanmistir.

3.4. Otolitlerin Yas Tayinine Hazirlanmasi ve Otolit Ol¢iimleri

Sagittal otolitleri ¢ikarmak i¢in bag makasla viicuttan ayrilmis ve dorsalde boyundan
gozlere dogru simetrik olarak ikiye kesilmistir. Ince bir pens ile basin iki tarafinda yer alan
sag ve sol otolitler bulunduklar1 yerden ¢ikarilmistir. Otolitler, {izerlerindeki doku
parcaciklarindan temizlendikten sonra boyutlar1 Slgiilmek ve yas tayini yapmak {izere
ependorf tiiplerine yerlestirilmistir.

Otolitler, japon yapistiricist kullanilarak sulkuslar {ist tarafa gelecek sekilde
mikroskop lamlarma yapistirilmigtir. Daha sonra Olympus BX 51 marka compound
mikroskoba bagli kamera-monitdér ve Q Capture goriintii analiz programi kullanilarak
goriintiilenmis ve boyutlar1 Ol¢iilmiistiir. Otolitin merkez noktasindan gegmek iizere
posterior ve anterior ucu arasindaki mesafe 6lgiilerek otolit boyu (OL), yine merkezden
geemek kaydiyla dorsal ve ventral uglar arasindaki mesafe dlgiilerek otolit genisligi (OW)
kaydedilmistir (Sekil 11). Merkezden (niikleus) posterior uca (1) ve anterior uca (r;) kadar
olan yaricap degerleri dl¢iilmistiir (Sekil 12). Merkez noktadan yas tayini yapilan diizlem
boyunca her bir giinliikk yas halkasinin yaricapi ol¢iilmiistiir. Yas tespiti halka yarigapi
Olctimiinde kullanilan eksen boyunca dizilen opak ve hiyalin halkalarin sayilmasi ile

yapilmistir.
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DORSAL

T e

Otolit genisligi (OW)

150 mikron

Otolit uzunlugu (OL)
VENTRAL

Sekil 11. Otolit boyu (OL) ve genisligi (OW) dlgiimleri.

150 mikron

Sekil 12. Otolit yaricaplari (r; ve 1) 6l¢iim diizlemleri. n = niikleus.

3.5. Giinliik Yas Tayinleri

Geng bireylerin giinliik yas tayinleri, bu konuda en 6nemli referanslar olan Stevenson
ve Campana (1992) ve Secor ve ark. nin (1991) 6nerileri dogrultusunda yapilmigtir. Balik
tiirline bagh olarak degismekle birlikte gilinliik yas tayininde en c¢ok kullanilan yontem
kesit alma ve yiizeysel zzimparalama yontemleridir. Bu ¢alismada ise zimparalama yontemi

uygulanmistir. Zimparalama iglemlerinde otolitin niikleusu belirene kadar sirasiyla 12, 9 ve
18



BOLUM 3 — MATERYAL VE YONTEM Hakan AYYILDIZ

3 wluk, parlatma islemlerinde ise 0,3 p’luk kuru ve islak metalurjik zimpara kagitlar
kullanilmistir. Zimparalama ve parlatma islemleri tamamlandiktan sonra Olympus BXS51
151k mikroskobu ile 400X ve 1000X biiyiitme kullanilarak giinliik halkalar merkezden ug
kisma kadar eksen boyunca dizilen opak ve hiyalin halkalarin sayilmasi ile yapilmistir.
Opak ve hiyalin halkalarin birlesiminden olusan her bir halka giinliik yas halkas1 olarak

varsayilmistir. Giinliik yas tayini toplam 416 adet birey lizerinden yapilmstir.

3.6. Otolit Boyutu-Toplam Boy ve Otolit Boyutu-Agirhk iliskileri

Otolitin boyutlari, uzunluk (OL), genislik (OW), merkezden (niikleus) posterior
kenara kadar olan yarigap r; ve merkezden (niikleus) anterior kenara kadar olan yarigap r»,
dogrusal regresyon analizi kullanilarak toplam boy ile iliskilendirilmistir. Benzer sekilde,
OL, OW, 1] ve r; ile balik agirlig1 arasindaki iligki dogrusal olmayan (egrisel) regresyon
analizi ile tespit edilmis, elde edilen iligki tipleri, denklem sabitleri (kesisim ve egim),
iliskinin kuvvetini gosteren korelasyon katsayilar1 ve iligskinin tutarliligini gosteren P

degerleri hesaplanmuistir.

3.7. Otolit Boyutu-Yas Iliskileri

Otolitin boyutlar1 (OL, OW, r; ve r;) dogrusal regresyon analizi kullanilarak yas ile
iliskilendirilmistir. Elde edilen iligki tipleri, denklem sabitleri (kesisim ve egim), iliskinin
kuvvetini gosteren korelasyon katsayilar1 ve iliskinin tutarliligin1 gosteren P degerleri
hesaplanmistir. Yumurtadan ¢ikma mevsimlerine goére otolit boyu ile yas arasindaki
iliskileri istatistiksel olarak test etmek amaci ile ki-kare (y2) testi uygulanmistir (Berg,
1979).

3.8. Giinliik Yas Halkas1 Ol¢iimleri

Geng¢ mirmir bireylerinin otolitlerinde, her bir giinliik halkanin yaricap uzunluklari,
ortalamalar1 ve standart hata degerleri hesaplanmistir. Giinliikk yas halkalar1 genellikle
merkezden (niikleus) dorso-posterior uca kadar olan diizlemden olgiilmiistiir. Olgiim
yapilan diizlemlere gore yas halkasi genisligi degistiginden dolay1, yas halkasi genisliginin
Olclim yapilan diizlem uzunluguna olan oranlar1 da hesaplanmistir. Giinliik yas halkasi

Olctimleri toplam 101 adet birey lizerinden yapilmistir.
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3.9. Biiyiime Oranlarinin Tespiti

Gen¢ mirmir bireylerinin giinliilk biiyiime oranlar1 (G) asagidaki formiile gore

hesaplanmuistir;
G = (TLc - TLh) / yas (giin) 3.3)

Burada, TLc = Yakalandig1 andaki toplam boy (mm),

TLh, ise mirmir larvalarinin besin kesesini tiikettikten sonraki ortalama toplam boyu
gostermektedir. TLh = 2,87 mm olarak alinmistir (Firat ve ark., 2005). Biiylime oranlarinin
yumurtan ¢ikma mevsimlerine gore degisip degismedigini tespit etmek amaciyla ANOVA

istatistik testi uygulanmstir.

3.10. Ureme Dénemi (Yumurtadan Cikma Zamani)

Elde edilen giinlik yas tayini sonucglar1 baliklarin 6rnekleme tarihlerinden
cikartilarak yumurtadan ¢ikma tarihleri belirlenmistir. Yumurtadan ¢ikma frekanslar ay

olarak gruplandirilmistir.

3.11. Oliim Oranlarinin Tespiti

(Canakkale s1g sularindaki gen¢ mirmir baliklarinin 6liim oranlarini tespit edebilmek
amaciyla elde edilen bireyler toplam boylar1 5 mm araliklarla gruplandirilmis ve her bir
boy grubundan yakalanan toplam birey sayis1 hesaplanmigtir. Daha sonra her bir boy grubu
yas-boy regresyon sonucuna gore ortalama yas (giin) degerlerine doniistliriilmiistiir. Geng
mirmir bireylerinin anlik giinliik 6liim oranlar1 asagidaki formiille hesaplanmigtir (Houde,

2002);
N(t)=Noe™ (3.4)

Burada;

N(t), t yasindaki bireylerin adetleri,

No, en kii¢lik yas grubundaki bireylerin adetleri

Z, anlik 6liim orani katsayisi

t, ise giin olarak yas1 vermektedir (sayilan giinliik yas halkalart).

Giinliik 6liim oranlariin (M) yiizdeleri ise asagidaki formiille hesaplanmustir;
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M = (1-US(~Z))x100 (3.5)

3.12. Mide I¢erigi Analizleri

Mideler, triokiiler Olympus SZX7 mikroskobu altinda diseksiyon makasi ile
baliklardan ayrilmis sonra % 4’liik formaldehit ¢dzeltisinde saklanmustir. Ornekler
triokiiler Olympus SZX7 mikroskobu altinda bisturi ve makas yardimiyla acilarak, mide
icerigindeki besinleri olusturan tiirler besin gruplarina (Crustacea, Gastropoda,
Platyhelminthes vb.) ayrilmistir. Her bir balik i¢in mide igeriklerinde bulunan bu ana
guruplardaki tiirler taksonomik olarak tayini yapilabilen en alt guruba kadar inilip
miktarlar1 sayilmis ve 0,0001 hassasiyetli analitik hassas terazi ile agirliklar1 6l¢iilmiistiir.

Mide doluluk orani yiizde dlgek olarak 5 kategoriye ayrilmistir: bos (%0), az dolu
(%25), yar1 dolu (%50), oldukca dolu (%75) ve tam dolu (%100) (Kitsos ve ark., 2008).
Vacuity index (VI) bos midelerin toplam incelenen 6rnek sayisina yiizde orani olarak ifade

edilmektedir ve asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir;
VI = (Bos mide sayis1 / Toplam mide say1s1) x 100 3.6)

Bu calismada kantitatif beslenme arastirmalarinda kullanilan besin grubunun
rastlanma siklig1 orani (%F), besin grubunun sayisal varlik orani (%N) ve besin grubuna
ait agirlik oran1 (%W) degerleri (Hyslop, 1980) hesaplanmasinda Pinkas ve ark. (1971)
tarafindan Onerilen nispi 6nem indeksi (IRI) formiiliinden yararlanilmis ve ayrica asagidaki

formiile gére %IRI hesaplanmistir (Cortes, 1997).
IRI = (%N + %W) X (%F) 3.7
%IRI = (IRI/ X IRI) x 100 3.8)

Mevsimler arast mide bosluk yiizdelerini (V1) istatistiksel olarak test etmek amaci ile
ki-kare (x2) testi uygulanmistir (Berg, 1979). Mevsimsel olarak besin farkliligi olup
olmadigini belirlemek amaci ile ANOSIM istatistiksel analizleri kullanilmustir. Istatistiksel
analizler PAST versiyon 2.09 paket programu ile yapilmustir. Istatistiksel dnem derecesi (a)
0,05 olarak kabul edilmistir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1. Bulgular
4.1.1. Gen¢c Mirmir Bireylerinin Canakkale Si1g Sularindaki Dagilim

Canakkale s1g sularindaki geng mirmur, Lithognathus mormyrus (Linnaeus, 1758),
bireylerini elde etmek i¢in Eylil 2006 ile Aralik 2007 tarihleri arasinda 39 farkli
istasyondan 18rip 6rneklemeleri yapilmistir (Sekil 7). Yapilan bu ¢alismaya benzer bir
arastirma gerek Canakkale’de gerekse tlilkemizde daha 6nce yapilmamistir. Bundan dolay1
kullanilan 6rnekleme yonteminin (6rnekleme 18ribinin) hangi dip yapisinda ve habitatlarda
ne derecede etkin oldugu bilinmediginden, Eyliil 2006 ile Aralik 2006 tarihleri arasinda 6n
ornekleme caligmasi yapilmistir. On &rnekleme ¢alismalarinda 33 farkli istasyondan
toplam 53 adet 18rip drneklemesi yapilmis ve bunlarin 15 adetinden en az 1 adet geng
mirmir yakalanmistir. Sabit istasyonlar olarak tayin edilen bolgelerde ise 2007 yilinda
yapilan 12 aylik 6rnekleme periyodu boyunca 213 giindiiz, 166 gece ¢ekimi olmak iizere
toplam 379 ¢ekim yapilmistir ve bunlarin 103 adetinden en az 1 adet gen¢ mirmir
yakalanmistir (Cizelge 1). Orneklemelerde toplam 22 istasyondan hicbir nurmir
yakalanamamis olmakla birlikte, diger 17 farkli istasyondan yapilan cekimlerin 118
adetinde en az bir adet gen¢ mirmir yakalanmigtir.

Sabit istasyonlar1 belirlemek amaciyla yapilan 6n ornekleme doneminde degisik
habitatlar secilmeye calisilmistir. Ancak biiyiik taslarin ve kayalarin oldugu yerlerde
yapilan Orneklemeler esnasinda 18rip aginda yirtiklar olusmustur ve bazi 6rneklemelerde
6li deniz bitkilerinin kiytya vurmasi sonucu 18rip agmin c¢alismasi engellenmistir. Bazi
bolgelerin ¢akillt olmasi ve yer yer iri kayalarin bulunmasi 18rip ¢ekimini zorlastirmis ve
muhtemelen olumsuz etkileyerek av veriminin diismesine sebebiyet vermistir. Kuvvetli
esen rizgarlarin olusturdugu dalgalara acik olan istasyonlarda geceleri kayalara takilan
18rip agimin kurtarilmasi giivenlik agisindan da tehlike teskil ettiginden dolay1 bazi gece

cekimleri yapilamamistir.
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Cizelge 1. Ornekleme yapilan istasyonlarin habitat yapilari, koordinatlar1, genel ve geng

mirmir elde edilen gece ve giindiiz ¢ekim adetleri. Kumluk (K), Cakillik (C), Deniz ¢ayir1

(D), Deniz ¢ayir1 ve kumluk (DK), Cakillik ve deniz ¢ayir1 (CD), Cakillik, kumluk ve

deniz cayir1 (CKD). D = Giindiiz ve N = Gece

Istasyon No X Y Habitat
1 26°20'16" 40°02'22" DK
2 26°13'36" 40°00' 14" K

3 26°09'28" 39°46'28" K

4 26°39'24" 39°33'08" C

5 27°03'51"  40°24'56" K

6 27°18'43" 40°24'25" DK
7 26°12'12"  40°03' 06" DK
8 26°14'21"  40°19'02" K

9 26°50'15" 40°35'01" DK
10 26°48'33" 40°29'51" CKD
11 26°22'01"  40°06'03" D

12 26° 16'40" 40°14'26" CD
13 26°09' 06" 39°54'51" DK
14 26°24'37"  40°07' 18" CD
15 26°45'17"  40°32'42" DK
16 26°14'19" 40°00'01" K

17 26°17'30" 40°00'30" CKD
18 26°21'34" 40°04'35" CD
19 26°14' 09" 40°03'38" CD
20 26°26'28" 40°11'38" CD
21 26°49' 11" 40°23'43" C

22 26°41'27"  40°21'36" CKD
23 26°06'46" 39°35'10" K

24 26°31'20" 40°13'00" DK
25 26°36'37" 40°17'06" DK
26 27°18'32"  40°23'18" K

Cekim Adetleri

Genel Mirmir Elde Edilen

2006 2007 2006 2007
D N D N D N D N

3 - 24 23 2 - 10 7

2 - 12 11 1 - - -
2 - 10 3 1 - - 1
1 - 24 20 1 - - 3
1 - 22 25 1 - 7 17
1 - 2 1 - - - -
3 - 24 19 3 - 10 11
2 - 6 5 2 - 5 1
1 - 22 22 - - 5 4
3 - 10 10 - - 1 -
3 - 4 - - 1 -
- 4 - - 1 1
- - ) - - - 1 -
- - 1 - - - - -
- - 12 12 - - 3 3
2 - - - - - - -
1 - - - - - - -
1 - 14 2 - - 2 2
3 - - - 3 - 3 -
1 - - - - - - -
1 - 18 7 - - 3 1
1 - - - - - - -
1 - - - - - - -
1 - - - - - - -
1 - - - - - - -
1 - - - - - - -
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Cekim Adetleri
istasyon No X v Habitat Genel Mirmir Elde Edilen
2006 2007 2006 2007

D N
27 26°19'44"  40°21'48" C 2 -
28 26° 10" 12" 40°03' 01" DK 2 -
29 26°22'54"  40°12'33" DK 1 -
30 26°50"17"  40°36'15" K 2 -
31 26°49'57"  40°37'00" K 1 -
32 26°33'42"  40°18'20" D 2 -
33 26° 37'56" 40°21'53" CKD 2 -
34 26°44'21"  40°28' 38" DK 1 -
35 26°36'36" 39°32'43" KC 1 -
36 26°30'46" 39°31'44" CKD 1 -
37 26°22'31"  39°29'46" CD 2 -

(Canakkale s1g sularinda 2007 yilinda 6rnekleme yapilan istasyonlarda yiizey su
sicakliklarmi temsil eden ortalama aylik su sicaklik degerleri 11,5 ile 29,4 'C arasinda
degisim gostermistir (Sekil 13). Minimum ve maksimum su sicakliklar ise 8,8 ve 32,4 C
olarak 6l¢iilmiistiir. Tuzluluk degerlerinin aylik ortalamalar1 27,5 ile 36,0 g / kg arasinda
degisim gostermis olup minimum ve maksimum degerleri ise 18,8 ve 39,8 g / kg olarak

Olctilmiistiir (Sekil 13).
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Sekil 13. 2007 yili Canakkale s1g sularinda ortalama aylik su sicaklik ('C) ve tuzluluk (g /

kg) degerleri.

Canakkale s1g sularinda 2006 ve 2007 yilinda yapilan érneklemelerden toplam 938

adet genc mirmir yakalanmistir. Aylara gore adet, ortalama boy ile minimum ve

maksimum uzunluklar1 Cizelge 2’de gosterilmistir. Genel olarak minimum boyu 20 mm

TL, maksimum boyu 139 mm TL ve ortalama boyu 40,3 mm TL olarak tespit edilmistir.

Boy dagilimlarinin ise 20 ile 50 mm TL arasinda yogunlastigir ve kullanilan 6rnekleme

araci ile bu boydan sonra yakalanma oraninin diistiigli gozlemlenmistir (Sekil 17).
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Cizelge 2. Geng mirmir bireylerinin aylara gore boy araliklar1 ve ortalama boylari. N =
Adet

Yil Ay N Lmax Lmin Lort Std.

9 85 42 22 31,72 4,595
2006 10 114 45 23 32,01 5,063
11 22 54 23 32,59 8,370
12 1 85 85 85,00 0,000
1 75 75 33 44,85 7,897
2 18 124 42 66,94 26414
3 24 81 42 50,75 7,640
4 126 73 35 49,79 8215
5 16 63 44 53,31 4,882
2007 6 22 103 41 73,00 15,353
7 11 100 78 87,73 6,857
8 89 118 20 42,79 23,288
9 40 125 29 44,50 20,427
10 231 139 21 29,42 15,534
11 51 98 23 43,07 18,026
12 13 103 37 49,46 16,425
Genel 938 139 20 40,3 18,010

Gen¢ mirmir bireylerinin istasyonlara gore mevsimsel olarak bolluklarmin tespiti
birim av miktarlar1 (CPUE) goz 6niinde bulundurularak yapilmistir. Mevsimsel olarak
balik bolluklart karsilastirildiginda en yiiksek CPUE sonbahar mevsiminde 19 nolu
istasyondan, en diisiik CPUE ise yaz mevsiminde 13 farkli istasyondan elde edilmistir
(Cizelge 3). Bu istasyonlarda 18rip c¢ekimi yapilmig olmasma ragmen hi¢ mirmir

yakalanamamustir.
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Cizelge 3. 2006 ve 2007 yillarinda 6rneklenen geng mirmir bireylerinin istasyonlara gore

mevsimsel olarak birim av miktarlari (CPUE) ve 1 km® ye diisen yogunluk adetleri (D).

“~ Igrip ¢cekimi yapilmadigini gostermektedir

Istasyon flkbahar Sonbahar
No. CPUE D CPUE D CPUE D CPUE D

! 0 0 167 3472 780 16250 0 0
2 0 0 0 0 2,00 4167 0 0
3 0 0 0 0 050 1042 057 1190
4 0,08 174 0 0 060 1250 077 1603
> 609 12689 600 12500 0,92 1923 1,62 3365
6 i ; i ; 0 0 0 0
7 863 17969 064 1339 220 4583 122 2546
8 6,75 14063 i . 950 19792 814 16964
? 0 0 1,00 2083 1,58 3299 0,00 0
10 0 0 0,00 0 ; - 0,09 189
1 0 0 i ; ; . 067 1389
12 i - 030 625 ; i ; ;
13 i - 050 1042 ; i ; ;
14 _ ] . . ] _ ] ]
13 i ; 0 0 233 4861 025 521
16 _ ] _ ] . . ] ]
17 _ ] _ ] . . ] ]
18 i S L1 2315 083 1736 0 0
19 i ; i - 9900 206250 ; ;
20 _ ] _ ] . . ] ]
21 0,18 379 0,14 298 0,17 347 0 0
2 _ ] . . ] _ ] ]
23 _ ] . . ] _ ] ]
24 _ ] . . ] _ ] ]
25 _ ] . . ] _ ] ]
26 _ ] . . ] _ ] ]
27 _ ] . . ] _ ] ]
28 _ ] . . ] _ ] ]
29 _ ] _ ) ] ] . .
30 _ ] _ ] ] ] . .
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Istasyon {lkbahar Yaz Sonbahar Kis
No. CPUE D CPUE D CPUE D CPUE D

31 ] ] _ ] ] ] . .
32 _ ] _ ] ] ] . .
33 _ ] _ ] ] ] . .
34 _ ] _ ] ] ] . .
35 ] ] _ ] ] ] . .
36 ] ] _ ] ] ] . .
37 ) ] _ ] ] ] . .

2007 yilinda diizenli olarak Orneklenen istasyonlardan elde edilen gen¢ mirmir
bireylerinin giin igerisindeki miktarlar: tespiti CPUE g6z ontlinde bulundurularak yapilmis
ve balik yogunluluklar1 karsilastirilmigtir. Buna gore en yiiksek CPUE miktar1 18 nolu
istasyonda gece ¢ekimlerinden elde edilmis olmasina ragmen yine ayni istasyonun giindiiz
¢ekimlerinden ¢ok az birey yakalanabilmistir. Giindiiz yapilan 6rneklemelerden en yiiksek
CPUE sirastyla dip habitati tamamen kumluk olan 5, kumluk ve yer yer deniz ¢ayirlarinin
bulundugu 1 ve 7 nolu istasyonlardan elde edilmistir (Sekil 14). 1, 5 ve 15 nolu
istasyonlardan giindiiz ¢ekimlerinde, gece g¢ekimlerine kiyasla daha fazla gen¢ mirmir

yakalanmustir. 13 nolu istasyonda ise gece higbir mirmir bireyi 6rneklenememistir.

‘ O Giindiiz B Gece

it |

Istasyon No.

CPUE(Adet/Cekim Sayisi)

Sekil 14. Geng mirmir bireylerinin istasyonlara gore giin igerisindeki birim av miktarlari
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(CPUE).

Ayrica dip yapisi farkli habitatlardaki geng mirmir bireylerinin yogunluklarinin
tespiti CPUE g6z Oniinde bulundurularak yapilmigtir ve buna gore en yiiksek CPUE
sirastyla dip yapist kumluk olan habitatlarda ve yer yer deniz ¢ayirlariyla ¢evrili kumluk
bolgelerden elde edilmistir (Sekil 15).

121
2 101
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£ 81
i~
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2
=
< 41
=
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0-

C CD CKD D DK K
Habitat

Sekil 15. Geng mirmur bireylerinin dip habitatlarina gore birim av miktarlar1 (CPUE).

4.1.2. Boy-Agirhk iliskisi

Gen¢ mirmir bireylerinin boy ve agirlik degerleri incelendiginde, boy O6l¢iim

PR

degerleri minimum 20 mm ve maksimum 139 mm TL arasinda degistigi ve ortalama 40,3
mm TL, agirlik degerlerinin ise 0,06 g ile 23,75 g arasinda degistigi ve ortalama 1,28 g
oldugu tespit edilmistir. Geng¢ mirmir bireylerinde hesaplanan boy-agirlik iliskisi
denkleminde “b” degerinin 3’ten biiyilk olmasi bu bireylerin pozitif allometrik

bliylimesinin bir gostergesidir (Sekil 16).
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30 -

TL = 8E-06 W%
R =0,9752

P <0,0001

25 1

Agirhk (g)

Toplam Boy (mm)

Sekil 16. Geng mirmir bireylerinin boy-agirlik iligkisi. N = 830.

4.1.3. Boy-Frekans

Gen¢ murmir, Lithognathus mormyrus (Linnaeus, 1758), baliklarinda en kiigiik
boylardaki bireylerin 18rip 6rneklemelerine Agustos ayinda katilmaya basladigi ve Kasim
ayma kadar devam ettigi gézlemlenmistir (Sekil 18). Bununla birlikte 60 mm TL’nin
tizerindeki bireylerin, kullanilan 6rnekleme 18rib1 ile yakalanma oranlarinin diisiik oldugu
tespit edilmistir. 2006 yilinin Eyliil ayindan itibaren baslayan ve 2007 yilinin Ekim ayina
kadar devam eden kohortun ortalama boylarimin takibi ile yapilan regresyon analizi
sonucunda aylik ortalama biiyiime oran1 7,05 mm TL / ay (R* = 0,87, P = 0,0001) ve 0,23
mm TL giin olarak hesaplanmistir. Mayis ayindan sonra daha hizli biiytidiigii gézlenen bu
kohortun, mayis-ekim aylar1 arasindaki aylik ortalama biiyiime oran1 13,83 mm TL / ay (R’
= 0,98, P = 0,0001) ve 0,46 mm TL giin, may1s ayina kadar olan aylik ortalama biiylime
ise 3,29 mm TL / ay (R2 = 0,87, P =0,002) ve 0,10 mm TL giin olarak hesaplanmustir.

30



BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Hakan AYYILDIZ

300 -
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200 -
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Sekil 17. Geng mirmur bireylerinin boy-frekans dagilimi. N = 938.

Agustos ayindan itibaren ornekleme aracina yeni birey katilimi baglamakta ve Aralik
ayma kadar devam etmektedir (Sekil 18). Agustos-aralik aylar1 arasindaki bu yeni
kohortun ortalama boylarinin takibi ile yapilan regresyon analizi sonucunda aylik ortalama

biiyiime oram1 1,97 mm TL / ay (R* = 0,23, P = 0,481) ve 0,06 mm TL giin olarak

hesaplanmustir.

31



BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Hakan AYYILDIZ
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Sekil 18. Canakkale s1g sularinda 6rneklenen geng mirmir bireylerinin boy gruplarina gore

aylik frekanslari. Farkli taral siitunlar farkli kohortlar1 gostermektedir. N = Adet.
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1 nolu istasyondan elde edilen ve 2007 yili Temmuz ayindan itibaren Eylill ayina
kadar devam eden kohortun ortalama boylarimin takibi ile yapilan regresyon analizi
sonucunda aylik ortalama biiylime orani 15,25 mm TL / ay (R2 =0,92, P=10,182) ve 0,50
mm TL giin olarak hesaplanmistir. Agustos ayindan itibaren 6rnekleme aracina girmeye
baslayan gen¢ kohortun (Sekil 19, tarali siitunlar) su sicakliginin diismeye baslamasiyla
birlikte daha yavas biiyiidiigli gozlenmekte ve Agustos-kasim aylar1 arasindaki aylik
ortalama biiyiime 9,44 mm TL / ay ve 0,31 mm TL giin olarak hesaplanmustir (R* = 0,97, P
=0,015).
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Sekil 19. Canakkale s1g sularinda 2007 yilinda 1 nolu istasyondan drneklenen geng mirmir
bireylerinin boy gruplarina gore aylik frekanslari. Farkli tarali siitunlar farkli kohortlar

gostermektedir. N = Adet.
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5 nolu istasyondan elde edilen ve 2007 yili Ocak ayindan itibaren Ekim ayina kadar
devam eden kohortun ortalama boylarinin takibi ile yapilan regresyon analizi sonucunda
aylik ortalama biiyiime oran1 8,56 mm TL / ay (R* = 0,79, P = 0,003) ve 0,29 mm TL giin
olarak hesaplanmistir. Agustos ayindan itibaren 6rnekleme aracina girmeye baslayan geng
kohortun ise (Sekil 20, tarali siitunlar) su sicakliginin diismeye baslamasiyla birlikte daha
yavas biiylidiigii gbzlenmekte ve agustos-ekim aylar1 arasindaki aylik ortalama biiylime

3,85 mm TL / ay ve 0,13 mm TL giin olarak hesaplanmustir (R* = 0,97, P = 0,118).
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Sekil 20. Canakkale s1g sularinda 2007 yilinda 5 nolu istasyondan 6rneklenen geng mirmir
bireylerinin boy gruplarina gore aylik frekanslari. Farkli tarali siitunlar farkli kohortlar

gostermektedir. N = Adet.
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7 nolu istasyondan elde edilen ve 2007 y1l1 Subat ayindan itibaren Aralik ayina kadar
devam eden kohortun ortalama boylarinin takibi ile yapilan regresyon analizi sonucunda
aylik ortalama biiyiime orani 5,32 mm TL / ay ve 0,18 mm TL giin (R*= 0,91, P = 0,003)
olarak hesaplanmistir. Bu kohorta ait bireylerden temmuz-kasim aylar1 arasinda higbir
birey yakalanamamigtir. Agustos ayindan itibaren Ornekleme aracina girmeye baslayan
geng kohortun ise (Sekil 21, tarali siitunlar) su sicakliginin diismeye baslamasiyla birlikte
daha yavas biiyiidiigli gézlenmekte ve agustos-aralik aylar1 arasindaki aylik ortalama
bilyiime 3,67 mm TL / ay ve 0,12 mm TL giin olarak hesaplanmistir (R* = 0,67, P =
0,083).
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Sekil 21. Canakkale s1g sularinda 2007 yilinda 7 nolu istasyondan érneklenen geng mirmir
bireylerinin boy gruplarina gore aylik frekanslari. Farkli tarali siitunlar farkli kohortlar

gostermektedir. N = Adet.
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9 nolu istasyondan elde edilen ve 2007 yili Haziran ayindan itibaren Ekim ayina
kadar devam eden kohortun ortalama boylarimin takibi ile yapilan regresyon analizi
sonucunda aylik ortalama biiyiime oran1 8,56 mm TL / ay (R* = 0,97, P = 0,003) ve 0,29
mm TL giin olarak hesaplanmistir. Ekim ayindan itibaren 6rnekleme aracina yeni birey

katilim1 baglamis fakat kohorta ait bireyler ilerleyen aylarda yakalanamamustir (Sekil 22).
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Sekil 22. Canakkale s1g sularinda 2007 yilinda 9 nolu istasyondan 6rneklenen geng mirmir

bireylerinin boy gruplarina gore aylik frekanslari. Tarali siitunlar farkli kohortlari

gostermektedir. N = Adet.
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4.1.4. Giinliik Yas Tayini

Geng¢ mirmir bireylerinin sagittal otolitlerinden giinliik yaslarinin belirlenmesi i¢in
toplam olarak 463 6rnek degerlendirmeye alinmis, bunlardan 47 adeti kirilma, vateritik
birikim ve anormal kalsiyum karbonat birikimi veya fazla zimparalama sebebiyle
degerlendirme disinda tutulmustur. Geriye kalan ve toplam boylar1 20 ile 103 mm arasinda
olan 416 adet geng mirmir bireyinin sagital otolitlerinden giinliik yas tayinleri yapilmis ve
en kiiclik bireyin 30 giin, en biiyiik bireyin ise 307 giinliik oldugu tespit edilmistir. Yas
tayinleri giinlik halkalarin belirgin olarak goriildiigi farkli diizlemlerden yapilmis olup
sagittal otolitin merkezden (niikleus) u¢ kisma kadar halkalarin goriiniimii Sekil 23° de

gosterilmistir.

§ 50 mikron

50 mikron

Sekil 23. Sagittal otolit. A- Giinliik yas halkalarinin sayiminin yapildig: diizlem. B- Halka
niikleusu gostermektedir. C- Otolitin orta kismindaki yas halkalari. D- Otolitin ug
kismindaki yas halkalari.
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Gen¢ mirmir bireylerinde gozlenen yas gruplar ile her bir gruptaki 6rnek sayisi boy

gruplarina gore gosterilmistir (Cizelge 4). Giinliik yas tayini yapilan gen¢ mirmir

bireylerinin baskin yas gruplarinin 40-150 giin arasinda (%74,3) oldugu ve 150 giinden

daha biiylik olan bireylerin digerlerine kiyasla olduk¢a az oldugu tespit edilmistir (Sekil

24). Bu dagilim, Canakkale si1g sularindaki 1grip orneklemeleri ile elde edilebilen geng

mirmir popiilasyonunun en baskin yas grubunun 40 ile 150 giin arasinda oldugunu

gostermektedir (Sekil 24).
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Sekil 24. Giinliik yas tayini yapilan gen¢ mirmir bireylerinin yas frekans dagilimi.
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Cizelge 4. Giinliik yaslar1 belirlenen geng mirmir bireylerinin boy-yas anahtari

Yas Gruplar (giin)

Boy Gruplar1 (mm)

20-39 40-59 60-79 80-99 100-119 120-139 140-159 160-179 180-199 200-219 220-239 240-259 260-279 280-299 300-319 N

20-24 7 25 32
25-29 10 60 70
30-34 59 8 67
35-39 22 40 6 68
40-44 18 26 7 51
45-49 9 30 13 1 53
50-54 3 7 14 4 28
55-59 2 10 1 13
60-64 1 4 3 1 9
65-69 3 2 1 6
70-74 1 3 1 5
75-79 2 3
80-84 2
85-89 3
90-94 3
95-99 1
100-104 2
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Orneklerin giinliik yas gruplarma gore; ortalama, en kiiciik ve en bilyiik boy ve
agirlik degerleri ve standart sapmalari ile bliylime oranlart Cizelge 5’de verilmistir. Geng
mirmir baliklarinin en kiigiik yas grubundaki (20-39 ile 40-59 giin arasinda) bireylerin
toplam boy artig1 5,1 mm, agirlik artis1 0,11 g iken en biiylik yas grubundaki bireylerin
(220-239 ile 240-259 arasinda) toplam boy artis1 10,5 mm, agirlik artis1 ise 2,25 g olarak
gerceklesmis olmasina ragmen en kiiciik yas grubundaki ortalama biiyiime 0,66 mm giin™,
en biyik yas grubundaki ise 0,36 mm giin" olarak hesaplanmistir. Gen¢ murmur
bireylerinin yasca biiyiidiikce giinliik bliyiime oranlarinin azaldigi tespit edilmistir (Cizelge
5).
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Cizelge 5. Gen¢ mirmir bireylerinin yas gruplaria gore; ortalama, minimum, maksimum boy ve agirliklari ile standart sapmalar1 ve biiyiime

oranlari.

Yas Gruplar (giin)
Toplam Boy (mm) - — 5= 5206079 8099 100119 120139 140159 160179 180-199 200210 220239 240259
Ortalama 244 295 387 458 498 573 638 664 73 745 845 05
Minimum 20 21 30 39 43 47 59 62 70 72 79 90
Maksimum 28 43 50 53 59 64 67 72 78 77 90 103
Standart Sapma 22 44 34 31 3,3 3.9 2.6 4 3,6 3,5 42 5.9
Biiylime artis1 5,1 9,2 7,1 4 7,5 6,5 2,6 6,6 1,5 10 10,5
Agirlik (g)
Ortalama 0,05 026 059 094 122 1,89 272 323 395 375 642 867
Minimum 0,06 008 026 057 070 095 224 242 348 318 521 687
Maksimum 047 079 129 147 187 285 303 389 494 433 743 1093
Standart Sapma 0,00 013 016 021 025 049 03 061 068 08 092 1,79
Biiyiime artisi 0,1 033 035 028 067 08 051 072 02 267 225
Biiyiime Orani 0,66 060 057 051 046 044 042 039 038 037 037 036
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4.1.4.1. Otolit Boyutlari-Toplam Boy ve Otolit Boyutlar1-Agirhk Iliskileri

Olgiilen en kiigiik otolit boyu 0,993 mm, genisligi 0,730 mm olup, 20 mm toplam
boy ve 0,07 g agirliga sahip 6rnekten alinmistir. En biiyiik otolit 6rnegi ise otolit boyu
4,621 mm, genisligi 2,524 mm olan, 110 mm toplam boy ve 14 g agirliga sahip 6rnekten
alimmistir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Geng mirmir bireylerinin boy gruplaria gére OL (Otolit Boyu) ve OW (Otolit
Genisligi), Min. (Minimum), Mak. (Maksimum), Ort. (Ortalama) ve Std.(Standart Sapma)

degerleri.

Boy Gruplar (mm) -~ OLOrt. Std.  Min. Mak.O“(/)rt. Std.

20-24 0993 1351 1,182 0,079 0730 1,015 0838 0,057
2529 1,139 1,682 1360 0,087 0843 1,160 0933 0,057
30-34 1340 1873 1562 0,106 0904 1306 1,042 0,072
35-39 1453 1973 1789 0110 0946 1329 1,159 0,072
40-44 1485 2348 2,004 0,141 0957 1496 1288 0,087
45-49 1,700 2484 2212 0123 1,103 1,508 1398 0,060
50-54 2269 2,679 2441 0092 1369 1,656 1,526 0,061
5559 2369 2736 2,579 0,106 1464 1,665 1,575 0,065
60-64 2650 3,058 2806 0,112 1,607 1,812 1,687 0,067
65-69 2745 3290 2911 0,197 1,682 1,920 1,786 0,077
70-74 2955 3,054 3,005 0070 1797 1827 1812 0,021
75-79 3390 3401 3396 0,008 2,017 2,021 2,019 0,003
8084 3490 3,621 3,556 0,093 2,013 2,047 2,030 0,024
85-89 3886 3,900 3,892 0,007 2,182 2287 2219 0,059
90-94 3845 3,935 3,907 0,042 2,140 2,187 2,165 0,019
95-99 4318 4318 4318 . 2399 2399 2,399 i
100-104 4119 4373 4255 0,128 2415 2427 2421 0,006
110-114 4621 4621 4621 . 2524 2524 2,524 i
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Otolit boyu ve genisligi ile toplam boy ve agirlik arasindaki iliskiyi tespit etmek
amaciyla regresyon analizi uygulanmistir (Sekil 25). Regresyon analizi sonuglarina gore
genc mirmir bireylerinin otolitlerinin boy ve geniglik olarak biiylimesinin balik boyu ve
agirligi ile orantili olarak gergeklestigi belirlenmistir. Bu orantinin ise, otolit boyu ve otolit
genisligi ile toplam boy arasinda dogrusal, agirlik arasinda ise egrisel bir iligki oldugu
goriilmektedir (Sekil 25). Otolit boyu ile toplam boy arasindaki iliskinin korelasyon
katsayisinin (R* = 0,97) digerlerine kiyasla daha yiiksek olmasi aralarinda en kuvvetli

iliskinin OL ile TL arasindaki iliski oldugunun géstergesidir.

120 4 120 4
A TL=23,9260L-5,6297
R?=0,9717

P <0,0001

100 4 C) TL = 45,380W - 15,621 08
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=
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Sekil 25. Otolit boyu (OL) (sol) ve genisligi (OW) (sag) ile toplam boy (A ve C) ve agirlik
(B ve D) arasindaki iligkiler. N = 416.

Otolit yarigaplari (1) ve rp) ile toplam boy ve agirlik arasindaki iliskiyi tespit etmek
amaciyla yapilan regresyon analizi sonuglarina gére geng mirmir bireylerinin otolitlerinin
yarigaplarinin biiylime oranlarinin balik boyu ile dogrusal ve agirligi ile egrisel bir oranti
ile gergeklestigi belirlenmistir (Sekil 26). Otolit yarigaplar1 (r; ve rp) ile toplam boy
arasindaki iliskinin korelasyon katsayismin (R? = 0,93), agirlik (R? = 0,88) ile olan
iliskisine kiyasla daha biiyiik oldugu belirlenmistir. Bu da, otolit yarigaplari (r; ve 1) ile
toplam boy arasindaki iligkinin, agirlik ile olan iligkiye kiyasla daha kuvvetli oldugunun
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gostergesidir.
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Sekil 26. Otolit yaricaplari 1, (sol) ve r; (sag) ile toplam boy (A ve C) ve agirlik (B ve D)
arasindaki iliskiler. N = 101.

4.1.4.2 Otolit Boyutu-Yas Iliskileri

Giinliik yas tayini yapilan geng mirmir bireylerinden otolit boyu 0,993 mm, genisligi
0,730 mm olan, en kiigiik birey olan 30 giinliik bireyden alinmistir. En biiyiik otolit 6rnegi
ise otolit boyu 4,224 mm, genisligi 2,420 mm olan, 307 giinliik bireyden alinmistir
(Cizelge 7). Otolit boyu ve genisliginin yas ile dogru orantili olarak biiyiidiigii fakat yas
biiylidiikge biiylime oraninin da azaldig1 goriilmektedir (Sekil 27). Bununla birlikte otolit
yarigaplari (r; ve 1) ile yas arasinda dogrusal bir iliskinin oldugu, yasca biiyiidiikce otolit

yarigaplarinin da orantili olarak biiylidiigi tespit edilmistir (Sekil 28).
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Cizelge 7. Geng mirmir bireylerinin yas gruplaria gore Otolit Boyu (OL) ve Otolit

Genisligi (OW), Min. (Minimum), Mak. (Maksimum), Ort. (Ortalama) ve Std. (Standart

Sapma) degerleri.

Yas Gruplari (giin) OL OW
Min. Mak. Ort. Std. Min. Mak. Ort.  Std.
20-39 0,993 1,376 1,219 0,126 0,730 1,015 0,856 0,079
40-59 1,080 1,958 1,463 0,196 0,787 1,310 0,989 0,110
60-79 1,372 2,373 1,880 0,174 0,957 1,543 1,218 0,103
80-99 1,700 2,679 2,175 0,170 1,103 1,599 1,376 0,089
100-119 1,995 2,649 2335 0,150 1,331 1,648 1,465 0,072
120-139 2,203 2,871 2,583 0,173 1,464 1,812 1,602 0,099
140-159 2,682 3,290 2,847 0,202 1,614 1,920 1,720 0,104
160-179 2,816 3,058 2951 0,110 1,631 1,841 1,769 0,084
180-199 3,054 3,054 3,054 - 1,797 1,797 1,797 -
200-219 3,390 3,390 3,390 - 2,017 2,017 2,017 -
220-239 3,401 4,318 3,794 0,289 2,013 2,399 2,163 0,135
240-259 3914 4373 4,074 0,259 2,168 2,427 2,261 0,144
260-279 - - - - - - - -
280-299 - - - - - - - -
300-319 - - - - - - - -
320-360 4,274 4274 4,274 - 2,420 2,420 2,420 -
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Sekil 27. Geng mirmur bireylerinin yas gruplarina gore ortalama otolit boyu (OL) ve otolit

genigligi (OW) iliskisi ile standart sapmalart.
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Sekil 28. Geng mirmir bireylerinin yas gruplarina gore, ortalama otolit yarigaplari (r; ve r7)

iliskisi ve standart sapmalari.
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Otolit boyu, genisligi ve otolit yarigaplar (r; ve rp) ile yas arasindaki iliskiyi tespit
etmek amaciyla regresyon analizi uygulanmistir (Sekil 29). Regresyon analizi sonuglarina
gore gen¢ mirmir bireylerinin otolitlerinin boy ve genislik olarak biiyiimesinin yas ile
orantili olarak gergeklestigi belirlenmistir. Bu orantinin ise, otolit boyu, otolit genisligi ve
otolit yarigaplari (r; ve rp) ile arasinda ile yas arasinda dogrusal bir iliski oldugu
goriilmektedir (Sekil 29). Otolit boyu ve genisligi ile yas arasindaki iliskinin korelasyon
katsayisnin (R = 0,90) otolit yaricaplarina (r; ve 1) kiyasla daha yiiksek olmasi

aralarindaki iligkinin daha kuvvetli oldugunun gostergesidir.
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Sekil 29. Otolit boyu (A), genisligi (B) ve otolit yarigaplari 1; (C) ve r; (D) ile yas
arasindaki iligkiler. N =391 (A ve B), N=101 (C ve D).

Gen¢ murmir bireylerinin yas ile otolit boyu (y2 = 1,44, P < 0,0001) ve otolit
genisligi (x2 = 2,34, P <0,0001) arasindaki iligkiler yumurtadan ¢iktiklart mevsimlere gore
karsilastirildiklarinda istatistiksel olarak birbirinden farkli bulunmustur. Yas ile otolit boyu
(R? = 0,99) ve otolit genisligi (R* = 0,99) arasindaki iliskilerin korelasyon katsayilarinin
ilkbahar mevsiminde en yiiksek, kis mevsiminde (R2 = 0,81 ve R’ = 0,75) ise en diisiik
olmasi, aralarindaki iliskilerin ilkbahar mevsiminde yumurtadan ¢ikan bireylerde en
kuvvetli, kig mevsiminde ise en zayif oldugunun gostergesidir.
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4.1.4.3. Giinliik Yas Halkalar1 Ol¢iimleri

Yaglar1 33—107 giin arasinda degisen ve toplam boylar1 21-51 mm arasinda olan
toplam 101 adet gen¢ mirmir bireyinin giinliik bliylime halkalarinin 6l¢timleri merkezden
(niikleus) dorso-posterior uca kadar yapilmistir. Ik yas halkalarinin (Hc) ortalamasi 4,56
um olarak Sl¢iilmiistiir (Sekil 30).

Sekil 30. Geng mirmir bireyinin sagital otolitinin ilk giinliik yas halkasinin (Hc) goriiniimii.

Dorso-posterior diizlemde Olgiilen giinliik yas halkalarimin ortalama genislikleri
ozellikle ilk 9-10 giine kadar hizli bir artis gdstermektedir. En genis yas halkalarmin 10—
30 giin arasinda bulundugu ve 30 giinden sonra giderek halka genisliginin azaldig

goriilmektedir (Sekil 31).
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Sekil 31. Ortalama giinliik yas halkas1 genisligi ile yas iliskisi.

Giinliik yas halkalar1 genisliginin ortalamalari ile yas arasindaki iliski Sekil 32°de
gosterilmektedir. Geng mirmir bireyleri yasca biiylidiikce giinliik yas halkalarmin

genisliginin azaldig1 goriilmektedir.
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Sekil 32. Giinliik yas halkas1 genisligi ile yas arasindaki iligki.
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Bir yas halkasinin genisligi farkli diizlemlerde Oolgiildiiginde farkli sonuglar
vermektedir (Sekil 33). Bazi durumlarda yas halkalarinin 6l¢limii sabit bir diizlemde
yapilamamaktadir. Bu gibi durumlarda meydana gelen 6l¢iim farkini ortadan kaldirmak
amaciyla yas halkasinin genisliginin 6l¢lim yapilan diizleme olan orani kullanilmustir.
Glnliik yas halkasi genisliginin her bir yas i¢in ortalamalar1 alinmig ve yas tayini yapilan
diizlemin uzunluguna oranlar1 belirlenmistir. Dorso-posterior diizlem uzunluguna oranlar1
ile dorsal diizlem uzunluguna olan oranlar karsilastirllmis ve onemli derecede fark

bulunamamaistir (P > 0,05).

Sekil 33. Bir giinliik yas halkasinin genisliginin farkl diizlemlerdeki (a; # a,) degisimini

gostermektedir.

54



BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Hakan AYYILDIZ

0,04

P
[—
w
1
1
1
1

-«

0,02 -

Uzunluguna Oram (pm)

Halka Genisliginin Ol¢iim Diizlemi
[—]
=
p—
1

iy

0,00 T T T T 1

0 20 40 60 80 100
Yas (giin)

Sekil 34. Yas halkas1 genisliginin okuma diizlemi uzunluguna oranlar ile yas iliskisi.

Giinliik yas halkas1 genisligine sicaklik etkisi olup olmadigini tespit etmek amaciyla
farkli sicakliklarda yakalanan gen¢ mirmur bireylerinin sagital otolitlerinin son 3 giinliik
yas halkas1 genisliklerinin ortalamalar1 kargilastirilmistir ve 25°C ve tizeri sicakliklarda yas

halkas1 genisliklerinin ortalamalar1 en fazla oldugu belirlenmistir (Sekil 35).

0,04 7 o <15 oC A 15-25 oC ® >25 0C
0,03 o

0,02 A ° ° o

0,01 -
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Sekil 35. Son 3 halka genisligi ortalamasinin diizlem uzunluguna olan oranlarinin degisimi
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tizerine sicakligin etkisi.

4.1.5. Biiyiime Oranlarimnin Tespiti

Yapilan yas tayinleri sonucunda elde edilen bireysel giinliik biiylime oranlar1 0,325
ile 0,762 mm giin" arasinda ve ortalama 0,526 + 0,002 mm giin" olarak hesaplanmustir
(Sekil 36). Yas gruplarina gore bireysel biiylime oranlarinin degisiklik gosterdigi, en kiigiik
(30 giin) ve en biiyiik (307 giin) bireylerin ortalama giinliik biiylime oranlarinin sirasiyla
0,662 mm gin' ve 0,325 mm giin" oldugu belirlenmistir (Cizelge 8). Geng murmur
bireylerinin yaslarinin biiyiidiikkge gilinliik biiylime oranlarinin azaldigi tespit edilmistir

(Sekil 37).

Cizelge 8. Yas gruplarina gore Min. (Minimum), Mak. (Maksimum), Ort. (Ortalama) ve

Std. (Standart Sapma) biiylime oranlari.

Biiyiime oran1 (mm giin ")

Yas Gruplari

Min. Mak. Ort. Std.
20-39 0,568 0,758 0,662 0,052
40-59 0,449 0,762 0,602 0,060
60-79 0,487 0,694 0,579 0,049
80-99 0,440 0,650 0,515 0,043
100-119 0,387 0,510 0,460 0,027
120-139 0,388 0,508 0,449 0,026
140-159 0,407 0,439 0,426 0,011
160-179 0,356 0,412 0,386 0,022
180-199 0,380 0,380 0,380 -
200-219 0,360 0,360 0,360 -
220-239 0,354 0,429 0,383 0,026
240-259 0,357 0,409 0,379 0,027
260-279 - - - -
280-299 - - - -
300-319 - - - -
320-360 0,325 0,325 0,325 -
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Sekil 37. Geng mirmur bireylerinin glinliik bliylime orani-yas iliskisi. N = 416.

Bireysel biiylime oranlarinin tespit edilmesi igin yapilan boy-yas regresyon analizi
sonucunda giinliik bitytime oranlar1 0,296 mm giin™ olarak hesaplanmustir. (Sekil 38). Boy-
yas iligkisi dogrusal denklemi asagidaki gibi hesaplanmaistir;

TL = 15,291 + 0,296 lyas (giin), N = 416, R* = 0,93

57



BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Hakan AYYILDIZ

120 -
o TL=02961yas +15.291
2 —
100 - R*=0,9384 .
P <0,001

E 80
£
3
m 60
£
c
S 40
[t

20 -

0 T T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300 350
Yas (giin)
12 -
W=0,0001yas"”* o
10 - R*=0,897 o
P <0,001 o

Agirhik (g)
(=)

0 50 100 150 200 250 300 350
Yas (giin)

Sekil 38. Toplam boy-yas (A) ve agirlik-yas (B) iliskileri. N =416

Yumurtadan ¢iktiklart mevsimlere gore yapilan boy-yas regresyon analizi sonucunda
giinliik biiyiime oranlar1 sirastyla; ilkbahar 0,372 mm giin”', yaz 0,388 mm giin™', sonbahar
0,313 mm giin”' ve kis mevsimlerinde 0,300 mm giin' olarak hesaplanmistir (Sekil 39).
Boy-yas iligkileri dogrusal denklemi asagidaki gibi hesaplanmstir;

TL = 11,01 + 0,3729 yas (giin), N = 5, R? = 0,99 (ilkbahar aylarinda yumurtadan
cikanlar)

TL = 11,58 + 0,3887 yas (giin), N = 205, R*> = 0,87 (yaz aylarinda yumurtadan
cikanlar)

TL = 12,00 + 0,3137 yas (giin), N = 130, R* = 0,97 (sonbahar aylarinda yumurtadan
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c¢ikanlar)

TL = 12,361 + 0,3006 yas (gin), N = 76, R* = 0,92 (kis aylarinda yumurtadan
cikanlar)

Yapilan regresyon analizleri sonucunda, ortalama su sicakliginin en fazla oldugu yaz
mevsiminde yumurtadan ¢ikan bireylerde giinliik bliylime oranlar1 en fazla, ortalama su
sicakliklarimin en diisiik oldugu kis mevsiminde yumurtadan ¢ikan bireylerde ise en az
oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 39. Yumurtadan ¢ikma mevsimlerine gore ilkbahar (A), yaz (B), sonbahar (C) ve kis
(D) boy-yas iliskileri.

Gen¢ mirmur bireylerinin yumurtadan ¢ikma zamanlari ile yakalandiklart zaman
arasindaki siire boyunca odlgiilen ortalama sicaklik degerleri ile gilinliik biiylime oranlari
arasindaki iligkiyi tespit etmek amaciyla regresyon analizi uygulanmis ve biiyiime
oranlarmin sicaklik artisi ile dogru orantili olarak artis gosterdigi tespit edilmistir (R* =
0,97, P = 0,0001). Biiyiime oranlarinin en fazla oldugu bireyler, su sicakliklarinin nispeten
yiiksek oldugu haziran-agustos aylar1 arasinda yumurtadan ¢ikan bireylerdir (Sekil 40).
Eyliil ve ekim aylarindan itibaren yumurtadan ¢ikan bireylerin, su sicakliginin diismesiyle

birlikte biiylime oranlarmin da azaldigi goriilmektedir (Sekil 40). Ayrica, yumurtadan
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ciktiklart mevsimlere gore biiylime oranlarinin karsilastirilmis ve biiylime oranlarinin
onemli derecede farkli oldugu belirlenmistir (ANOVA: P < 0,001, F = 191,1). Giinliikk
biiyiime oranlarinin sicaklik artisi ile orantili olarak artis gosterdigi goriilmektedir (Sekil
41). Ortalama su sicakliklarinin en yiliksek oldugu yaz mevsiminde yumurtadan ¢ikan
bireylerin ortalama giinliikk biiyiime oranlari en yliksek, ortalama su sicakliklarinin en
diisiik oldugu kis mevsiminde yumurtadan ¢ikan bireylerin ise ortalama giinliik biiylime

oranlar1 en diisiik olarak tespit edilmistir (Sekil 42).
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Sekil 40. Geng mirmir bireylerinin yumurtadan ¢iktiklar: zamanlarina gore biiyiime

oranlari.
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Sekil 41. Geng mirmur bireylerinin yumurtadan ¢ikma zamanlari ile yakalandiklar1 zamana

kadar maruz kaldiklar1 ortalama sicakliklarla giinliik biiyiime oranlarinin iligkisi.
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Sekil 42. Geng mirmur bireylerinin yumurtadan ¢ikma mevsimlerine gore ortalama giinliik

biiylime miktarlari.

Farkl1 istasyonlardan elde edilen geng mirmir bireylerinin giinliik biiyiime oranlari
yumurtadan ¢ikma zamanlarina gore belirlenmis ayni zamanda yas-boy regresyon analizi
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sonucu giinliik biliylime oranlar tespit edilmistir (Sekil 43). Geng mirmir bireylerinin
yumurtadan ¢ikma zamanlarina gore yakalandiklari istasyonlardaki ortalama sicaklik
degerleri ile biiyiime oranlar1 degerlendirildiginde su sicakliginin nispeten yiiksek oldugu
yaz aylarinda biiyiime oranlarinin su sicakliginin diisiik oldugu aylara kiyasla daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Giinliik biiyiime oran1 ortalamasi 0,599 mm giin™' olarak belirlenen
1 nolu istasyonda yapilan regresyon analizi sonucunda giinliik biiytime orani 0,393 mm
giin™ olarak tespit edilmistir. Regresyon analizleri sonucunda en hizli giinliik biiyiime orant
19 nolu istasyondan (0,460 mm giin") elde edilmis olmasmna ragmen yas tayinleri
sonucunda elde edilen giinliik biiylime oranlarinda en hizli biiylime 1 nolu istasyonda

gerceklesmistir (Cizelge 9).

Cizelge 9. Farkli istasyonlardan elde edilen gen¢ mirmir bireylerinin giinliik biiyiime

oranlar1 ve yas-boy regresyon analizi sonucundan elde edilen giinliik biiylime oranlari

Yas-boy regresyon

[stasyon No  Giinliik Biiyiime orani (mm giin™")

Giinliik Biiyiime oram1 (mm giin') R’
1 0,599 0,393 0,83
5 0,471 0,258 0,92
7 0,461 0,294 0,91
9 0,563 0,293 0,99
15 0,509 0,386 0,98
19 0,567 0,460 0,76

19 nolu istasyondan sicaklik Ol¢limleri yapilamamis olmasindan dolay1 bu istasyondaki

sicaklik degerleri genel sicaklik ortalamasi olarak verilmistir (Sekil 43).
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Sekil 43. Farkli istasyonlardan elde edilen geng mirmir bireylerinin yumurtadan ¢ikma

Yumurtadan Cikma Zamam (Ay)
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zamanlarina gore biiylime oranlari ile sicaklik degerleri (sol) ve yas-boy regresyon (sag)

denklemlersi.

4.1.6. Ureme Donemi (Yumurtadan Cikma Zamani)

(Canakkale s1g sularinda gen¢ mirmir bireylerinin yumurtadan ¢ikma zamani Nisan
ayinda baslayip Ocak aymna kadar devam etmekte ve Haziran-Eyliil aylar1 arasinda
maksimum seviyeye ulagmaktadir (Sekil 44). Haziran ayinda sularin 1sinmaya
baslamasiyla birlikte gen¢ mirmir bireylerinin yumurtadan ¢ikma frekanslarinin da artis
gostermeye basladigi ve Eyliil ayindan itibaren sularin sogumaya basglamasiyla birlikte

azalmaya bagladig1 goriilmektedir (Sekil 44).
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Sekil 44. Geng mirmir bireylerinin yumurtadan ¢ikma frekanslarinin ortalama sicaklik (A)
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ve ortalama tuzluluk (B) degerleri ile iliskisi.

Geng¢ mirmir bireylerinin farkli istasyonlardaki yumurtadan ¢ikma zamanlari incelenmistir.
Canakkale Bogazi girisinde bulunan 7 ve 19 nolu istasyonlarda yumurtadan g¢ikma
zamanlart maksimum temmuz-eyliil aylar1 arasinda, bogazin biraz daha i¢ kesimlerinde
bulunan 1 nolu istasyonda ise maksimum temmuz ve agustos aylarinda gerceklesmistir
(Sekil 45). Batiya dogru gittikge Marmara Denizi yakinlarinda bulunan 5 nolu istasyonda

yumurtadan ¢ikma frekanslarinin Ocak ayina kadar devam ettigi tespit edilmistir.
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Sekil 45. Geng mirmir bireylerinin farkl istasyonlarda yumurtadan ¢ikma frekanslari.

4.1.7. Oliim Oranlarinin Tespiti

(Canakkale s1g sularindaki gen¢ mirmir baliklarinin 6liim oranlar1 katsayisini tespit

edebilmek amaciyla elde edilen bireyler toplam boylar1 5 mm araliklarla gruplandirilmis ve
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her bir boy grubundan yakalanan toplam birey sayisi hesaplanmistir. Daha sonra birey
sayilarinin her bir boy grubu yas-boy regresyon sonucuna gore ortalama yas (giin)
degerlerine doniistiirilmiistiir (Cizelge 10). En kiiciik boy grubundaki bireyler ile en biiyiik

boy grubundaki bireyler hata payini1 azalmak amaciyla analizlere dahil edilmemistir.

Cizelge 10. Boy gruplarina gore geng mirmir bireylerinin miktarlar1 ve dogal logaritma

Ln(adet) degerleri ile ortalama yas degerleri.

Toplam Boy (mm) Ortalama Yas (giin) Adet Ln(Adet)

20-24 41 99 4,595
25-29 45 185 5220
30-34 52 147 4,990
35-39 65 120 4,787
40-44 84 108 4,682
45-49 111 92 4,522
5054 121 63 4,143
55-59 145 38 3,638
6064 155 18 2,890
65-69 166 12 2485
70-74 192 6 1,792
75-79 213 5 1,609
8084 224 4 1,386
85-89 226 6 1,792
90-94 250 7 1,946
95-99 221 6 1,792
100—104 279 7 1,946
105-109 310 1 0

Gen¢ mirmir bireylerinin miktarlarinin dogal logaritmasi ile yas arasindaki iliski
dogrusal regresyon analizi uygulanarak belirlenmis ve 6liim orani katsayisi bu iligkinin
egiminden tahmin edilmistir (Sekil 46). Geng mirmir bireylerinin 6liim orani katsayisi

0,0198 olarak bulunmus ve giinliik 6liim oran1 %1,96 olarak hesaplanmistir.
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Sekil 46. Geng mirmir bireylerinin miktarlarinin dogal logaritmasi ile yas arasindaki iliski.

Farkli istasyonlardan elde edilen gen¢ mirmir bireylerinin miktarlarinin dogal
logaritmasi ile yas arasindaki iligski dogrusal regresyon analizi uygulanarak belirlenmis ve
Olim orani katsayilar1 bu iligkinin egiminden tahmin edilmistir (Sekil 47). Geng mirmir
bireylerinin 6liim orani1 katsayilar1 1, 5, 7 ve 19 nolu istasyonlarda sirasiyla 0,0394, 0,0204,

0,0305 ve 0,0709 olarak bulunmus ve giinliik 6liim oranlar1 ise sirastyla %3,86, %2,01,
%3,00 ve %6,84 olarak hesaplanmistir.
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Sekil 47. Farkli istasyonlardaki geng mirmir bireylerinin miktarlarinin dogal logaritmasi ile

yas arasindaki iliski. Daire icerisindekiler analizlere dahil edilmemistir.
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Cizelge 11. Farkli istasyonlardan elde edilen gen¢ mirmir bireylerinin boy gruplarina gére miktarlar1 (N) ve dogal logaritma Ln(adet) degerleri

ile ortalama yas degerleri. Oliim oran1 katsay1s1 hesaplamalarinda cerceve igerisindeki degerler kullanilmistir

Istasyon No.

Toplam Boy (mm) Ortalama Yas 1 5 7 19

Adet Ln(Adet) Adet Ln(Adet) Adet Ln(Adet) Adet Ln(Adet)
20-24 41 5 1,609438 1 1 1 1 89 4,488636
25-29 45 33 3,496508 3 1,098612 7 1,94591 118 4,770685
30-34 52 41 3,713572 13 2,564949 5 1,609438 69 4,234107
35-39 65 29 3,367296 21 3,044522 3 1,098612 12 2,484907
4044 84 11 2,397895 31 3,433987 16 2,772589 6 1,791759
4549 111 4 1,386294 38 3,637586 29 3,367296 1 0
50-54 121 3 1,098612 31 3,433987 17 2,833213
55-59 145 1 0 19 2,944439 15 2,70805 1 0
60-64 155 1 1 0 12 2,484907
65-69 166 1 10 2,302585
70-74 192 1 3 1,098612
75-79 213 2 1 0
80-84 224 1 1
85-89 226 1 1 1
90-94 250 1 2
95-99 221 1
100-104 279 1 1
105-109 310 1
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4.1.8. Beslenme Aliskanliklar:
Boylar1 33—125 mm TL arasinda ve ortalamasi 54,6 mm TL olan (Sekil 48); ilkbahar

54, kis 21, sonbahar 10 ve yaz mevsiminde 28 adet olmak iizere toplam 113 adet geng
mirmir bireylerinin mide igerikleri incelenmis olup, bu bireylerin 16 (%14,16) adetinin
midesinde besinsel organizmaya rastlanilmamistir. Bosluk indeksleri mevsimsel olarak
karsilastirildiklarinda istatistiksel olarak birbirinden farkli bulunmustur (32 = 8,23, P <
0,05). Bos mide orani en fazla yaz mevsimi (%7,07), en az ise kis mevsimi (%1,76)
orneklemelerinden elde edilmistir (Sekil 50). Giin igerisindeki beslenme aligkanliklari
incelendiginde ise, genel olarak giindiiz mide doluluk oranlarinin daha fazla oldugu tespit

edilmistir (Sekil 49).
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Sekil 48. Mide igerikleri incelenmis gen¢ mirmir bireylerinin mevsimsel olarak boy-

frekans dagilimlari. N =113
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Sekil 49. Geng mirmur bireylerinin giin igerisindeki mide doluluk oranlarinin adetleri.
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Sekil 50. Geng mirmur bireylerinin mevsimsel vacuity indeks degerleri.

Mide igerigi analiz sonuglarina gore, gen¢ mirmirlardan elde edilen besinler genel
olarak, crustacea (%N = 92,56) ve foraminifera (%N = %>5,18) ana gruplarindan
olugmaktadir. Crustacea ana grubunun i¢inden ise sayisal oran olarak en fazla sirasiyla
harpacticoid (%N = 48,44), copepoda (%N = 34,93) ve cyclopoid (%N = 4,41) ile

beslenmiglerdir. Bulunus frekans1 yiizdelerinde ise %71,4linlin crustacea, %8,79
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sindirilmis materyal, %35,18 foraminifera ve %4,4’linlin ise mollusca ana gruplarmnin
baskin oldugu gozlemlenmistir (Cizelge 12). Nispi 6nem indeksi (IRI) gbz Oniine
alindiginda ise en 6nemli besin grubunun crustacea (%IRI = 95,85) oldugu saptanmis ve
bunu sirasiyla foraminifera (%IRI = 1,98), sindirilmis materyal (%IRI = 1,98) takip
etmektedir. Crustacea grubunun igerisinden ise, nispi Onem indeksine gore en fazla
strastyla copepoda (%IRI = 47,47), harpacticoid (%IRI = 42,09), peracarida (%IRI = 1,60),
cyclopoid (%IRI = 1,52) ve cumacea (%IRI = 1,50) ile beslenmislerdir (Cizelge 12).

Cizelge 12. Canakkale s1g sularinda yasayan gen¢ mirmir bireylerinin mide igeriginde
tespit edilen besinsel organizmalarin sayisal ytlizdeleri (%N) ve bulunus frekans: yiizdeleri

(%F), agirlik yiizdeleri (% W) ve nispi 6nem indeksi orani IRI ve ylizdeleri (%IRI)

Genel Beslenme

Mide Igerigi
%N %F %W IRI %IRI
Annelida 0,277692  0,549451 4,15659 2,436419 0,10865
Polychaeta 0,277692  0,549451 4,15659 2,436419 0,10865
Crustacea 92,56402 71,42857 86,90674 2149,431 95,85181
Amphipoda 0,740512  3,846154 1,851572 9,969554  0,444583
Gammaridae 0,401111 1,648352  2,569528 4,896658 0,218362
Corophium valutator 0,123419 1,648352 0,604595 1,200022 0,053514
Caprellida 0,030855 0,549451 0,151149 0,100002  0,004459
Ericthonius brasiliensis 0,030855 0,549451 1,171403 0,660581 0,029458
Isopoda 0,092564 1,648352 2,645103 4,512638 0,201237
Idotea sp. 0,061709  1,098901 5,063482  5,632079 0,251157
Idotea balthica 0,061709  0,549451 1,549274 0,885156  0,039473
Mysidae 0,030855 0,549451 0,113362 0,07924  0,003534
Cumacea 0,370256  4,395604 7,292926 33,68432 1,50212
Copepoda 34,92749  18,13187  23,78703 1064,604 47,47499
Cyclopoid 4412218  4,945055 2,47506  34,05797 1,518783
Calanoida 0,771367 1,648352  0,604595 2,268069 0,101142
Harpacticoid 48,44184 12,08791 29,64404 943,8953 42,0921
Cladocera 0,740512  2,197802 0,453446 2,624084 0,117019
Decapoda 0,030855 0,549451 0,453446  0,266099 0,011866
Caridea 0,030855  0,549451 2,41838 1,345733  0,060012
Sergestidae 0,030855 0,549451 0,151149 0,100002  0,004459
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Genel Beslenme

Mide Igerigi
%N %F %W IRI %IRI
Peracarida 0,894786  8,791209 3,174123  35,77063  1,595157
Ostracoda 0,030855 0,549451 0,075574 0,058477  0,002608
Nauplius 0,092564 1,648352 0,128476 0,364352  0,016248
Tanimlanamayan Crustacea 0,215983 3,296703 0,529021 2,456055 0,109525
Mollusca 0,493675 4,395604 0,642382 2,496828 0,111344
Bivalve 0,246837 2,197802  0,302297 1,20689 0,05382
Tanimlanamayan Mollusca 0,246837 2,197802 0,340085 1,289939 0,057524
Yumurta 0,493675 3,296703 0,226723 2,374938 0,105908
Foraminifera 5,183585 5,494505 2,909613 44,46812 1,983013
Turbelleria 0,030855 0,549451 0,642382 0,36991  0,016496
Nematoda 0,215983 2,197802 0,132255 0,765358 0,03413
Alg 0,123419  2,197802 0,26451  0,852591 0,03802
Sindirilmis materyal 0,555384 8,791209  3,89208 39,09858 1,743564
Tamimlanamayan 0,030855 0,549451 0,075574 0,058477 0,002608
Kum 0,030855 0,549451 0,151149 0,100002 0,004459

Mevsimsel olarak gen¢ mirmir bireylerinin beslenme rejimi incelendiginde, en fazla
organizma cesitliligine ilkbaharda rastlanilmis olup, sonbaharda ise sadece Crustacea
bulunmustur (Cizelge 13). Belirlenen besin gruplarinin ¢ok biiyiik bir kismini1 Crustacea
olusturmakta ve mevsimlere gore bir farklilik gostermemektedir. Yaz mevsiminden elde
edilen mide igeriklerinde, diger mevsimlerden farkli olarak Polychaeta (%N = 2,1)
rastlanmistir. Nispi 6nem indeksi (IRI) goz Oniine alindiginda ise dort mevsim tercih
ettikleri baslica besin grubunu Crustacea olusturmaktadir. Sonbahar mevsiminde ise geng
mirmir bireylerinin tamaminin midelerinde Crustacea (%IRI = 100) grubuna ait
organizmalara rastlanilmistir. Bunun nedeninin ise, sonbahar mevsiminde elde edilen birey
sayisinin az olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ayrica, mevsimsel olarak besin
tercihleri karsilastirilmis ve istatistiksel olarak o6nemli derecede fark bulunamamustir
(ANOSIM: R = 0,24, P> 0,05).
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Cizelge 13. Canakkale s1§ sularinda yasayan gen¢ mirmir bireylerinin mide iceriginde tespit edilen besinsel organizmalarin mevsimsel olarak

sayisal yiizdeleri (%N), bulunus frekansi yiizdeleri (%F), agirlik yiizdeleri (% W) ve nispi 6nem indeksi yiizdeleri (%IRI)

Mevsim
Mide icerigi [Ikbahar Yaz Sonbahar Kis
%N  %F %W  %IRI %N  %F %W  %IRI %N  %F %W %IRI %N  %F %W %IRI
Annelida - - - - 2.1 29 21,6 2,6 - - - - - - - -
Polychaeta - - - - 2,129 21,6 2,6 - - - - - - - -
Crustacea 89,9 689 87,0 928 90,4 65,7 74,3 93,7 100 100 100 100 99,2 889 99,1 999
Amphipoda L3 59 30 1,2 - - - - - - - - - - - -
Gammaridae 0,7 25 4.2 0,6 - - - - - - - - - - - -
Corophium valutator 02 25 1,0 0,1 - - - - - - - - - - ; ;
Caprellida 0,1 08 02 0,0 - - - - - - - - - - - -
Ericthonius brasiliensis 0,1 08 1,9 0,1 - - - - - - - - - - - -
Isopoda 02 2,5 43 0,6 - - - - - - - - - - - -
Idotea sp. 0,1 1,7 82 0,7 - - - - - - - - - - - -
Idotea balthica 0,1 08 25 0,1 - - - - - - - - - - - -
Mysidae 0,1 08 0.2 0,0 - - - - - - - - - - - -
Cumacea 05 50 1,2 0,4 0,5 57 34,1 7,6 - - - - - - - -
Copepoda 52,6 17,6 348 755 152 229 64 189 - - - - 7,1 148 72 2,9
Cyclopoid 1,2 1,7 0,6 0,1 - - - - - - - - 13,4 259 123 9,1
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Mevsim
Mide Igerigi [Ikbahar Yaz Sonbahar Kis
%N %F %W  %IRI %N  %F %W  %IRI %N  %F %W  %IRI %N %F %W  %IRI

Calanoida 0,7 1,7 0,6 0,1 2,6 2,9 1,1 04 - - - - - - - -

Harpacticoid 294 42 17,2 9,6 704 17,1 29,6 65,7 - - - - 78,4 40,7 79,0 879

Cladocera 1,3 34 0,7 0,3 - - - - - - - - - - - -
Decapoda 0,1 0,8 0,7 0,0 - - - - - - - - - - - -

Caridea - - - - - - - - 100 100 100 100 - - - -

Sergestidae 0,1 0,8 0,2 0,0 - - - - - - - - - - - -
Peracarida 1,3 10,9 46 3,1 09 57 14 0,5 - - - - 0,1 37 04 0,0
Ostracoda 0,1 0,8 0,1 0,0 - - - - - - - - - - - -
Nauplius 0,1 08 0,0 0,0 0,5 57 06 0,2 - - - - - - - -
Tanimlanamayan Crustacea 02 2,5 0,4 0,1 0,5 5,7 1,2 0,4 - - - - 02 3,7 0.2 0,0
Mollusca 0,8 6,7 1,0 0,3 - - - - - - - - - - - -
Bivalve 04 34 05 0,2 - - - - - - - - - - - -
Tanimlanamayan Mollusca 04 34 06 0,2 - - - - - - - - - - - -
Yumurta 0,5 25 02 0,1 09 57 04 0,3 - - - - 02 37 02 0,0
Foraminifera 74 4,2 4,1 2.4 51 114 1,7 3,0 - - - - 04 37 04 0,0
Turbelleria 0,1 0,8 1,0 0,0 - - - - - - - - - - - -
Nematoda 02 1,7 0,1 0,0 07 57 03 0,2 - - - - - - - -
Alg 0,1 1,7 02 0,0 02 29 04 0,1 - - - - 0,1 37 02 0,0
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Mevsim
Mide Igerigi [Ikbahar Yaz Sonbahar Kis
%N  %F %W  %IRI %N  %F %W %IRI %N %F %W %IRI %N %F %W  %IRI
Sindirilmis materyal 0,9 12,6 6,2 4,3 0,2 29 0,6 0,1 - - - - -
Tammlanamayan 0,1 0,8 0,1 0,0 - - - - - - - - -
Kum - - - - 02 29 08 0,1 - - - - -
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Gilindiiz elde edilen geng mirmir bireylerinin midelerinden miktar (%N = 88,41),
bulunus frekansi (%F = 70,29) ve nispi 6nem indeksi (%IRI = 92,60) olarak en ¢ok
Crustacea ana grubuna ait organizmalara rastlanmistir (Cizelge 14). Gece elde edilen
bireylerinin midelerinden benzer bir sekilde miktar (%N = 98,70), bulunus frekans1 (%F =
75) ve nispi 6nem indeksi (%IRI = 99,57) olarak en ¢ok Crustacea ana grubuna ait
organizmalara rastlanmistir. Fakat en fazla organizma cesitliligine giindiiz rastlanilmistir.
Gilindiiz beslenme rejiminde farkli olarak Polychaeta (%IRI = 0,25), gece ise Turbelleria
(%IRI = 0,03) rastlanmustr.

Cizelge 14. Canakkale s1g sularinda yasayan gen¢ mirmir bireylerinin mide igeriginde
tespit edilen besinsel organizmalarin giin igerisindeki sayisal yiizdeleri (%N), bulunus

frekansi ytizdeleri (%F), agirlik yiizdeleri (% W) ve nispi 6nem indeksi yiizdeleri (%IRI)

Mide icerigi Giindiiz Gece
%N %F %W %IRI %N %F %W %IRI
Annelida 047 0,72 630 0,25 - - - -
Polychaeta 047 072 6,30 0,25 - - - -
Crustacea 88,41 70,29 83,21 92,60 98,70 75,00 99,41 99,57
Amphipoda 1,24 507 281 1,04 - - - -
Gammaridae 0,67 2,17 3,90 0,50 - - - -
Corophium valutator 0,21 2,17 092 0,12 - - - -
Caprellida 0,05 0,72 0,23 0,01 - - - -
Ericthonius brasiliensis 0,05 0,72 1,78 0,07 - - - -
Isopoda 0,16 2,17 4,01 0,46 - - - -
Idotea sp. 0,10 1,45 7,68 0,57 - - - -
Idotea balthica 0,10 0,72 2,35 0,09 - - - -
Mysidae 0,05 0,72 0,17 0,01 - - - -
Cumacea 0,57 5,07 567 1,60 0,08 2,27 1043 0,12
Copepoda 3520 19,57 23,12 57,69 34,53 13,64 25,08 24,05
Cyclopoid 2,12 2,17 1,06 0,35 7,79 13,64 522 540
Calanoida 1,29 2,17 092 0,24 - - - -
Harpacticoid 44,62 7,97 24,69 27,94 54,09 25,00 39,23 69,06
Cladocera 0,10 0,72 0,06 0,01 1,68 6,82 122 0,59
Decapoda 0,05 0,72 0,69 0,03 - - - -
Caridea - - - - 0,08 2,27 7,10 0,09

78



BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Hakan AYYILDIZ

Mide icerigi Glindiiz Gece
%N %F %W %IRI %N  %F %W %IRI

Sergestidae - - - - 0,08 227 044 0,01
Peracarida 1,35 942 2,12 1,65 0,23 6,82 522 0,24
Ostracoda 0,05 0,72 0,11 0,01 - - - -
Nauplius 0,16 2,17 0,19 0,04 - - - -
Tanimlanamayan Crustacea 0,26 3,62 0,74 0,18 0,15 227 0,11 0,02
Mollusca 0,83 580 097 026 - - - - -
Bivalve 041 290 046 0,13 - - - -
Tanimlanamayan Mollusca 041 290 0,52 0,14 - - - -
Yumurta 0,72 3,62 029 0,19 0,15 2,27 0,11 0,02
Foraminifera 849 6,52 430 4,22 031 2,27 0,22 0,04
Turbelleria - - - - 0,08 2,27 1,89 0,03
Nematoda 0,10 0,72 0,06 0,01 038 6,82 028 0,13
Alg 0,10 1,45 0,17 0,02 0,15 4,55 0,11 0,04
Sindirilmis materyal 0,78 942 435 244 0,23 6,82 3,00 0,17
Tanimlanamayan 0,05 0,72 0,11 0,01 - - - -
Kum 0,05 0,72 0,23 0,01 - - - -

Gen¢ mirmir bireylerinin farkli habitatlardaki beslenme rejimi incelendiginde, en
fazla organizma ¢esitliligine deniz ¢ayir1 ve kumluk (DK) habitatlarda, en az ise dip yapisi
sadece cakillik (C) olan bolgelerde rastlanmistir. (Cizelge 15). Her bir habitat tiirii i¢in
belirlenen besin gruplarinin ¢ok biiyiik bir kismin1 Crustacea olusturmaktadir. Habitat
DK’dan elde edilen mide igeriklerinde, diger habitatlara kiyasla farkli olarak Polychaeta
(%IRI = 0,55) rastlanmistir. Ayrica habitat CD’den elde edilen bireylerin mide
igeriklerinde miktar (%N = 28,81), bulunus frekansi (%F = 10,81), agirlik ylizdesi (%W =
16,48) ve nispi 6nem indeksi (%IRI = 18,30) olarak ¢cok miktarda Foraminifera tespit
edilmistir.

Gen¢ mirmir bireylerinin mevsimsel, giin igerisindeki (giindiiz ve gece) ve farklh
habitat tiplerindeki beslenme rejiminde belirgin bir farklilik olmayip genellikle Crustacea

ile beslendikleri tespit edilmistir.
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Cizelge 15. Canakkale s1g sularinda yasayan geng mirmir bireylerinin mide igeriginde tespit edilen besinsel organizmalarin habitat tiplerine

gore sayisal yiizdeleri (%N), bulunus frekansi yiizdeleri (%F), agirlik yiizdeleri (%W) ve nispi 6nem indeksi yiizdeleri (%IRI). Cakillik (C),
Cakillik ve deniz ¢ayir1 (CD), Deniz ¢ayirt ve kumluk (DK), Kumluk (K)

Habitat
Mide Icerigi C CD DK K
%N  %F %W %IRI %N %W %IRI %N %F %W %IRI %N %F %W %IRI
Annelida 0,66 1,18 7,25 0,55
Polychaeta - - - - - - - - 0,66 1,18 7,25 0,55 - - - -
Crustacea 99,87 94,12 99,73 99,98 66,05 54,05 71,44 73,25 95,88 75,29 87.41 97,17 94,65 69,77 87,65 96,55
Amphipoda - - - - 0,62 541 1,26 0,38 1,47 471 2,77 1,18 0,15 2,33 0,55 0,04
Gammaridae - - - - - - - - 0,96 3,53 448 1,13 - - - -
Corophium valutator - - - - 0,82 8,11 4,03 1,47 - - - - - - - -
Caprellida - - - - - - - - 0,07 1,18 0,26 0,02 - - - -
Ericthonius brasiliensis - - - - 0,21 2,70 7,80 0,81 - - - - - - - -
Isopoda - - - - - - - - 0,22 3,53 4,61 1,01 - - - -
Idotea sp. - - - - - - - - 0,15 2,35 8,83 1,25 - - - -
Idotea balthica - - - - - - - - 0,15 1,18 2,70 0,20 - - - -
Mysidae - - - - - - - - 0,07 1,18 0,20 0,02 - - - -
Cumacea - - - - - - - - 0,88 9,41 12,72 17,55 - - - -
Copepoda 1,62 5,88 1,63 0220 58,64 16,22 51,84 66,98 43,71 14,12 19,57 52,72 36,85 32,56 33,06 55,78
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Habitat
Mide Icerigi C CD DK K
%N  %F %W %IRI %N % F %W %IRI %N % F %W %IRI %N %F %W %IRI
Cyclopoid 12,94 29,41 11,99 748 - - - - 221 3,53 0,89 0,65 2,60 2,33 2,19 0,27
Calanoida - - - - 2,88 541 264 1,12 - - - - 1,68 2,33 1,51 0,18
Harpacticoid 85,04 52,94 85,83 92,27 - - - - 4386 7,06 19,64 26,45 52,45 16,28 47,05 39,70
Cladocera 0,27 5,88 0,27 0,03 - - - - 0,15 2,35 0,40 0,08 0,46 6,98 1,92 0,41
Decapoda - - - - 2,47 10,81 3,52 2,42 1,18 12,94 4,48 432 0,15 2,33 0,55 0,04
Caridea - - - - - - - - 0,07 1,18 0,26 0,02 - - - -
Sergestidae - - - - - - - - 0,07 1,18 0,13 0,01 - - - -
Peracarida - - - - - - - - 0,07 1,18 4,22 0,30 - - - -
Ostracoda - - - - - - - - 0,07 1,18 0,79 0,06 - - - -
Nauplius - - - - 0,21 2,70 0,10 0,03 - - - - 0,31 4,65 082 0,13
Tanimlanamayan Crustacea - - - - 0,21 2,70 0,25 0,05 0,52 3,53 046 0,20 - - - -
Mollusca - - - - 2,06 13,51 2,52 1,65 1,62 3,53 0,72 0,49 - - - -
Bivalve - - - - 0,41 2,70 0,25 0,07 1,62 3,53 0,72 0,49 - - - -
Tanimlanamayan Mollusca - - - - 1,65 10,81 226 1,58 - - - - - - - -
Yumurta - - - - 1,65 541 0,50 043 0,29 235 0,13 0,06 0,61 4,65 055 0,13
Foraminifera - - - - 2881 10,81 16,48 18,30 037 2,35 0,16 0,07 3,52 930 247 1,36
Turbelleria - - - - - - - - 0,07 1,18 1,12 0,08 - - - -
Nematoda - - - - - - - - 0,52 4,71 0,23 0,21 - - - -
Alg 0,13 5,88 0,27 0,02 - - - - 0,15 2,35 0,26 0,06 0,15 2,33 0,55 0,04
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Habitat
Mide Icerigi C

CD DK K

%N %F %W  %IRI %N %F %W %IRI %N %F %W %IRI %N %F
Sindirilmis materyal -

%W %IRI
- - - 1,44 16,22 9,06 6,37 0,44 7,06 2,70 1,31 0,76 9,30 7,13 1,80

Tammlanamayan -

- - - - - - 0,15 2,33 0,55 0,04
- - - - - - - 0,15 2,33 1,10 0,07

Kum
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4.2. Tartisma
4.2.1. Gen¢ Mirmir Bireylerinin Canakkale Si1g Sularindaki Dagilim

Bir¢ok balik tiirii i¢in yasamlarinin ilk yili biiyiimelerini, gelismelerini ve yasama
oranlarini etkileyen biyotik ve abiyotik faktorlerinin yogun etkisi altinda oldugu hassas bir
donemdir (Planes ve ark., 1999). Postlarva ve geng bireyler erken donemlerinde s1g sulari
korunmak, daha sonraki safhalarda ise bu alanlar1 beslenmek i¢in kullanmaktadirlar (Suda
ve ark., 2002). Bu bakimdan s1g sular popiilasyona katilim ve balik¢ilik yonetimi agisindan
onemlidir. (Gibson ve ark., 1996; Harris ve Cyrus, 1996, Nash ve Santos, 1998; Layman,
2000; Polte ve ark., 2005). Fakat baliklarin bu 6nemli sathalari ve bu donemlerinde
bulunduklar1 s1g sulardaki meralar ile etkilesimi, tilkemizdeki arastirmacilar tarafindan
yeterince dnem gérmemistir.

Orneklemelerde kullanilan 1grip aginm arastirma kapsamina uygun olarak kiigiik
mirmir bireylerini basarili bir sekilde yakaladigi goriilmiistiir. Canakkale s1g sularinda (<
2m) Eylil 2006 ile Aralik 2007 tarihleri arasinda gergeklestirilen bu ¢alismada geng
mirmir, Lithognathus mormyrus (Linnaeus, 1758), bireylerinin mevsimsel ve giin
icerisindeki dagilimi farkli habitatlarda incelenmistir. Arastirma siiresince toplam 39 farkli
istasyondan 18rip Orneklemeleri yapilmis ve bunlardan 17 adetinden en az 1 adet geng
murmur bireyi yakalanmistir. Ornekleme yapilan bazi bélgelerde ise biiyiik taslarin ve
kayalarin olmasindan dolay1 18rip aginda yirtiklar olusmustur ve bazi drneklemelerde 6li
deniz bitkilerinin kiyitya vurmasi sonucu 1grip agmin caligmasi engellenmistir. Bazi
bolgelerin ¢akilli olmast ve yer yer iri kayalarin bulunmasi 1grip ¢ekimini zorlagtirmis ve
muhtemelen olumsuz etkileyerek av veriminin diismesine sebebiyet vermistir.

Gen¢ mirmir bireylerinin istasyonlara gore mevsimsel olarak yogunluklarinin tespiti
birim av miktarlar1 (CPUE) gbz oniinde bulundurularak yapilmistir. Mevsimsel olarak
balik yogunluluklari karsilastirildiginda en yiliksek CPUE sonbahar mevsiminde 19 nolu
istasyonda, en diisiik CPUE ise yaz mevsiminde 13 farkli istasyondan elde edilmistir.
Orneklemeler siiresince 19 nolu istasyondan sadece ekim ve kasim aylarinda gen¢ mirmir
yakalanabilmistir. Ekim ayinda yakalanan 285 adet gen¢ mirmir CPUE degerinin olduk¢a
artmasina neden olmustur. Giin icerisindeki CPUE degerlerine gore en yiiksek miktar1 18
nolu istasyonda gece c¢ekimlerinden elde edilmis olmasina ragmen yine ayni istasyonun
giindiiz ¢ekimlerinden ¢ok az birey yakalanabilmistir. Bunun nedeninin bolgenin dip yapist

ile iliskili oldugu diisiiniilmektedir. Bu istasyonda bulunan biiyiik tas pargalar1 yer yer
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ornekleme 1gribia takilmis ve yirtilmasina neden olmustur. Fakat gece orneklemelerinde
daha c¢ok balik oOrneklemesinin sebebinin baliklarin ag1 goérememesi dolayisiyla da
kacamamalarindan kaynaklandigi sonucuna varilabilir. Giindiiz yapilan 6rneklemelerden
en yiiksek CPUE sirasiyla dip habitati tamamen kumluk olan 5, kumluk ve yer yer deniz
cayirlarinin bulundugu 1 ve 7 nolu istasyonlardan elde edilmistir. Dip habitat1 farkli
bolgelerde en yiiksek CPUE sirasiyla dip yapist kumluk olan habitatlarda ve yer yer deniz
cayirlariyla ¢evrili kumluk boélgelerden elde edilmistir. Mirmir baliklarinin sahile yakin
sularda, dip habitat1 kayalik, kumluk veya kumlu-camurlu olan bdlgelerde yasadigi
bildirilmistir (Bauchot ve Hureau, 1990). Yapilan bu calismada kullanilan 6rnekleme araci
ile kayalik bolgelerin drneklenmesi miimkiin olmadigindan en yiiksek av miktar1 dip

habitat1 kumlu ve deniz ¢ayirlariyla ¢evrili kumluk habitatlardan elde edilmistir.

4.2.2. Boy-Agirhk liskisi

Boy-agirlik iliskisi parametreleri (a ve b), baligin boyundan agirliginin tahmin
edilmesine, kondiisyon indeksinin hesaplanmasina, farkli habitatlardaki popiilasyonlarin
morfolojilerinin ve yasam siireclerinin karsilastirilmasina olanak saglamaktadir (Petrakis
ve Stergiou, 1995). Bircok balik tiiriinde b degerinin 2,5 ile 3,5 arasinda degistigi
bilinmekle beraber (Erkoyuncu, 1995), Tesch (1971) bu degisimin smirlarinin 2 ile 4
arasinda olabilecegini ifade etmistir. Yapilan bu ¢alismada, geng mirmir bireylerinin boy
Olctim degerleri minimum 20 mm ve maksimum 139 mm TL arasinda degistigi ve
ortalama 42 mm TL, agirlik degerlerinin ise 0,06 g ile 23,75 g arasinda degistigi ve
ortalama 1,28 g oldugu tespit edilmistir. Geng mirmir bireylerinde hesaplanan boy-agirlik
iligkisi denkleminde “b” degerinin 3’ten biiyiikk olmasi bu bireylerin pozitif allometrik
biliylimesinin bir gostergesidir. Kuzey Ege Denizi’'nde Koutrakis ve Tsikliras (2003)
yaptig1 calismada toplam boylar1 73—143 mm arasinda olan mirmir baliklarinin boy-agirlik
iligkisinin bizim sonuglarimiza benzer bir sekilde allometrik biliylime gosterdikleri
belirtmislerdir. Calisma alanimiza yakinligi bakimindan yapilan bu ¢alismanin sonuglari
ile benzerlik saglanmasi bu bolgedeki bireylerin allometrik biiyime gosterdiklerinin
gostergesidir. Ayrica, Thracian Denizi kiyilarinda yakalanan ve toplam boylar1 42-243
mm arasinda olan mirmir baliklarinin boy-agirlik iligkisinin pozitif allometrik biiyiime
gosterdigi de bildirilmistir (Kallianiotis ve ark., 2005). Fakat boy agirlik iligkileri cinsiyet,

tireme, cografik bolge ve ¢evre sartlarindan etkilenebilmektedir (Bagenal ve Tesch, 1978).
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Thracian Denizi’nde yapilan diger bir calismada boy-agirlik iliskilerinin
parametrelerinin erkeklerde, disilerde ve cinsiyeti belirsiz bireylerde isometrik biiyiime
gosterdigi (Kallianiotis ve ark., 2005) bildirilmistir. Kanarya Adalarinda (Pajuelo ve ark.,
2002) ve Portekiz’in glineybat1 kiyilarinda (Goncalves ve ark., 1997) negatif allometrik
biiyiime gosterdigi fakat Ispanya kiyilarinda 210-290 mm boylar1 arasindaki bireylerde
pozitif allometrik biiylime goriildiigii tespit edilmistir (Suau, 1970). Mirmur baliklarmin
boy-agirlik iliskilerinin farkli bolgelerde degisiklik gosterdigi goriinmekle beraber

analizlerde kullanilan bireylerin boy araliklar1 da oldukca 6nemlidir.

4.2.3. Boy-Frekans

Yapilan bu caligmada, toplam boylar1 20 mm ile 139 mm arasinda olan toplam 938
adet gen¢c mirmir bireyi yakalanmistir. Boy dagilimlariin ise 20 ile 50 mm TL arasinda
yogunlastigr ve kullanilan 6rnekleme araci ile 60 mm TL boydan daha biiyiik bireylerin
yakalanma oraninin diistiigii gézlemlenmistir (Sekil 17). Pelajik olan larva ve postlarva
donemlerinden sonra gen¢ mirmir bireyleri sig sulara gelmekte ve cinsi olgunluga
ulagsmadan once daha derinlerde bulunan ergin bireylere katilmaktadirlar (Kallianiotis ve
ark., 2005). Canakkale sig sularinda, 60 mm TL {izerindeki bireylerin nadir olarak
yakalanmasi, bu boydan daha biiylik bireylerin daha derin sulara go¢ ettiklerinin bir
gostergesi olarak kabul edilebilir. Bununla birlikte, kum igerisine gomiilme davranisi
sergileyen biiyilik boylardaki mirmir bireylerinin 18rip agina yakalanmama ihtimallerini de
g6z Oniinde bulundurmak gerekmektedir.

Orneklemelerin baslangic tarihi olan 2006 yilmin Eyliil aymdan itibaren
yakalanmaya baslayan gen¢g mirmir bireylerinin olusturdugu kohortun, 2007 yilinin Ekim
ayma kadar takibi ile yapilan regresyon analizi sonucunda aylik ortalama biiyiime oram
7,05 mm TL / ay (R2 = 0,87, P = 0,0001) ve giinliik 0,23 mm TL olarak hesaplanmistir.
Mayis ayindan sonra daha hizli biiyiidiigii gozlenen bu kohortun, Mayis-Agustos aylari
arasindaki aylik ortalama biiylime oran1 17,78 mm TL veya 0,59 mm TL / giin (R2 = (0,98,
P =0,0001) olarak hesaplanmistir. May1s ayina kadar olan aylik ortalama biiyliime orani
ise 3,29 mm TL / ay (R2 = 0,87, P = 0,002) ve 0,10 mm TL giin olarak tespit edilmistir.
Bu kohortun sularin soguk oldugu dénemde (Ocak-Nisan) daha yavag biiylidiigii, sularin
sicak oldugu donemde (Mayis-Agustos) ise bilylimenin daha hizli oldugu goriilmektedir.

Agustos-aralik aylar1 arasindaki kohorta ait bireylerin ortalama boylarinin takibi ile yapilan
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bliylime oran1 tahmininin kii¢clik ¢ikmasinin nedeninin ise, aralik ayma kadar yeni birey
katiliminin devam etmesi ve bununla birlikte ortalama boylarin diismesi oldugu
diisiiniilmektedir. Bununla birlikte, otolitlerden yapilan giinliik yas tayinleri sonucunda ise,
2007 yilina ait kohort ortalama biiylime orani 0,73 mm / giin olarak hesaplanmis olup bu
biiylime orani ortalama boylar1 37,7 mm TL olan bireylerin agustos-aralik aylar1 arasindaki
biliylime oranini temsil etmektedir. Bdylelikle biiyiimenin direk veya dolayli olarak su
sicakligr ile iligkili oldugu bir kez daha goriilmektedir.

Kanarya adalarinda mirmir baliklarinin disi bireylerinin erkeklere gbre biraz daha
hizli biiyiidiigii ve 1 yasindaki bireylerin ortalama 161 mm TL oldugu tespit edilmistir
(Pajuelo ve ark., 2002). Kuzey Ege Denizi’'nde 0 yas grubunun ortalama boylar1 65,4 mm
TL, 1 yas grubunun ortalama boylar1 130 mm TL olarak bulunmustur (Kallianiotis ve ark.,
2005). Canakkale s1g sularinda, liremenin temmuz-eyliil aylar1 arasinda oldugu gbz oniinde
bulundurulursa, temmuz ayinda yakalanan ve ortalama boylar1 87,7 mm TL olan bireylerin
boy-frekans yontemi ile 9 aylik olduklar1 tahmin edilebilir. Yas okumalar1 sonucunda ise
boy araligi 85-89 mm TL arasinda olan bireylerin yaslar1 220-239 giin arasinda tespit
edilmistir. Boylelikle boy-frekans yontemi ile yapilan yas tahminin, otolit okumalar
sonucu tespit edilen yas tahminlerine olduke¢a yakin oldugu belirlenmistir.

Canakkale s1g sularinda yaptigimiz bu calismada gen¢ mirmir bireylerinin ilk
yakalanma boylar1 ve donemleri istasyonlara gore farklilik gdstermekte ve yeni birey
katilimlarinin farkli bolgelerde farkli zamanlarda oldugu tespit edilmistir. 1, 5 ve 7 nolu
istasyonlarda Ornekleme aracina yeni birey katilimi Agustos ayinda baslamis olmasina
ragmen 1 nolu istasyonda Temmuz ayina kadar hi¢cbir mirmir bireyi yakalanamamigstir
(Sekil 19). Ayrica 9 nolu istasyonda 6rnekleme aracina yeni birey katilimi1 Ekim ayindan

itibaren baglamis fakat kohorta ait bireyler ilerleyen aylarda yakalanamamustir (Sekil 22).

4.2.3. Yas Tayini ve Biiyiime Oranlar1
Giinliik yas tayini ilk kullanilmaya basladigindan bu yana (Pannella, 1971) baliklarda

dogru sonuclar almak icin yas belirlemede ve stok degerlendirmelerinde yaygin olarak
kullanilmaktadir (Molony ve Sheaves, 2002). Mirmur baliklarinin yas ve biiylimesi ile ilgili
simirli sayida calisma bulunmaktadir (Kraljevic ve ark., 1996; Pajuelo ve ark., 2002;
Tiirkmen ve Akyurt, 2003; Kallianiotis ve ark., 2005; Emre ve ark., 2010). Ozellikle geng

bireylerin biiylime 6zellikleri ile ilgili yapilmig sadece bir ¢alisma mevcuttur (Matic-Skoko
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ve ark., 2007). Bunun nedeninin ise geng bireylerin 6rnekleme ¢alismalarinin ve yas tayini
islemlerinin zorlugundan kaynaklandigi diisiintilmektedir. Canakkale s1§ sularindaki geng
mirmir bireylerinin sagital otolitlerinden yapilan giinliik yas tayinlerinde 0-100 giin
arasindaki bireylerde giinliik yas halkalarinin merkezden (niikleus) u¢ kisma kadar belirgin
bir sekilde goriildiigii tespit edilmistir. Fakat 100 giinden yasli bireylerde halkalarin tespiti
giderek zorlagmistir. Ozellikle zimparalama islemelerinde 100 giinden biiyiik bireylerin
sagital otolitlerinin u¢ kisimlarindaki yas halkalar1 goriiniitken merkezdeki (niikleus)
halkalar belirgin olmamakta, merkez halkalar netlesmeye basladiginda ise u¢ kisimdaki
halkalar fazla zzimparalamadan dolay1 kaybolmaktadir. Ayrica, gen¢ mirmir bireylerinin
sagital otolitlerinin ¢ikarilmasi, lamlara yapistirilmasi, zimparalama ve yas belirleme
islemleri ile otolit boyutu dlglimleri her bir birey i¢in ortalama 4-5 saat siirmektedir. Bu
bakimdan yas okumalar1 uzun zaman ve hassas bir calisma gerektiren islemlerden
olugsmaktadir. Toplam boylar1 20 ile 103 mm arasinda olan 416 adet gen¢ mirmir bireyinin
sagital otolitlerinden giinliik yas tayinleri yapilmis ve en kiigiik bireyin 30 giin, en biiyiik
bireyin ise 307 giinliik oldugu tespit edilmistir. Glinliikk yas tayini yapilan gen¢ mirmir
bireylerinin baskin yas gruplarinin 40-150 giin arasinda (%74,3) oldugu ve 150 giinden
daha biiylik olan bireylerin digerlerine kiyasla olduk¢a az oldugu tespit edilmistir (Sekil
24). Bu dagilim, Canakkale si1g sularindaki 1grip orneklemeleri ile elde edilebilen geng
mirmir popiilasyonunun en baskin yas grubunun 40 ile 150 giin arasinda oldugunu
gostermektedir (Sekil 24).

Otolitlerdeki giinliik biiyiime halkalari, baliklardaki biiytimeyi anlamamizda biiyiik
katk1 saglamaktadir. Otolit boyu ve balik boyu arasindaki iligki larva ve geng bireylerin
ekolojik yonlerini ortaya cikarmaktadir. Larvalarin boyu bilindiginde bu bilgi belki de
poplilasyonlarin biiylime oranlarini hesaplamada kullanilabilir. Eger somatik biiyiime ve
otolit bliylimesi arasinda kuvvetli bir iligki var ise biliylime olgusu yeniden insa edilebilir
(Campana, 1992). Balik boyu ile otolit yarigap: arasindaki iligkinin bir¢ok tiiriin larval
asamasinda egrisel oldugu (Campana ve Neilson, 1985; Thorrold ve Williams, 1989;
Jenkins ve Davis, 1990) ve juvenillerde ise izometrik biiyiimenin daha yaygin oldugu
bildirilmistir (Campana ve Neilson, 1985). Yapmis oldugumuz calismada, gen¢ mirmir
bireylerinin otolitlerinin boy ve genislik olarak biiylimesinin balik boyu ve agirlhig: ile
orantili olarak gerceklestigi belirlenmistir. Bu orantinin ise, otolit boyu ve otolit genisligi
ile toplam boy arasinda dogrusal (izometrik), agirlik arasinda ise egrisel bir iligki oldugu

tespit edilmistir. Bununla birlikte, otolit yarigaplarinin (r; ve ry) balik boyu ile iligkisinin de
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dogrusal (izometrik) oldugu tespit edilmistir.

Baliklarin erken yasam tarihleri ile ilgili arastirmalara ¢ok fazla 6nem verilmemistir.
Bu donemlerde larva ve geng bireylerin boylar1 ve diger morfolojik 6zellikleri ¢ok hizli
degismektedir. Bu bakimdan boydaki bu giinliik degisimlerin tespit edilmesi belki de bu
bireylerin ergin birey olana kadar yasama yiizdelerini tahmin etmekte kullanilabilir
(Houde, 1989). Larva ve juvenillerde biiylime, onlarin hayatta kalabilmeleri i¢in gerekli en
onemli faktorlerden birisidir. Ciinkii hizli biiyliyen baliklar 6liim oranimnin en yiiksek
oldugu bu donemleri kisa zamanda tamamlamaktadirlar (Takahashi ve Watanabe, 2004).
Yapilan yas tayinleri sonucunda elde edilen bireysel giinliik biiyiime oranlar1 0,325 ile
0,762 mm giin"' arasinda degismekte ve ortalamasi 0,526 + 0,002 mm giin" olarak
hesaplanmistir (Sekil 36). Yas gruplarma gore bireysel biiyiime oranlarinin degisiklik
gosterdigi, en kiiciik (30 giin) ve en biiyiik (307 giin) bireylerin giinliik biiylime oranlarinin
sirastyla 0,662 mm giin? ve 0,325 mm gin" oldugu belirlenmistir. Geng mirmir
bireylerinin yag¢a biiylidiikce gilinliikk biiylime oranlarinin azaldigi tespit edilmistir.
Adriyatik Denizi’nin Hirvatistan kiyilarinda toplam boylar1 8-103 mm arasinda degisen
gen¢ mirmir bireylerinin dogum giinii | Temmuz olarak belirlenmis ve yaslar1 yakalanma
tarihleri ile 1 Temmuz arasindaki farktan hesaplandiginda biiyiime oranmim 0,080 giin’
olarak hesaplanmistir (Matic-Skoko ve ark., 2007). Biiylime oraninin bizim sonuglarimiza
gore az bulunmasmin nedeninin yas tayini yapilmamis olmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir.

Cevresel degiskenlerin otolitteki  biiylime halkalarinin  gilinliik  birikimini
etkileyebildigi bildirilmistir (Campana, 1984). Gen¢ mirmir bireylerinin yumurtadan
ciktiklart mevsimlere gore giinliik biliylime oranlari belirlenmis ve sirastyla; ilkbahar 0,372
mm gl'jn'l, yaz 0,388 mm giin'l, sonbahar 0,313 mm giin'1 ve kis mevsimlerinde 0,300 mm
giin” olarak hesaplanmustir. Ilman akintilarin oldugu bélgelerdeki baliklarin giinlitk
bliylime halkalarinin olusumunun giinliikk sicaklik degisimleri ile oldugu bildirilmistir
(Brothers, 1981). Buna paralel olarak, yapmis oldugumuz bu calismada ortalama su
sicakliginin en fazla oldugu yaz mevsiminde yumurtadan ¢ikan bireylerde giinliik biiytime
oranlar1 en fazla, ortalama su sicakliklarinin en diisiik oldugu kis mevsiminde yumurtadan
cikan bireylerde ise en az oldugu tespit edilmistir. Fakat bazi arastiricilar (Campana ve

Neilson, 1982; Neilson ve Geen, 1982) tarafindan bu goriis kabul gérmemektedir.
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4.2.4. Ureme Donemi (Yumurtadan Cikma Zamani)

Su ana kadar Tiirkiye’de yapilan popiilasyon c¢aligmalar1 genellikle olgun bireylere
odaklanmistir. Ornegin, bircok ekonomik tiir igin gonadosomatik endeks (GSI) takip
edilerek yumurtlama zamanlar1 tespit edilmistir. Ancak balik¢iliga gercek katilimi
(recruitment) saglayan geng bireylerin yumurtadan ¢ikma frekanslari izlenmesi gereken en
Oonemli parametreler arasinda yer almaktadir. Ciinkii bu geng bireyler yumurtadan ¢ikma
basarisin1 gostermis ve larval kritik periyodunu atlatmiglar ve balik¢iliga katilim i¢in “aday
aday1” yerine “aday” olma basarisin1 gostermislerdir. Ebeveynlerde GSI takip edilerek
yumurtlama doneminin belirlenmesi ile o donem igerisinde hangi zamanda birakilan
yumurtlarin yasayarak balik¢iliga katkida bulundugu tahmin edilmesi birgok balik tiirii i¢in
oldukca zordur (Salmon tiirleri harig). Kritik periyodu atlatmis olan geng bireylerin yaslari
belirlenerek hangi donemde birakilan yumurtalar ne miktarlarda popiilasyona katkida
bulunacagini nispi olarak tahmin etmek daha gercekeidir (Ozen ve Noble, 2005).

Mirmir baliklarinin {ireme déneminin, Atlantik’te bulunan Kanarya adalarinda
Haziran-Kasim aylar1 arasinda oldugu ve Agustos-Eyliil arasi en yiiksek degere ulastigi
(Pajuelo ve ark., 2002), Dogu Ispanya’nin Akdeniz kiyilarinda Nisan-Eyliil aylar1 arasinda
gerceklestigi (Suau, 1970), Kuzey Ege Denizi’nin Yunanistan kiyilarinda ise Mayis ile
Eyliil aylar1 arasinda oldugu ve Haziran-Agustos aylar1 arasinda en yiiksek degerlere
ulastig1 (Kallianiotis ve ark., 2005) belirlenmistir. Canakkale s1§ sularinda geng bireylerin
otolitlerinden yapilan giinliik yas tayinleri sonucunda yumurtadan ¢ikma zamanlarinin
Nisan ayindan baglayarak Ocak ayma kadar devam ettigi belirlenmis ve Temmuz-Eyliil
aylar1 arasinda maksimum seviyeye ulastig1 tespit edilmistir. Yapilan ¢alismalardaki tireme
periyodundaki farkliliklar 6rnekleme bolgelerinin, kullanilan 6rnekleme metotlarinin ve
tahmin yontemlerinin (6rnegin GSI, ihtiyoplankton ve giinliik yas tayini) farliliklarindan
kaynaklanmig olabilecegi gibi, iireme periyotlarinin yillara gore farklilik gostermesi de

muhtemeldir.

4.2.6. Beslenme Aliskanhiklan

Bu ¢alismada gen¢ mirmir bireylerinin karnivor (Kallianiotis ve ark., 2005; Santic ve
ark., 2010) beslenme gosterdikleri tespit edilmistir. Toplam IRI degerlerine gore,
Canakkale s1g sularindaki 33-125 mm TL arasindaki geng mirmir bireylerinin ana

besinlerinin copepod (%IRI = 91,19) oldugu belirlenmistir. Toplam IRI degerlerine gore,
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besin degerinin %50 veya daha fazlasini temsil eden besin grubu, ana besin kaynagi olarak
siniflandirilmaktadir (Rosecchi ve Nouaze, 1987). Bundan dolayi, Canakkale sig
sularindaki geng mirmir bireylerinin ana besin kaynagini copepod olarak siniflandirabiliriz.
Copepod altsinifina dahil olan besinlerden ise en fazla harpacticoid (%IRI = 42,09) ile
beslendikleri tespit edilmistir. Amphipoda, isopoda ve decapoda gibi diger besinler yine bu
tirliin geng bireyleri i¢in 6nemli besinler arasinda yer almaktadir. Adriatik Denizi’nde
Santic ve ark. (2010) toplam boylar1 128 ile 317 mm arasinda de8isen mirmirlarin
beslenme aligkanliklarini incelemis ve yapmis oldugumuz bu calismaya benzer olarak
copepoda ve amphipoda gibi nispeten kiiciik yemlerin 160 mm’den kiigiik mirmir
bireylerinin ana besinleri oldugunu tespit etmislerdir.

Baligin boyca biiylimesi ile birlikte agiz agikligi da biiylimektedir (Pallaoro ve ark.,
2004) ve bu da baliklarin daha biylik ve c¢esitli besinleri yakalamalarma olanak
saglamaktadir (Ware, 1972; Ross, 1977; Stoner ve Livingston, 1984). Baliklar biiyiimek
icin enerjiye gereksinim duyarlar ve balik boyu biiyiidiik¢ce enerji gereksinimi de
artmaktadir. Dolayisiyla balik boyu ile orantili olarak enerji gereksinimi de artacagindan
tercih ettikleri besinler de boyut olarak biiyiimektedir (Ross, 1977; Stoner ve Livingston,
1984). Mirmir baliginin beslenme aligkanliklar {izerine yapilan ¢alismalarda, balik boyu
bliytidiikce besin tercihinde decapoda ve bivalve gibi nispeten daha biiyiik besinlerin artig
gosterdigi ve ayni oranda copepoda, amphipoda gibi nispeten kiiclik besinlerin azaldigi
gozlemlenmistir (Santic ve ark., 2010). Benzer olarak Froglia (1977), Bati Adriatik
kiyillarinda kiigiik mirmir bireylerinin copepoda, cumacea ve polychaete larvalar ile
beslendikleri fakat boylar1 biiyiidiikge echinoderm, decapoda, bivalve ve kemikli baliklar
gibi daha biiyiik besinleri daha cok tiikettiklerini rapor etmistir. Yapmis oldugumuz
calismada, agi1z acikliklar1 bu ¢aligmalarda incelenen bireylerden nispeten daha kiigiik olan
33-125 mm TL arasindaki gen¢ mirmir bireylerinin ana besin kaynaginin kiiciik
besinlerden olan copepod oldugu tespit edilmistir. Balik boyu degistikce besin tercihinin
de degismesi tiir ici rekabeti de azaltmaktadir (Langton, 1982). Bu da popiilasyondaki
kiiclik bireylerin hayatta kalma sansin1 arttirmaktadir.

Mevsimsel olarak besin kompozisyonu degerlendirildiginde degisimin istatistiksel
olarak onemli olmadig1 gozlemlenmistir. Y1l boyunca genellikle copepod ile beslendikleri
fakat sonbahar mevsiminde sadece caridea ile beslendikleri belirlenmistir. Bunun baslica
nedeninin ise sonbahar mevsiminde elde edilen bireylerin ortalama boylarinin diger

mevsimlere kiyasla daha biiyliik olmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir (Sekil 48).
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Mirmir baliklariin  Adriatik Denizi’ndeki beslenmesinin yaz mevsiminde decapoda
tikketiminin arttig1 (Santic ve ark., 2010) ve bunun bir¢ok decapoda tiirliniin bu mevsimde
stoga katiliminin olmasindan kaynaklanabilecegi belirtilmistir (Ross, 1978; Stoner, 1980).
Diger taraftan, Thracian Denizi’nde mirmir baliginin beslenmesinde mevsimsel olarak
onemli farklilik tespit edilmis ve bivalvelerin ilkbaharda, amphipodalarin kisin ve
polychaetelerin ise sonbahar ve yaz mevsimlerinde baskin olduklarini bildirmislerdir
(Kallianiotis ve ark., 2005). Yapilan bu ¢alismada ise amphipodalar ilkbaharda, polychaete
ise yazin yakalanmis olmasina ragmen miktar olarak oldukg¢a azdir. Aradaki bu farkin
incelenen bireylerin boy farkindan veya bdlgesel degisiklikten kaynaklanabilecegi
distiniilmektedir.

Calismamizda elde edilen bireylerin yalnizca 16 (%14,16) adetinin mide iceriginde
herhangi bir besin maddesine rastlanmamis olmas tiiriin bulundugu ortamda besin sikintisi
olmadiginin bir gostergesidir. Beslenme yogunlugu bos mide yiizdeleri ile ters orantilidir
(Bowman ve Bowman, 1980). Calismamizda bos mide orani en fazla yaz mevsimi
(%7,07), en az ise kis mevsimi (%1,76) 6rneklemelerinden elde edilmistir. Kis mevsiminde
bos mide oraninin az olmasinin nedeninin birey sayisinin azligindan kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir. Bir¢ok demersal balik tiirli sicakligin diismesiyle birlikte beslenme
oraninda diisiis gostermektedir (Tyler, 1971). Ancak, beslenme aktivitelerinin diismesine
neden olabilecek bir¢ok degisik faktoriin oldugu da bildirilmistir (Nikolsky, 1976).

Sonug olarak gen¢ mirmir baliklarinin karnivor beslenme 6zelligi gosterdikleri ve
ana besin tercihinin copepod oldugu ve mevsimlere gore besin kompozisyonun onemli
derecede degismedigi belirlenmistir. Ulkemizde Marmara, Ege ve Akdeniz’de genis bir
dagilim gdsteren mirmir baliginin biyolojik 6zellikleri hakkindaki bilgilerin bilinmesi

biiylik 6nem arz etmektedir.
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Si1g sahil sularinin 6zellikle geng bireyler i¢in hayati bir dneme sahip oldugu
bilinmesine ragmen yakin bir ge¢mise dek genc balik bireylerinin gelisim habitatlari,
balik¢ilik yonetimi ile ilgilenen kisiler tarafindan bile ihmal edilmistir. Bu ihmal ve insan
etkinliklerinin yogun baskisi (tarimsal faaliyetler, yapilasma ve kiy1 balik¢ilig1 gibi) birgok
balik tiiriiniin beslenme ve gelisim alanlar1 olan yakin sahil habitatlarin1 azaltmaktadir
(Butler 2005). Bu baglamda, balik tiirlerinin beslenme alanlarinin belirlenmesi ve bu
sistemlerin anlasilmasi, onlar1 koruma ve yonetim i¢in oncelikli bir sarttir.

Yapmis oldugumuz bu calismada, Canakkale s1g sularindaki gen¢ mirmur,
Lithognathus mormyrus (Linnaeus, 1758), bireylerinin zamansal ve mekansal dagilimlari
belirlenmistir. Genel olarak minimum boyu 20 mm TL, maksimum boyu 139 mm TL ve
ortalama boyu 40,3 mm TL olarak tespit edilmis, boy dagilimlarinin ise 20 ile 50 mm TL
arasinda yogunlastigi ve kullanilan O6rnekleme araci ile bu boydan sonra yakalanma
oraninin diistiigii gdzlemlenmistir. Ozellikle dip yapis1 kumluk olan habitatlarda ve yer yer
deniz cayirlariyla gevrili kumluk bolgelerden elde edilmislerdir.

Geng¢ mirmir bireylerinin sagittal otolitlerinden giinliik yaslarinin belirlenmesi i¢in
toplam boylart 20 ile 103 mm arasinda olan 416 adet gen¢ mirmur bireyinin sagital
otolitleri degerlendirmeye alinmig ve en kiiciik bireyin 30 giin, en biiylik bireyin ise 307
giinliik oldugu tespit edilmistir. Yapilan yas tayinleri sonucunda elde edilen bireysel
giinliik biiyiime oranlar1 0,325 ile 0,762 mm giin' arasinda degismekte ve ortalamasi 0,526
+ 0,002 mm giin™' olarak hesaplanmustir.

Gen¢ mirmir bireylerinin yumurtadan ¢ikma zamanlar ile yakalandiklart zaman
arasindaki siire boyunca oOlgiilen ortalama sicaklik degerleri ile gilinliik biiylime oranlari
arasindaki iliski tespit edilmis ve biiyiime oranlarinin sicaklik artig1 ile dogru orantili
olarak artis gdsterdigi tespit edilmistir (R* = 0,97, P = 0,0001). Biiyiime oranlarinin en
fazla oldugu bireyler, su sicakliklarinin nispeten yiliksek oldugu haziran-agustos aylari
arasinda yumurtadan ¢ikan bireyler oldugu eyliil ve ekim aylarindan itibaren yumurtadan
cikan bireylerin, su sicakliginin diismesiyle birlikte biiyiime oranlarmmin da azaldigi
belirlenmistir.

Gen¢ murmir bireylerinin yumurtadan ¢ikma zamani nisan ayinda baslayip ocak

ayma kadar devam etmekte ve haziran-eyliil aylar1 arasinda maksimum seviyeye ulastigi
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tespit edilmistir. Mirmir baliklarinin tireme doneminin haziran-eyliil aylar1 arasinda oldugu
diisiiniiliirse, Tarim ve Koyisleri Bakanligi’na ait su iriinlerini diizenleyen ticari av
sirkiilerinde, bu donemlerde avcilifinin yasaklanmasinin uygun olacagi diisiiniilmektedir.
Bu bolgedeki geng bireylerin yakalanmamasi ig¢in ticari av sirkiilerinde bu zamanlar
belirtilmelidir.

Ekosistemin bozulma belirtilerini gérebilmek i¢in gerekli drneklemeler ve parametre
Olclimleri diizenli periyotlarda yapilmahidir. Bir¢cok pelajik ve demersal geng¢ balik
tiirlerinin beslenme alanlarin1 (nursering habitat) olusturan kiyilardaki deniz cayirlar1 ve
halicler siirekli olarak izlenmesi gereken 6nemli alanlar1 olusturmaktadir (Lazzari ve ark.,
1999). Birgok iilkede sig sularda bulunan balik popiilasyonlar1 uzun siirelerden beri
izlenmektedir. Tiirkiye s1§ sularindaki geng balik bireylerin popiilasyon dinamikleri ile bu
bireylerin beslenme alanlarina yerlesmeleri (settlement to nurseries) hakkinda bir kaynaga
rastlanamamistir. 8333 km kiyr1 seridi bulunan iilkemizde bu sekilde bir calisma
yapilmamis olmasi olduk¢a 6nemli bir eksikliktir. Son yillarda 6zellikle balik¢ilik yonetimi
ile ilgilenen kuruluslar geng¢ balik bireylerin beslenme alanlarina yerlesme siireclerinin
onemini anlamislar ve yogun ilgi gdstermeye baslamislardir. Ulkemizde de bu sekilde

izleme programlarinin baglatilmasi1 gerekmektedir.
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