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Komiircii Kaya Balig1 (Gobius niger 1, 1758)’nda Ideal Yas Tayini Yonteminin

Belirlenmesi ve Farkh iki Habitatta Biiyiime Parametrelerinin Karsilastirilmasi

0z

Bu calismada, Karadeniz’de yasayan komiircii kaya baligt (Gobius niger
L,1758) ‘nin ideal yas tayininde kullanilabilecek en giivenilir kemiksi yapisinin se¢imi,
biiylime parametrelerinin belirlenmesi ile farkli habitatlarda (Kizilirmak-Yesilirmak ve
Melet Irmag: self sahasi ) biiylime parametrelerinin karsilastirilmasi amaglanmistir. Bu
amacla, Subat 2010 ile Mart 2011 tarihleri arasinda Karadeniz littoralinde faaliyet
gosteren ticari trol balikci teknelerinden ve periyodik olarak diizenlenen deneysel deniz
saha sorveylerinden 2751 (1175 disi, 975 erkek, 601 belirlenemeyen) 6rnek temin
edilmistir.

Orneklerden ¢ikarilan omur, otolit ve pul gibi yapilar yas tayinine hazir
hale getirilerek, binokiiler mikroskopta iki okuyucu tarafindan iicer kez olmak iizere
belli zaman araliklariyla okunmustur. Elde edilen yas verisi ortalama yas, uyum,
ortalama yilizde hata (%) ve degisim katsayis1 (%) sert yapilarin yas tespitine
uygunlugunu smayan kriterlerin degerlendirilmesinde kullanilmistir.

Otolit boyutu total boy ve agirlik arasindaki iliskiler eseyler i¢in ayr1 ayri
incelenmistir. Kenar Birikim Analizi ile annulus olusum periyodu izlenerek yas
halkalarinin yillik oldugu tespit edilmistir.

Boy-agirlik iliskileri erkek, disi ve genel icin hesaplanmistir. Her bir yas
grubu i¢in elde edilen ortalama boy degerleri kullanilarak biiyiime parametreleri von
Bertalanffy biiylime denklemi yardimiyla hesaplanmistir. Kizilirmak-Yesilirmak self
sahasindan yakalanan bireylerde denklem L= 13,50 [ 1-¢08 (t'('l’m»] ve ®=1,71, Melet
Irmag self sahasindan yakalanan bireylerde ise denklem L= 14,87 [ 1-e 0% CLO ] e
®=1,74 olarak tespit edilmistir. Kizilirmak-Yesilirmak ve Melet Irmag1 self sahalar
icin hesaplanan 6lim oranlar sirasiyla Z= 1,26 yil!' ve Z= 1,01 yil"dur. Iki alanin

biiylime modelleri ve av egrileri Genel Lineer Model ile karsilagtirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Komiircii Kaya Baligi, Gobius niger, Yas, Biiylime

Parametreleri, Otolit, Populasyon Dinamigi.



11

Determination of Most Reliable Ageing Method in Black Goby (Gobius niger L,
1758) and Comparison of Growth Parameters Obtained from Two Sampling

Localities

ABSTRACT

In this study, it is aimed to find out the most reliable hard structure in
ageing of black goby (Gobius niger L, 1758) inhabiting Black sea and to compare the
growth parameters estimated from two differently located sampling area (Kizilirmak-
Yesilirmak and Melet River shelf area. For this purpose, 2751 individuals (1175
females, 975 males and 601 undetermined) were obtained from commercial trawl
vessels operating along Kizilirmak-Yesilirmak and Melet River offshore between
February 2010 and March 2011.

Vertebra, otolith and scale were removed from fish for age determination
and each hard structure was read three times by two readers independently using a
binocular microscope within certain intervals. Age data was used to calculate mean age,
precision (%), average percent error (%) and coefficient of variation (%).

The relationships between otolith dimensions and total length-weight
were examined separately for sexes. Moreover, the timing of annulus formation was
determined by means of marginal increment analysis and it is proved that a single
opaque and a single hyaline zone were deposited on otoliths throughout a year.

The length-weight relationships were estimated for females, males and
the whole sample. The growth parameters were calculated by means of ‘von Bertalanffy
growth equation’ from length-at-age data for all age range. The VBGF parameters were
calculated for Kizilirmak-Yesilirmak offshore as; L= 13,50 [ 1-¢ %28 (160D ] and
®=1,71; and for Melet River offshore as L= 14,87 [ -’03 (tC16D) ] and ®=1,74.
Mortality rates were calculated for Kizilirmak-Yesilirmak and Melet River offshore as
Z= 126 year' and Z= 1,01 year', respectively. Growth models and catch curves

obtained from two sampling localities were tested by General Linear Model.

Key Words: Black Goby, Gobius niger, Age, Growth Parameters, Otolith,

Population Dynamics.
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SIMGE VE KISALTMALAR LiSTESI

G=Anlik agirlik artis orani

a= Regresyon denkleminin kesigim noktas1

b= Regresyon denkleminin egimi

bsg= b’nin standart hatasi

R= Korelasyon katsayisi

P= Degiskenler arasindaki 6nemlilik diizeyi

L = Baligin her hangi bir (t) anindaki boyu (cm)

W= Baligin her hangi bir (t) anindaki agirligi(g)

L= Baligin sonugsmaz kuramsal boyu (cm)

W= Baligin sonusmaz kuramsal agirligi (g)

K = Brody biiyiime katsayis1 (yil™")

t = Zaman (y1l)

to= Baligin yumurtadan ¢ikmadan 6nceki kuramsal yas1 (y1l)
@ = Biiyiime performans indeksi

A= Siniis egrisinin genligi

vy=1/365 sabit azalma katsayis1

a=360/365 radyan cinsinden bir sabit

tp=Baligin post-larval donemi atlattiktan sonra biiyiimenin hizlandig1 yas (giin)
ts = Yaz noktast

tw=Kis noktasi

C =Biiyiime dalgalanmalarinin siddetini ifade eden katsay1
R= N(Tr)= Stoka katilim yapan birey sayisi

Tc= Baligin ilk avlanma yas1

N= Birey sayis1

Y= Av ya da iiriin miktar1

Z= Toplam o6liim orani

M= Dogal 6liim oran1

F= Balik¢ilik ( avcilik) 6liim oranm

E= SOmiiriilme diizeyi

S= Hayatta kalma orani

N(t) =t zaman1 sonunda hayatta kalan birey sayis1
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D= Dogal nedenlerle 6len birey sayist

Ca= Avlanma nedeniyle 6len birey sayisi
P=Ebeveyn

R/P =Katilim oram

Q= Disi

d'= Erkek

> = Populasyondaki toplam birey sayisi

E= Erkek

D= Disi

Q+d'= Disi +Erkek

G.A.=Giiven Aralig1

E.K.B.= En kii¢iik boy degeri

E.B.B.= En biiyiik boy degeri
Ort.=Ortalama

Lmax= En yiiksek boy deger

S.H.=Standart Hata
K-S=Kolmogorov-Smirnov Z testi

KBA= Kenar Birikim Analizi

DK = Degisim Katsayis1 (Varyasyon Katsayis1) (CV: Coefficient of Variation)
OYH= Ortalama Yiizde Hata Indeksi ( IPE: Index of Percent Error )
TB = Toplam Boy

TA= Toplam Agirlik

OB= Otolit Boyu

OG= Otolit Genisligi

OA= Otolit Agirlhig

VBBD= Von Bertalanffy Biiylime Denklemi
KYS= Kizilirmak-Yesilirmak self sahasi
MS= Melet Irmagi self sahas1

FISAT II= Fish Stock Assessment Tools
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1. GIRIS

1.1. Balik¢ilik Biyolojisi ve Populasyon Dinamigi Calismalarimin

Amaci

Populasyon dinamigi balik biyoloji c¢alismalarindan farkli olarak,
balikcilik biyolojisi ve avcilik faaliyetlerini de igcerdiginden ekonomik ve dolayisiyla
endiistriyel boyutlara varan cok genis bir alanda calismalar yiiriitiilmesi gerektiren bir
disiplindir.

Balik¢ilik biyolojisi ve populasyon dinamiginin amaci, populasyonu
olusturan bireyler arasindaki iligkileri ve bu bireylerin yayilis gosterdigi alanla
etkilesimlerini matematiksel olarak modellemek ve bu iliskilerin yorumlanmasina
dayanarak, siirekli ve en yiiksek {iriiniin elde edilmesine yonelik Onerileri gelistirmektir.
Temel hedef, stoka zarar vermeden, gelecek yillarda avlanacak balik miktarlarini
tahmin etmek, gelistirilen yeni modeller yardimiyla stoku koruma etkinligini arastirmak
ve en verimli balik¢ilik yonetim planlarini gelistirmektir (Bingel, 1985).

Populasyon dinamigi c¢alismalar1 populasyonlarin yas ve boy
kompozisyonlarindaki kisa ve uzun zaman siireli degisimler ile bu degisimleri etkileyen
biyolojik ve cevresel siirecler tizerinde durur. Bir tiiriin populasyon dinamigine ait bilgi
elde edebilmek, kullanilabilir saglam veriler ile matematiksel modellerin kullanim1 ve
gelistirilmesine baghdir. Populasyon dinamiginin temel verisi yas yapisi, tiiriin iireme
biyolojisi, biiyiime, 6liim ve yeni birey katilimi ile iliskilidir.

Balik populasyon dinamigi tiim durumlarda ne kadar artabilir sorusuna

Russel (1931) ‘in formiile ettigi klasik aksiyom cevap olabilir. Aksiyom soyledir;

B>=B; + (R+G) - (M+Y)

B somiirii durumundaki balik populasyonlarinin (ya da stok) ilk toplam agirhigi, B,
sOmiirii durumundaki balik populasyonlarinin (ya da stok) son toplam agirhigi, R
sOmiirli durumunda populasyona katilan yeni bireylerin agirligi, G somiirii durumunda
bireylerin biiyiimesi, M dogal sebeplerle olen baliklarin biyokiitlesi, Y, somiirii

durumunda av ya da iiriin miktarini ifade eder.



Populasyon biyokiitlesindeki degisimler, yeni birey katilimi ve bireysel
biiylime gibi populasyon biiyiikliigliniin artmasi ile avcilik ve dogal 6liimlerden dolayi
kayiplar gibi biyokiitledeki azalmaya sebep olan zit kuvvetlerin sonucudur (Pauly,

1984).

1.2. Yas Verisinin Populasyon Dinamigi Calismalarindaki Yeri ve

Onemi

Yas verileri, balik populasyon caligmalarinda her zaman
kullanilmaktadir. Cesitli c¢alismalar yas belirleme tekniklerinin tarihine deginmis
olmasina ragmen baliklarda yas belirleme iizerine en eski literatiirleri 6zetleyen tek bir
kaynak goriinmemektedir. Historia Animalium kitabinda ‘Pullu bir baligin yasini sahip
oldugu pullar sdyleyebilir’ ifadesiyle balikta yas belirlemek i¢in sert yapilarin kullanimi
tizerine ilk tahminde bulunan Aristo olabilir. En eski referanslar ise 17. ve
18.ytizyillarda Leeuwenhoek ve Hederstrom tarafindan baligin sert yapilari tizerindeki
halkalar i¢in verilmistir ( Jackson, 2007).

Balik populasyon dinamigi c¢aligmalarinda yas verisi temel ve
vazgecilmez bir bilesendir. Oncelikle, biiyiime parametrelerinin hesaplanmasi, tiiriin
biiylime hiz1 ve ulasabilecegi en yiiksek boy degeri hakkinda bilgi verir. Her bir yas
grubundaki birey sayilarinin yildan yila degisimi yasam ve olim oran oranlarinin
belirlenmesinde kullanilir. Stogun yas ve esey kompozisyonu, stoka yeni katilim
basaris1 ve ilk eseysel olgunluk yasi ise toplam ve yumurtlayan stok biyomasinin
hesaplanmasinda temel parametrelerdir. Bu sayede stokun kendini yenileme basarisi
ortaya cikarilmakta ve gelecek yillarda stoktan yararlanma diizeyi belirlenebilmektedir.
Bahsedilen parametreleri hesaplamadan herhangi bir balik stogu igin basarili bir
balikcilik yonetim plani hazirlamak imkansizdir.

Yas, populasyon dinamigi ¢aligsmalar1 i¢in temel veri olmakla beraber en
fazla subjektiflik iceren ve en fazla hatanin yapildigi noktadir. Dolayisiyla balik
biyolojisini kullanarak populasyon parametreleri hakkinda dogru bilgiler elde etmek
icin de yas1 en az hata ile tayin etmek gerekir (Chalanchuk, 1984). Oncelikle yas
verisinin tiire 6zgii bir karakter oldugu bilinmelidir. Oyle ki, ideal yas tayini metodu ve
giivenilir sert yap1 aym tiiriin farkli populasyonlarina gore degisebilecegi gibi ayni stok

icinde bile yasa bagl olarak degisebilir (McFarlane ve Beamish, 1990). Bu ylizden yas



tayininde hata kaynaklarim bilmek ve daha baslangicinda bunlara karsi tedbir almak
stiphesiz ki yapilan bir hatanin etkilerinin diizeltilmesinden daha kolaydir ( Giimiis ve
Polat, 1999).

Baliklarda yas tayini ile ilgili genel bilgiler bazi aragtirmacilar tarafindan
verilmistir (Lagler, 1956; Chugunova, 1963; Nikolsky, 1963; Tesch, 1968; Sweeney,
1975; Ekingen, 1983; Summerfelt and Hall, 1990; Celikkale, 1991; Campana ve ark.,
1995; Campana 2001;). Ayrica, karsilasirmali yas tayini ile ilgili arastirmalar da
mevcuttur (Six ve Horton, 1977; Erickson, 1983; Campana, 1984; Ekingen ve Polat,
1987; Polat ve Kukul, 1990; Polat ve Isik, 1995; Polat ve Glimiis, 1995, 1996; Cailliet
ve ark., 2001; Howland ve ark., 2004; Yilmaz ve ark., 2007; Quinton ve ark., 2007,
Zymonas ve McMahan, 2009).

Giintimiizde balik tiirlerinin yasini belirlemek i¢in farkli metotlara
basvurulmaktadir. Zaman ve mali kaynaklarin problem olusturmadigi durumlarda en
giivenilir yol olan markalama—tekrar tutma metodu ile (Hammers ve Miranda, 1991)
yast bilinen oOrneklerle (Siegwart, 1994) calismaktir. Yas belirlemede yasi bilinen
baliklarin kullanilmasi, dogrulamanin kesin sonucunun alindigi bir metottur (Brouwer
ve Griffiths, 2004; Treble ve ark., 2008; Bruch ve ark., 2009).

Bir diger metot olan boy-frekans analizi ise 6zellikle 1liman kusakta, kisa
Omiirlii ve hizli biiyliyen balik tiirlerinde saglikli sonu¢ veren ve yaygin olarak
kullanilan metotlardan biridir (Horn, 1993; Dwyer ve ark., 2003; Roseman ve ark.,
2005).

Uciincii metot, sert yapilar iizerindeki yas halkalarinin birden fazla
arastirmaci tarafindan degerlendirilip, uyum degerlerinin karsilastirilmasi ile varyans
analizi ile en giivenilir yapinin secilmesi seklindedir (Brennan, 1988; Hill ve ark., 1989;
Kimura ve Lyons, 1991; Polat ve ark., 1993; Polat ve Giimiis, 1995; Abecasis ve ark.,
2008).

Baliklarda yas tayininde hangi sert yapr kullanilirsa kullanilsin yas
hesab1 genel olarak ayni kurallara dayandirilir. Subtropikal ve soguk iklim kusaginda
yasayan baliklar, ilkbaharda diger mevsimlere oranla daha fazla ve kalitesi yiiksek olan
besin temin edebilmektedir. Yaz boyunca sicakligin artmasi; besin temininde
gozlenebilen azalmadan dolay1r yavaslamasi muhtemel biiyiime oraninm telafi etmekte
ve bu mevsimde de biiyiime hizlanmaya devam etmektedir. Sonbaharla birlikte

riizgarlarin etkisiyle karisan kita sahanliginda besin smirlayici bir faktdr olmaktan



cikmaya baglarken, bu kez de sicaklik diismeye baslamakta ve biiylime de buna bagh
olarak yavaglamaktadir. Kisin ise baliklar her ne kadar besin temin edebilseler de
sicakligin oldukga diismesi nedeniyle ¢ok yavas olarak biiylimektedirler.

Besin ve sicaklik faktorlerine baglh olarak baliklar ilkbaharda baslayip,
yaz boyunca ¢ok hizli; ardindan sonbaharda tekrar yavaslayan; kisin ise en yavas olan
biiylime 6zelligi gosterir. Bu biiyiime karakteristigi, baliklarin sadece toplam boyunda
ya da agirhiginda degil aym1 zamanda iskeletle ilgili olan tiim sert dokularina da
yansimaktadir. Bu yillik dongii baligin tiim hayati boyunca devam eder. Diger bir
deyisle, bu yapilar baligin biiyiidiigli ve biiylimedigi mevsimlerin sebep oldugu
degisiklikleri kaydeder. Bant seklinde kaydedilen bu birikimler baligin yasin
belirlemek i¢in analiz edilmektedir (Das, 1994).

Biiylimenin hizli ve yavas oldugu donemlerde olusan opak ve hiyalin
halkalarin ikisi birlikte bir yillik biiyiimeyi ifade eder. Incelenen bir sert yapidaki
biiylime halkalarinin olusum sikligi, baligin yasinin belirlenmesinin esasini olusturur.
Eger biiyiime halkalar1 yilda bir kez olusuyorsa ‘yillik’ (annual) terimi kullanilir.
Baliklarin ¢ogunda halkalar bir kez olusmasina karsilik bazi tropik tiirlerde biiyiime
halkalar1 yilda iki kez olusabilir. Parathunnus mebachi, Labeo senegalensis,
Scomberomorus commerson, S. guttatus, S. lineolatus tiirlerinde halkalarin yilda iki kez
olustugu kanitlanmistir (Das, 1994).

Hemen hemen tiim kuzey yarim kiirede yasayan balik tiirleri igin
uluslararasi diizeyde kabul gormiis olan 1 Ocak tarihi dogum giinii olarak kabul
edilmistir. Buna bagli olarak yapilan yas tayininde yakalandigi tarih ve 1 Ocak giinii
dikkate alinarak balik dogru yas sinifina yerlestirilir. Bu metoda gore, yas halkasini
tamamlamadan Subat’ta yakalanan bir balik, yas halkasini Temmuzdan sonra
tamamlayan bir balik ile ayn1 yas grubuna dahil edilmistir. Bu durumda, okuyucu tayin
ettigi yapi iizerinde kag tane yillik halka olduguna karar vermis olur. Ornegin; 3(3+)
gibi bir yas ifadesinde, parantezin 6niindeki rakam yil sinifini, parantez i¢cindeki rakam
ise gozlenen gercek yasi ifade eder. Ayrica, "+" isareti, bahar ya da yazla ilgili
olabilen, yeni gelisme veya ilave birikimi belirtmektedir. Gozlenen halkalar her zaman
gercek yas halkasi olmayabilir. Stres faktorleri, olgunlasma ve yumurta birakma gibi
nedenler bazi tiirlerde ek biiyiimelerin olusumuna neden olur. Ornegin; Hint sazan1 ve
uskumrusunda olgunlasma ve yumurta birakma periyodu yumurta halkasinin

olusumuna neden olmustur.



Cografik konumdaki farkliliklar tipik olarak baliklarin biiyiime
oranlarin1 etkilediginden, halkalarin birikimi farkli olur. Genellikle, kutuplardaki
baliklarda biiylime yavas olmasina ragmen, hizli biiyliyen ekvator tiirlerine kiyasla daha
diizenli konsatrik bantlara sahiptirler. Ayn1 sekilde go¢ eden tiirlerde, go¢ etmeyenlere
oranla biiyiime halkalarinda daha fazla cografik kaynakli varyasyon gozlenir. Bu
nedenle, tiiriin hayat evrelerinin bilinmesi, biiylime halkalarinin okunmasi ve
yorumlanmasinda okuyucuya yardimci olmaktadir. Ilk yil halkasinin okunmasinda
dikkat edilmesi gereken en 6nemli nokta, juvenil sathadan olgun safhaya gecis ve yapi-
kenar gelisimidir. Yapilarin varyasyonuna baglh olarak okuyucular normalin altinda ya
da iistiinde yas tahmini yapabilirler. Yas tayininde 6zellikle kirilmis ya da tahrip olmus
yapilar kullanilmamalidir. Ayn1 yasin elde edildiginden emin olana kadar okumalar
tekrarlanmalidir.

Burada Onemli olan her tiir i¢in annulus olusum zamaninin tespit
edilmesidir. Bu zaman her ne kadar tiire 6zgii ise de kesin tarihlerle sinirlandirmak
mahzurludur. Ciinkii cevre faktorlerinin etkisiyle bu siirenin uzamasi, kisalmasi ya da
ileri ve geri kaymasi miimkiindiir. Annulus olusum zamaninin saglikli olarak
belirlenebilmesi i¢in biitiin bir yi1l boyunca ayda en az iki defa olmak iizere yeterli
saylda ornek alinmasi gerekir (Polat ve Beamish, 1992; Giimiis, 1998).

Herhangi bir balik tiirline dair biyolojik bilginin tamamlanmasi, yas
tayini islemlerinin dogru olarak yapilmasina baglidir. Dogrulama yapma imkan1 yoksa
sert yapilara ait ornekleme tam bir yil esas alinarak, diizenli olarak her ay yapildigi
taktirde, kemiksi veya kalsifiye yapilarin kenar kismindaki opak ya da hiyalin halkanin
degisiminden, annulus olusum zamani gosterilir ve yilda sadece tek bir halkanin
olustugu ispatlanabilir. Kenar Birikim Analizi (KBA) olarak isimlendirilen bu metot
Rico ve ark., 2001; Sun ve ark., 2002; Pajuelo ve ark., 2003; Brown ve ark., 2004;
Peres ve Haimovici, 2004; Miranda ve ark., 2008; Giimiis ve ark., 2007; Aedo ve ark.,
2009; Aversa ve ark., 2011; Ladrén De Guevara ve ark., 2011 tarafindan uygulanmistir.

Baligin yasinin belirlenmesinde kullanilabilecek bir sert yapidan elde
edilen yas hesaplamalari hem ‘dogru’ hem de ‘uyumlu’ sonuglar vermelidir. Burada

dogruluk hesaplanan yasin baligin gercek yasina ne kadar yakin olduguyla ilgilidir.

Yas tayininde sik¢a soz edilen “uyum” terimi, herhangi bir sert yapida

ayn1 sonuclarin tekrarlanabilirligini ifade eder ve okuyucular ya da okumalar arasindaki



degiskenlikle ilgilidir. Yas tayini uyumunun belirlenmesinde yiizde uyum, ortalama
yiizde hata ve degisim katsayis1 gibi farkli indeksler kullanilmaktadir. Uyumun
geleneksel indeksi olan ylizde uyum, tiirler ve farkli yas gruplarn arasinda degiskenlik
gosterebileceginden giderek gozden diismiistiir (Campana ve ark., 1995). Diger iki
indeks ise aslinda uyumdan ziyade uyumsuzlugun bir gostergesi olarak ele alinmaktadir
(Eltink ve ark., 2000). Beamish ve Fournier (1981), okumalar neticesinde elde edilen
yas degerleri arasinda anlamli bir karsilastirma yapabilmek i¢in “ortalama yiizde hata
(Average Percent Error=APE)” denilen bir indeksin kullanilmasini Onermislerdir.
Ortalama yiizde hata ile aym tiiriin ya da farkli tiirlerin sert yapilarim veya degisik
okuyucularin yas okumalarini karsilagtirmak miimkiindiir (Chilton ve Beamish, 1982).
Chang (1982) ise ortalama yiizde hatanin yiizde uyuma olan iistiinlii§ii konusunda
Beamish ve Fournier (1981) ile ayni goriisii paylagsmistir. Ancak ortalama yiizde
hatanin hesaplanmasinda ortalama yastan gercek sapma yerine, standart sapmanin
kullanilmasinin ~ gerektigini  bildirerek  “degisim  katsayis1  (Coefficient of
Variation=CV)” formiiliinii ortaya koymustur. Bu iki gosterge dikkate aldiklar olciitler
acisindan farkli goriinseler de, eger okuyucular veya okumalar arasinda belirli bir meyil
durumu yoksa esit derecede duyarlilik belirtirler. Fakat degisim katsayisi, istatistiksel

olarak cok daha 6zenli ve esnektir (Campana ve ark., 1995; Campana, 2001).

1.3. Biiyiime

Biyolojik olarak ‘Biiyiime’ bireylerin boy ya da agirliginda gozlenen
artis olarak tanmimlanir. Stoku olusturan baliklar tiim yasamlar1 boyunca biiylimelerini
siirdiiriiler. Yalniz, birim zamanda baligin boyu ya da agirhiginda meydana gelen
degisim miktarinmi ifade eden biiyiime orani, genclik doneminde daha fazla; zamanla ve
bilhassa ilk eseysel olgunluga eristikten sonra birden diisiis gostermektedir. Boy ve

agirlik i¢in biiylime oran1 tanimlamalart;

1.Belli bir yilda mutlak artis (birikim)
L2—L1 veya Wz—wl
2.Nisbi biiyiime oran1 (genellikle yiizde olarak ifade edilir.)

L2—L1 / L1 veya Wz—wl /W1



3.Anlik artis orani

Log. L,- Log. L; veya Loge W»-Log. W)

Seklindedir. Burada L; ve W, sirasiyla ilk boy ve ilk agirlik, L, ve W, son boy ve son
agirliktir. Nisbi ve anlik oranlar daha ¢ok agirlikla baglantili olarak kullanilirlar. Anlik
boy artis oram1 ve anlik agirlik artis orani (G) sadece farkli sabitleri olan benzer
istatistiklerdir; b bilindiginde boy verilerinden G ‘yi hesaplamak icin bu, uygun bir
metottur (Ricker, 1975).

G= Log. W,-Log. W,
=Log.a+b (Log. 1) - Log. a +b (log. L)
=b ( LOge L2 - LOge L1 )

Baliklarda herhangi bir boy grubu icin erisilen boy, o baligin salt
bliylimesini karakterize etmektedir. Baliklarda stok diizenleme calismalarinda
kullanilabilen sabitleri de iceren biiyiime denklemi, ilk kez 1938 yilinda von

Bertalanffy tarafindan gelistirilmistir.

1.3.1.Von Bertalanffy Biiyiime Esitligi

Balik biiyiimesinin tanimlanmasinda yaygin olarak kullanilan esitlik von

Bertalanffy biiyiime esitligidir ve asagidaki esitlik ile gosterilir.

L=l [1—e X019 (1.1)

Bu teoriden sonra cesitli biiyiime modelleri Beverton ve Holt (1957),
Ursin (1967), Ricker (1975), Gulland (1983), Pauly (1984) ve Pauly ve Morgan (1987)
tarafindan yeniden gézden gecirilmistir.

Bu model balik¢ilik biyolojisinin temel taslarindan biridir ciinkii
populasyon  dinamigindeki = daha  karmasik  modellerin  tanimlanmasinda
kullanilmaktadir. Esitlik, L, K, t ve ty parametrelerini icermektedir. L., baligin

sonugmazdaki ortalama boyu olarak degerlendirilir, asimptotik boy olarak da



isimlendirilir. K baligin sonusmazdaki boyuna ulagma hizim1 belirleyen egrilik
parametresidir.

Kisa omiirlii olan ¢ogu tiirde K degeri yliksektir ve sonugsmazdaki boya
cabuk ulasirlar. Diger tiirlerde ise K degeri diisiiktiir ve sonusmazdaki boya ulasmak
icin uzun yillara ihtiyaclar1 vardir. Uglincii parametre olan to, balik boyunun sifir
oldugu zaman noktasini belirtir ve bazi zamanlarda ‘baslangic parametresi’ olarak
adlandirilir. Biyolojik olarak bu durum agiklanamaz ciinkii biiyiime balik yumurtadan
ciktiginda baglar ki, zaten larva belli bir boya sahiptir ve bu boy, baligin yumurtadan

ciktigr anda t=0 kabul edildiginde elde edilen L(0) degeridir.

L=L,[1—e Xt (1.2)

Bununla birlikte baligin yumurtadan ¢iktig1 andaki boy (LO) gercekei bir
tahmin olmayabilir ¢iinkii von Bertalanffy biiyiime metoduna gore balik larvalart her
zaman biiyiimez.

L., to ve K biiyiime parametrelerini elde etmede kullanilan modeller i¢in
veri kaynagi saglamanin birka¢ yolu vardir. Bunlar;
1.Yas okumalari ve boy oOlctimlerinin birlestirilmesi,
2.Yalnizca boy oOl¢iimlerinin kullanilmast,
3.Iki veya daha fazla boy ol¢iimiine olanak saglayan markalama ve tekrar yakalama
deneyleri. Bu metot, teorik acidan bakildiginda kesin sonucu vermektedir, ancak
oldukca zor ve pahali bir yontemdir (Sparre ve Venema, 1992).

Boy —agirlik iliskisi ile von Bertalanffy biiylime esitligi birlestirildiginde
yasin bir fonksiyonu olan balik agirhigi elde edilir. Agirhik tabanli von Bertalanffy
biiylime esitligi asagidaki gibidir;

W=Wo, [1—e KOOP (1.3)

W.. asimptotik uzunluk L. ‘a karsilik gelen ortalama asimptotik
agirhktr. K katsayisinin boy verilerinde oldugu gibi agirliktan da ideal olarak
hesaplandiginda aym1 degere sahip olacagi Dickie ve Paloheimo tarafindan
gosterilmistir. Ayn1 zamanda agirlikca biiylime denklemindeki ty parametresi boyca

biiylime denklemindeki ty ‘dan daha biiyiik olacaktir (Ricker, 1975).



1.3.2. Boyca Biiyiime Parametrelerinin Tahmini icin Metotlar

Von Bertalanffy biiyiime fonksiyonuna iliskin parametrelerin tahmin

edilmesinde ¢esitli yontemler kullanilmaktadir. Bunlar;
1) Gulland - Holt Noktalama Y 6ntemi

2) Ford - Walford Yontemi

3) Von Bertalanffy Yontemi

4) Beverton Yontemi

5) En Kiigiik Kareler Yontemi

6) Boy Frekans Yontemi olarak alti gruba ayrilabilir. Boy frekans yonteminin
uygulanmasinda ise asagida verilen seceneklerden yararlanilmaktadir;
6.1) Olasilik Kagidi ve Parabol Yontemi (Probability Paper and Parabola
Method)

6.2) Bhattacharya Yontemi
6.3) Giiglii Y11 Sinifinin izlenmesi (Modal Progression Analysis (MPA))

Bu metotlar temelde ayn1 parametreleri tespit etmekle birlikte,

hesaplama yontemlerinde teknik bazi farkliliklar bulunmaktadir.

Gulland-Holt Noktalama Yontemi

K ve L. biiylime parametrelerinin tahmininde kullanilan Gulland-Holt
noktalama yontemi (1959) von Bertalanffy biiylime esitliginden koken almigstir.

Balik biiyiidiik¢e boyca artis gozlenir fakat birim zamandaki boy artisi
olarak bilinen biiylime orami balik yaslandik¢a azalir ve zamanla sifira yaklasir.

Biiylime orami asagidaki esitlik ile tanimlanir;

AL/At = (L (t+At)- L(t) ) / At (1.4)
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Verilen bir zamanda balik boyu ve biiyiime orani arasindaki matematiksel iligki

dogrusaldir ve asagidaki gibidir;

AL/At =a+b*L(t) (1.5)

Bu dogrusal iligki von Bertalanffy biiyiime esitliginden elde edilebilir ve asagidaki
gibidir;

AL/At =K* (L -L(t)) cm/y1l (1.6)

K ve L, biiylime parametreleri K= -b ve L= -a/b seklinde elde edilir ( Sparre ve
Venema, 1992).

Sekil 1.1. Gulland-Holt noktalama yontemi ( Sparre ve Venema, 1992’den)
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Ford-Walford Yontemi

Bu metot Ford (1933) tarafindan deneysel olarak daha sonra da Walford
(1946) tarafindan gelistirilmistir.

Bu metoda gore; once baliklarin yas gruplari i¢in ortalama boylari
hesaplanir. Bunlardan (t) anindaki boy (Lt) dik koordinat sisteminde X eksenine ve

(t+At) anindaki ortalama boy (L(t+At)) ‘da Y eksenine noktalama usuliiyle yerlestirilir.

L(t+At) = a+b*L(t) (1.7)

Buradan; a=L *(1-b) ve b=exp (-K*At) elde edilir.
K ve L sabit oldugu siirece eger At degismezse a ve b de degismez. K ve L,, biiylime

parametreleri agagidaki esitliklerden elde edilir (Sparre ve Venema, 1992).

K= (-1/ At)*In b ve L, =a/l-b (1.8)

to ‘in hesaplanmas1 i¢in, von Bertalanffy biiylime denkleminden ‘t,”’
cekilip yukarida hesaplanan parametrelerin yerine konulmasiyla asagidaki gibi

cOziimleme yapilir;

to=t + 1/K* Ln ( 1- Ly /L) (1.9)

Ford-Walford yonteminde L., K ve to degerlerinin ii¢ii de bulunabilir.
Ancak bu metot da yi1l sinifinin araliklariin esit olmasi gerekir s6z konusu olan baligin
yast 1, 2, 3, 4, 5 seklinde ardisik ve kesintisiz olmalidir.

Diger taraftan Gulland-Holt yonteminde boyle bir sart yoktur. Ancak bu

metot da ty degerini vermez (Sparre ve Venema, 1992).
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Sekil 1.2. Ford-Walford yontemi (Pauly,1984°den)

Von Bertalanffy Yontemi

Von Bertalanffy biiylime parametrelerinin tahmini i¢in ilk metot von
Bertalanffy (1938) tarafindan Onerilmistir. Bu metota veri saglamak icin L, ‘un
tahminine ihtiya¢ vardir. Yasa karsi boy verisinden K ve t, hesabi yapilir. Von

Bertalanffy biiyilime esitligi asagidaki gibi tekrar yazilabilir;

-In (1- L (t) / L) = -K* tp + K*t (1.10)

Bagimsiz degisken olan yas, t, X eksenine, bagimli degisken olan -In (1-
L (t) / L) Y eksenine yerlestirilir ve dogrusal regresyona tabi tutulur. Egim olan b=K
‘ya, sabit olan a=-K*t; ‘a ve ty=-a/b ‘ye esittir (Ricker, 1975).

Bazen L. tanimlanirken von Bertalanffy metodu kullanimi ile baglantili
bir problem ortaya ¢ikabilir. Yukaridaki esitlikte (1- L (t) / L) degerinin logaritmasinin
pozitif olmas1 gerekmektedir, aksi halde tanimlanamaz. Von Bertalanffy metodunda

boyun (L(t)) L, ‘dan daha biiyiik oldugu kabul edilemez ki, L (t) > L, durumu cok
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yash baliklar i¢cin olusabilmektedir. Bu gibi durumlarda ters von Bertalanffy biiylime

esitligi kullanilir;
t(L)=ty— 1I/K*In (1-L/L,) (1.11)

Boylece Li=L,, [ 1 — e ~ (" 7 esitlik t icin ¢oziilmiis olur. Yalniz
burada 1- L / L., > 0 oldugundan cok yasli baliklarin ihmaline gerek duyulabilir.

Ters lineer regresyon parametreleri orijinal lineer regresyon
parametrelerinden farklidir ve bu nedenle von Bertalanffy metodunda uygulanmis olan
L, kavrami Gulland ve Holt metodunda uygulanandan farklilik gosterir (Sparre ve

Venema, 1992).

-In (1- L {t) / L)

Yas (v}

Sekil 1.3. Von Bertalanffy yontemi (Pauly, 1984’den)

Beverton Yontemi ile Von Bertalanffy dogrusunun Elde Edilmesi

L=L, [ 1 —e  ® (""" ifadesini bir rnekleme uygulamak icin iic
parametreyi degerlendirmek gerekir; L,, K ve t,. L, ve K Lt ‘ye karsi Lt+1’in

geometrik fonksiyonel regresyon dogrusu ile elde edilebilir.
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Bu islemdeki dezavantaj ilk ve son yaslarin bir, digerlerinin iki kez
hesaplarda goriinmesidir. Lt+1 = L, (1-k) + k*Lt (k, Ford’un biiyiime katsayis1) gore
egim K ‘ya esittir ve K= -Log. k’dir. Yine Y ekseninin kesisimi L, (1-k) olur ki,
buradan L, hesaplanir.

Beverton’un (1954) bu parametreleri hesaplamaya yaklagimi, bir L

degerinin logaritmast almarak Li=L, [ 1 — e =% (' 7] jfadesinden cikarilan esitligin
kullanilmasidir.
Loge (Lo~ L) = Loge Lo +Kt,— K (1.12)

Dolayisiyla, t’ye karsi Log. (Lo- Lt) grafigi olusur ve bu grafik L,
degisimine duyarhdir. L, ‘a karsilik gelen dogrudan K bulunur ki bu da dogrunun
egimidir. Ayn1 zamanda, t, degeri de elde edilir ki, zaten Log. (L»- Lt) = Log. L, +K*
to— K* t esitliginin Y eksenini kesen noktast Log. L.+ K* ty ‘a esittir (Ricker, 1975).

En Kiiciik Kareler Yontemi

En kiiciik kareler yontemi giiniimiizde en yaygin kullanilan regresyon
teknigidir. Teknige iliskin ilk uygulamalar astronomi ve yerbilim verilerinin analizinde
kullanmilmistir. En kiiciik kareler teknigi ilk olarak 1805 yilinda Legendre tarafindan
yayinlanan bir kitapta kuyruklu yildizlarin yoriingelerinin  hesaplanmasinda
kullanilmistir.

Kullanilabilir olan bir dizi goézlem (boy, yas) ciftlerinin oldugu
varsayilir. Bu ciftler yas okumalariyla elde edilebilir ya da giiclii y1l sinifinin izlenmesi

(Modal Progression Analysis) ile tiiretilebilir.

(L @), t (1)) = (i nolu baligin boyu, i nolu baligin yas1) (1.13)

Buradai=1,2,...... .

Biiylime parametrelerini tahmin eden bu metot, gozlem ciftleri ve

y=a+bx modeli bicimindeki en iyi uyan dogru arasindaki sapmalarin kareler toplami1 en



15

kiiciik degeri alacak sekilde hesaplar. K, L, ve t, parametrelerini temsil eden en kiiciik

toplam:

n
Y [L@) - L* [1- exp (-K* (t(i) — t, ))]]* ‘dir (Sparre ve Venema, 1992). (1.14)

i=1

Bireysel yas tayini yapilarak her yas grubu i¢in ortalama boy hesaplanir.
t anindaki ortalama boy yani L;, X kolonu olarak ve L (;; anindaki ortalama boy da Y
kolonu olarak diizenlenir. Bu veri kullanilarak dogrusal regresyon analizi uygulanir.
Hesaplanan kesisim noktasi (a) ve egim (b) kullanilarak L., ve K hesaplanir (Avsar,

1998). Bunun igin:

Le=a/1-b ve K=-Ln(b) (1.15)

esitliklerinden yararlanilir. Biiyiime denkleminin iiciincii sabiti yani ty ‘in hesabinda ise;

to=t+1/K* Ln (Lo-L)/ Lo (1.16)

esitligi kullanilmagtir.

Boy - Frekans Analizi Yontemi

Boy-frekans veri analizi i¢in kullanilan metotlar hem “kagit-
kalem”metotlari, hem de halen uygulanan boy-frekans oOrneklemleri metotlarinin
onciisii olan Petersen (1892) ‘nin calismalarindan koken bulur (Pauly ve David, 1981).
Boy frekans veri analizleri icin bircok metot kullanilmaktadir. Bu metotlardan biri
Petersen Metodu olarak bilinir. Bu metot, tek bir boy frekans 6rneginde belli bir zaman
araliginda c¢ok sayida tepenin birbirinden ayrildigini ve bu tepelerin ayn yas gruplarini
temsil ettigini kabul eder (Pauly, 1983). Bu yontemde bireysel yas tayini yapilmamakta
ve ancak belli boy araligindaki bireylerin Yiizde Frekans Degerlerinin olusturdugu mod
(tepe deger), degerlendirmeye tabi tutulmaktadir. Petersen Yontemi, aymi yastaki
baliklarin yilizde boy frekans dagiliminda ayni mod etrafinda kiimelenmeleri esasina
dayanmaktadir (Avsar, 1998). Bu metotla, tek bir tiire ait ¢cok sayida ve her boyda

yakalanan orneklerden boy ve balik sayisin1 gosteren bir grafik ¢izilmektedir.
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Cizilen bu grafikte ortaya cikan egrilerin tepe noktalari, farkli yas gruplarina karsilik
gelir. Bu tepe noktalarinin sayisi populasyonda kac tane yas grubunun bulundugunu
gosterir (Casselman, 1987). Fakat Petersen YOntemi’nin uygulanabilmesi i¢in bazi 6n

kosullarin uygunluguna karar verilmelidir. Bu kosullar:

¢ Populasyonun iireme aktivitesinin yil i¢inde birka¢ aylik ya da mevsimlik
donemde olmasi, yani populasyonun mevsimlik biiyiime gostermesi,

¢ Populasyonun hizli biiyiiyen fakat kisa omiirlii olan bireylerden olusmast,

¢ Populasyonun 6rnekleme baskisindan etkilenmemesi,

¢ Populasyonun kisa siireli 6rneklemeye uygun olmasidir (Avsar, 1998).

Smirlayict 6zelliklerine ragmen boy-frekans verilerinden yas gruplarim
ayirmak icin grafiksel ve istatistiksel yontemler gelistirilmistir (Mac-Donald, 1987;
Isaac, 1990). Bazi1 baliklarin yumurtlama mevsiminin ¢ok uzun olmasi, kismi
yumurtlama yapiyor olmalart veya baliklarin beklendiginden uzun 6miirlii olmalar1 bu
metodun giivenilirligini azaltir. Sinirlayict 6zelliklerine ragmen balik yasi tahmini i¢in
diisiik maliyetli bir yontemdir (DeVries ve Fries, 1996).

Boy tabanli metotlar hakkinda genel bilgiler bazi1 arastirmacilar
tarafindan vermislerdir (Pauly ve David, 1981; Sparre,1987; Pauly ve Morgan, 1987;
Dwiponggo ve ark., 1986; Isaac, 1990; Gulland ve Rosenberg, 1992 ).

Bazi calismalarda boy-frekans analizi tek kullanilirken, bazilarinda diger
metodlarla birlestirilerek kullanilmistir. Leonardos ve Sinis (2000)’ in  Atherina
boyeri’de, Marin ve ark. (2002)’min Macrourus berglax’da, Dwyer ve ark. (2003)’ nin
Limanda ferruginea’ da, Ozbilgin ve ark. (2004)’ nin, Mullus barbatus’ da, Roseman ve
ark. (2005)‘nin Myoxocephalus aenaeus’da, Bilgin ve ark. (2006)’nin Engraulis
encrasicolus‘da Siier (2008)’in Mullus barbatus ponticus’da yaptiklar1 yas ve biiyiime
calismalar1 6rnek verilebilir.

Bhattacharya metodu birlesik bir dagilimi normal dagilimlara ayirma
isidir. Aym1 orneklem igerisinde farkli yas gruplari bulundugunda kullanilir. Kalem-
kagit metoduyla kiyaslandiginda bu metodun en onemli 6zelligi belki de her seferinde
bagka bir veri takimiyla defalarca ayni analizi yapmamiza imkan vermesidir. Metodun
kagit-kalem metodundan zayif tarafi her bir yas grubundaki balik sayisinin tahminidir

(Sparre ve Venema, 1992).
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Olasilik kagidi ve parabol yontemleri Bhattacharya metodu gibi birlesik
normal dagilimlar analiz eden diger yollardir. Olasilik kagidi metodu Harding (1949)
tarafindan One siiriilmiis ve Cassie (1954) tarafindan gelistirilmistir. Olasilik kagidi
tizerine grafik cizildiginde dogrusal olan normal bir dagilim ortaya ¢ikar. Birka¢ normal
dagilimla egilme noktalarinda daha karmasik bir ¢izgi elde edilir. Bireysel normal
dagilimlar metodu olan Bhattacharya metodu ile bire bir ¢ikarilabilir. Parabol metodu
ise matematiksel temeli logaritmalar1 alinan bir parabolun normal dagilima
doniisiimiidiir. Bu metot ile paraboller boy frekans dagilim veri kompozisyonundaki
sayilara logaritmik doniisiim uygular (Sparre ve Venema, 1992).

Giicli yil simift izleme analizi, bir veri setinden saglanan biiyiime
esitligini biraz kaba bir tahminle gostermektedir. L., ve K tahmin edilebilir buna karsin
t, yalnizca tertip (kohort) icin secilen rastgele yaslar icin belirlenebilir (Sparre ve
Venema, 1992). Belli bir zaman periyodu boyunca sirali olarak elde edilen boy-frekans
serilerinin tepe noktalarinin boy ekseni boyunca takip edilmesine dayanir (Pauly ve
David, 1981). Birkag¢ boy frekans 6rneginin kullanildigi bu metotla ardisik grafik ¢izilir
ve ortaya ¢ikan modlar bilyiimenin yorumlanmasi i¢in kullanilir. MPA’da kritik nokta
Petersen metodundaki gibi cesitli gruplara yaslar atanmaz fakat ayni tertipe (kohort) ait

oldugu sezilebilir (Gayanilo ve Pauly, 1997).

Total bov (cm)
T

[=TRN % I = ]
T

Avlar

Sekil 1.4. Boy- frekans dagilimi ile yil sinifinin izlenmesi (Siier, 2008’den)
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Baliklardaki biiylimenin yil icindeki degisimi ve yumurtadan cikip,
larval donemi atlattiktan sonra hizlanan biiyiime olayr da goz Oniine alinip yas
ilerledikce biiylimenin yavaslamasi da dikkate alinarak, Bingel ve ark., (1984)

tarafindan Von Bertalanffy denklemi yeniden ele alinmistir. Buna gore;

L(t) = L» *[1 - exp{-K*(t-to)+(A*exp{-y(t-to) *sin(a (t-tp))}] ‘dir. (1.17)

Burada;

A= Siniis egrisinin genligi

v=1/365 sabit azalma katsayis1

a=360/365 radyan cinsinden bir sabit

tp=Baligin postlarval donemi atlattiktan sonra biiylimenin hizlandig: yas: (giin) dir.
Baliklarda mevsimsel salimmmli biiylimeyi karakterize eden biiyiime

esitligi, standart von Bertanffy biiyiime esitliginin degistirilmesiyle elde edilmistir

(Pauly ve Gaschiitz, 1979) ve asagidaki gibidir.

L(t) = Lo*[1 - exp{-K*(t-tp) - (CK/2m)*sin (2 *(t-ts))}] (1.18)

Burada, von Bertalanffy esitliginden farkli olarak (CK/2m) *sin (2w *(t-ts)) terimi yer
almaktadir ( 7= 3,14159...).

Bu model yil boyunca ty degerinin degisimine bagli olarak biiyiime
oranindaki mevsimsel salinimi gosterir. ts parametresi ‘yaz noktasi’dir ve 0 ile 1
arasinda degismektedir. tw= ts+0,5, ‘kis noktasi’dir ve yil i¢inde biiylimenin en yavas
oldugu zamani (periyodu) gosterir. C parametresi bilyiime dalgalanmalarinin siddetini
ifade eden bir katsayidir ve genellikle O ile 1 arasinda degisir (C=0 tropik baliklar, C=1
iliman bolge baliklar1)). C=0 oldugunda biiyiime orani mevsimsel degildir. Yani C
degeri 1’e yaslastik¢a biiyiimenin mevsimselligi o kadar artar. C=1 ise biiylime orani

kis noktalarinda sifir olur (Sparre ve Venema, 1992).
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Sekil 1.5. Mevsimsellestirilmis von Bertalanffy biiyiime esitligi (Sparre ve Venema,

1992’den)

1.3. Oliim Oranlari ve Tertip (Kohort) Dinamigi

Bir stoktaki baliklarin ¢ok cesitli 6liim sebepleri olabilir. Insanlar
tarafindan avlanma ( tabii diisman), hastalik, kaza ve benzeri hepsinin kendine ait bir
oran1 vardir. Her ne sebeple olursa olsun bu faktorler tertip (kohort) iiyeleri iizerinde
belirli periyotlarda daha etkili olmaktadir. Bu etkiler sonucunda stokta sadece sayisal
olarak azalma olmamakta ve ayni zamanda buna bagli olarak biyokiitlede diisiisler
gozlenmektedir. Bu yiizden, stoktaki azalmaya ge¢cmeden Once Tertip Dinamigi’nin
incelenmesi gerekmektedir (Sparre ve Venema, 1992).

Tertip, ayn1 stoka ait ve yaklasik ayni yastaki bireyler toplulugu olarak
tanimlanir. Bir tertibi olusturan bireylerden t anina ulasanlarin sayist N(t) dir.
Yumurtadan ¢ikan tertip iiyeleri belli biiyiikliige eristikten sonra balik¢iligin yapildigi
alanlara go¢ ederler ve balik aglariyla karsilasirlar. Ancak boylarinin ¢ok kiiciik olmasi
nedeniyle ticari balik¢ilarin aglari tarafindan yakalanmazlar. Bu baliklara “Yeni Nesil
Katilim1’ (Recruitment) denir ve bu yasa girmis balik yasina ise ‘Yeni Katilim Yast’
(Recruitment Age) denir. Bu yastaki bireylerin sayis1 N(Tr) sembolii ile gosterilir.

Fakat sik sik R sembolii de kullanilmaktadir, yani R= N(Tr) ‘dir. Tertip iiyeleri
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yumurtan ¢iktiginda sifir yasindadir. Sifir yasindan itibaren Tr’ye kadar olan ‘Katilim
Oncesi (Pre-Recruitment) Dénem’ olarak adlandirilir. Tertip bireylerinin balikciliga ilk
adimindaki yas1 Tc olarak gosterilir ve Tc ag gozii boyutuna baghidir. Tc, ‘Ilk Avlanma
Yas’ olarak bilinir ve sOmiiriilme doneminin basladigina isaret eder. Balik¢ilik
uygulamalarinda kural olarak stoka katilma yasi ya ilk avlanma yasina esittir ya da
daha kiiciiktir ( Tr=<Tc). Ilk avlanma yasindan onceki doénem tertip icin
‘Somiiriilmenin Olmadigi Dénem’ dir ve bu yastan sonraki donem ise ‘Somiiriilme
Donemi’ olarak adlandirilir (Sparre ve Venema, 1992).

Tertip bireyleri hem balikgilik hem de dogal nedenlere dayali
Oliimlerden dolay1 azalmaktadir. Her mortalitenin kendi i¢inde anlik 6liim orani vardir
ve bunlarin toplami anlik toplam 6liim oranimi verir. Belli bir siire icinde 6len balik
miktar1 Z ile ifade edilir. Z, ani toplam 6liim orani, toplam 6liim katsayis1 ya da toplam
Olim orani olarak isimlendirilir. Birim Z genellikle birim zamandaki ya da bir yildaki
Olim sayis1 olarak ifade edilir. Toplam o6liim oram tertip yasadigi siirece dalgalanma

gostermeksizin sabit kalir ve matematiksel esitligi ise soyledir;

N(t) = N(Tr)*exp[-Z* (t-Tr)] (1.19)

N(t) =t zaman1 sonunda hayatta kalan birey sayis1

Bu esitlik sOmiiriilen balik stoklarinda temel bir teoridir ve ‘iissel
(exponential) azalan model’ olarak adlandirilir. Z en yiiksek degerde iken birey
sayisinin hizli bir sekilde azaldigi goriilir ve maksimum yas degeri en kiiciiktiir.
Toplam 6liim oraninin 0,5 ve 2,0 oldugu iki populasyonda bir ve iki yil sonra hayatta
kalan yiizde birey sayis1 (Z=0,5) %61-%14 ile (Z=2,0) %37-%?2’dir. Goriilmektedir ki,
toplam 6liim orani iki y1l sonunda daha yiiksek olmaktadir (Sparre ve Venema, 1992).
Toplam 6liim oraninin (Z) hesaplanmasinda asagidaki yontemlerden biri
kullanilabilir;
¢ Birim av verisinden Z’nin tahmini
¢ Heincke yontemiyle Z’nin tahmini
¢ Yasama oranindan Z’nin tahmini
¢ Yas kompozisyonu verisi kullanilarak dogrusallagtirilmis av egrisinden Z’nin

tahmini
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¢ Boy kompozisyonu verisi kullanilarak dogrusallastirilmis av egrisinden Z’nin
tahmini

Beverton ve Holt yontemi ile ortalama boy verisinden Z’nin tahmini

Beverton ve Holt yontemi ile ortalama yas verisinden Z’nin tahmini

Beverton ve Holt yontemi ile ilk yakalanma boyundan Z’nin tahmini

* & o o

Powell-Wetherall metotu ile Z’nin tahmin edilmesi
Ricker (1975), S, yasama oranini ‘genellikle bir yil {izerinden, belirtilen
ilk zamandan sonra canli kalan balik sayisinin periyot basindaki balik sayisina orani

olarak tanimlar ve bir y1l sonra yasama orant;

S=N (Tr+1)/N( Tr) = N(Tr)*exp[-Z* (t-Tr)] / N(Tr) = exp(-Z) ‘dir. (1.20)

Yasama orani tahmin edilirken 6liim oraninin tiim yas gruplar itibariyle
sabit oldugu ve yildan yila degismedigi, populasyona go¢ veya yeni birey katiliminin
oldugu kabul edilmektedir. Yasama orani birey sayisi azaldikca artis gostermekte ve
arttikca azalis gostermektedir (Sparre ve Venema, 1992).

Toplam 6liim katsayis1 (Z), dogal nedenlerden kaynaklanan 6liimler (M)
ve balik¢ilik nedeniyle olan oliimlerin (F) toplamina esittir. Eger bir stokta balik¢ilik
yapilmiyorsa M=Z olacaktir. Dogal 6liimler katsayis1 olan M ilk yaslarda biiyiiktiir ve
balik yaslandikca azalir. Dogal oliimler yashlik, aclik, yumurtlama stresi, hastalik,
kannibalizm, avlanma gibi nedenlerle olusan 6liimlerdir. Aym tiirlerde, rekabet ve avci
yogunluguna bagl olarak farkli alanlarda dogal 6lim oranlar1 farkli olabilir. Von
Bertalanffy, denkleminde egim parametresi olan K’nin baligin 6miir uzunluguna bagh
oldugunu gostermistir (Beverton ve Holt, 1959). K degeri yiiksek olan bir balik tiiriinde
M degeri de yiiksektir. Tam tersi olarak diisik K degerinde dogal o6liim diisiik
olmaktadir. Balik¢ilik Oliimlerinin katsayis1 olan F ise balik biiyiidiik¢e artmaktadir.
Balik¢ilik nedeniyle olan olimler ayni tiiriin kii¢iik boylu bireylerinde oldukca
kiiciiktiir. Bu deger balik yaslandik¢a artar ve balik belirli bir boya erisince sabit kalir.
Baliklar bu boya eristiklerinde artik filonun kullandigi ag tarafindan %100 oraninda
yakalanir (Sparre ve Venema, 1992).
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Dogal oliim katsayisinin (M) hesaplanmasinda asagidaki yontemlerden
biri kullanilabilir;
¢ Ursin yontemiyle M’nin tahmin edilmesi
¢ Harcanan giicten M’nin tahmin edilmesi
¢ Pauly yontemiyle M’nin tahmin edilmesi
¢ Rikhter ve Efanov esitligi ile M’nin tahmin edilmesi
¢ Dijabali ve ark., yontemine gbre M nin tahmin edilmesi
Balik¢ilik nedeniyle olan Oliimler katsayisimin (F) hesaplanmasinda
asagidaki yontemlerden biri kullanilabilir;
¢ Markalama yontemiyle F’nin tahmin edilmesi
¢ Taranan alan yontemiyle F'nin tahmin edilmesi
t; den t, ye gecen zaman periyodu siiresince, balik¢ilik nedeniylen 6len
bireylerin sayist; Ca (t1,t2) = F/Z* [ N (t;)- N (tp)] ‘dir. Bu esitlik t; ve t; yas araliginda
F ve M (boylece Z de sabittir) ‘nin sabit oldugu varsayimi altinda ‘av esitligi’ (Baranov
esitligi) olarak isimlendirilir. Avlanmanin neden oldugu o6liimlerin bir pargasi olan F/Z

sOmiiriilme orani, E, olarak adlandirilir. Dogal nedenlerden dolay1 6len birey say1 ise;

D (ti,t;) = M/Z* [ N (t1)- N (tp)] “dir. (1.21)
N (t)- N (t2) = Ca (t1,t2) + D (ty,tp) esittir ¢iinkii (1.22)
F/Z +M/Z =1"dir (Sparre ve Venema, 1992). (1.23)

1.4. Stok-Yeni Birey Katilim liskisi

Belli bir yastaki baliklar biiyiidikce beslenmelerinde ve yasam
bicimlerinde degisim meydana gelir ve belli Ol¢iilere gore diger tiirler veya diger yaslar
tarafindan avlanir ya da rekabete girerler. Sonu¢ olarak stok yogunlugunun katilim
tizerine etkisinin tam tanimi, populasyondaki her bir yas grubunun yogunluk
Olctimlerine (ya da ekolojik-esdeger yaslarin kombinasyonu) ve her birinin etkinlik

katsayisina dayandirilmalidir. Bununla birlikte, boyle bir analiz genis capli bilgi
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gerektirmektedir. Ureme ve katilimi etkileyen populasyon karakterleri arasinda eriskin
yumurtlayan bireylerin bollugu ¢ogu zaman, analiz veya tahmin degeri almak icin
yeterli olmaktadir (ya da diger onemli faktorlerle yakindan ilgilidir). Her ne kadar,
erigskinlerin yavru iizerindeki kannibalizmi bircok tiirde goriilse de, ebeveyn stokun
katilima etkisi genellikle, yumurta-larva bollugu, yogunluga baglh rekabet yiiziinden
larvalarin hayatta kalma basarilar1 (alan ve besin rekabeti) ve dengeleyici avlanma

seklinde kendini gosterir (Ricker, 1975).

1.4.1. Katihm ve Av Egrileri

Bir yil smfit bircok safthada sayilabilir: dollenmis yumurta, larva,
fingerling ve daha biiyiik yaslarda. Uretim ¢aligmalarinda en ¢ok dikkat ceken her yil
sinifinin olusturdugu avlanabilir stoka katilim sayisidir. Bircok populasyon icin bu say1
cogunlukla birinci yilda yumurta ya da larva sathasinda belirlenir (Cushing ve Haris,
1973; Jones, 1973). Bu siire boyunca, mortalite orant yildan yila ¢evresel sartlardaki
farkliliklara bagli olarak orta derecede ya da siddetli olarak degisir. Ancak mevcut
stokun biiyiikliigiiyle bir iligkisi olmalidir.

Yumurtlayan ergin bireylere karst yeni nesil katilim grafigi ‘katilim
egrisi’ olarak adlandirilir. Ureme egrisi biraz daha genel bir terimdir ve nesil herhangi
bir gelisim sathasinda sayildiginda uygulanabilir. Bu tip grafikler iizerindeki noktalar,
cevresel etkiler sebebiyle oldukca daginik olma egilimindedir. Dolayisiyla, yapilan
caligmalar erginler ile yeni nesil arasindaki muhtemel iliskileri ortaya ¢ikarmak ve her
birinin ne tip ortalama egri olusturacagini bulmak icindir. Bir ya da daha fazla basit
iliski olusturacak biyolojik olaylarin tanimi i¢in Ricker (1954,1958); Beverton ve Holt
(1957) ve ozellikle Chapman (1973) ve Cushing (1973)’in son calismalarina bakmak
gerekir. Maalesef, tabiatta populasyon diizenleme mekanizmalarina dair bilgilerimiz
oldukca zayiftir. Bu yiizden, farkli egriler arasindan dogrusunu se¢mek zordur.
Dolayisiyla, mantikli goriinen en basit egri kullanilmak zorundadir. Bununla birlikte, en
cok kullamilan iki egriden, Ricker tipinde, kannibalizm Onemli bir diizenleyici
mekanizma oldugunda, baligin avlanabilir boya erisimindeki zamani uzatan yogunluk
fazlaliginin etkisi oldugunda, avci ya da parazitlerin tiikettikleri gen¢ baliklarin

bolluguna etkileri sonucu avci tiirlerin yogunluk kazanmasi durumlarinda daha
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kullanighidir. Beverton-Holt egrisi, besin ya da habitatin bollugunda bir tavan deger
yaratmasi ya da avci tiiriin kendi aktivitesini siirekli olarak avladig tiirtin bolluguna
gore ayarlayabilmesi halindeki durumlarda daha uygundur.
Ebeveyne (P) karsi katlim (R) grafiginde bazi genel karakterler
aranabilir;
¢ Egri orijinden ge¢melidir, 6yle ki erigkin olmadiginda tireme de olmamalidir.
¢ Egri ozellikle yiiksek bolluk seviyelerinde asla apsise diismemelidir, dyle ki
yiikksek bollukta iiremenin tamamiyla ortadan kalktigi bir durum s6z konusu
olamaz.
¢ Katilim orani (R/P) ebeveyn stoktaki (P) artisla siirekli diismelidir. En azindan
teoride, bu sart orta ranjli stok yogunlugunda bozulabilir.
¢ Katilim, P degerlerinin belli bir kissmda ebeveyn stoku gecmelidir. Aksi

takdirde stok kalic1 olamaz (Ricker, 1975).

Y eni Birey Katihm (R)

Yumurtlavan Stok (P)

Sekil 1.6. Beverton ve Holt (1957) ‘un stok-yeni birey katilim iliskisi



25

Y eni Birey Katihm (E)

Yumurtlayan Stok (P)

Sekil 1.7. Ricker (1958)’in stok-yeni birey katilim iliskisi

Edser (1908) Kuzey Denizi’'nde Pleuronectes platessa o6rneklemini
avladiginda, orneklerin ilk defa esit biiyiikliikte boy siniflarina ayrildigini gormiistiir.
Her bir sinifta bulunan baliklarin frekanslarinin logaritmalari ise bir egri olusturmustur.
Bu egrinin, sag tarafi merdiven basamagi gibi yiikselip, iist taraft kubbe seklinde olup
diiz bir sekilde soldan iner. Bu gosterim, kisa siirede, avlar1 grafik olarak gostermek
icin uygun bir metot olarak benimsenmistir. Heincke (1913) bu tipte bircok egri
olusturmus ve bu egrileri, biiyiime orani ve belli araliklar i¢in hesaplanan 6liim oranlari
ile birlestirmis ve bunlar1 yas ile bagdastirmistir. Baranov (1918) daha sonra boya karsi
logaritmik frekans grafigine av egrisi adim vermis ve baligin yildan yila sabit bir
mutlak degerle biiyiidiigii durumlarda, 6liim ve hayatta kalma oraninin hesaplanmasi
teorisini ortaya koymustur.

Boydan cok yas dikkate alindiginda, daha basit durumlar i¢in ayn1 tip
grafikler hazirlanir. Daha sonraki arastirmacilar logaritmik frekansi dogrudan dogruya
yasa kars1 isaretlemis ve bu tip grafige av egrisi adim1 vermiglerdir.

Av egrilerinden yasama orani olan S, elde edilebilir. Egrinin sagindaki
basamak ne kadar diiz olursa, yasama oran1 o kadar biiyilk demektir. t yas1 ile t-1 yasi
logaritmas1 arasindaki fark negatiftir. Bu durumda, pozitif mantis (bir logaritmanin

ondalik kismi) ile yazilip, antilogaritmasi alinirsa, dogrudan S ‘yi verir (Ricker, 1975).
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2. GENEL BiLGIiLER

2.1. Gobius niger Hakkinda Genel Bilgi ve Calismanin Amaci

Komiircii kaya baliginin dahil oldugu Gobiidae familyas1 iiyeleri;
genellikle sicak denizlerden az serin olan denizlere kadar yayilmistir ve sahillerin 0-75
m’ye kadar uzanan derinliklerinde demersal olarak yasamaktadir. Nadiren de olsa bazi
formlart 100 m derinliklere kadar inebilmektedir. Diger bazi pelajik baliklar gibi pek
uzun mesafelere go¢ edemeyen bu familya iiyeleri ¢esitli formlara gore, erken ilkbahar
aylarindan itibaren yaz aylarinda ve kismen de sonbaharda, cogunlukla sahillerin
kumlu-camurlu, c¢akilli, tash ve kiyilarin sazli-yosunlu bolgelerinde yasar. Hatta bazi
formlar taglarin altinda, bazilar1 da saz-yosunlara ve taslara yapismis olarak bulunur.
Actina (Denizgiilii)’lar arasina saklanarak da hayatlarini siirdiirmektedirler. Kiglar ise,
bulunduklar1 bolgelerden biraz daha derinlere dogru inme egilimindedirler.

Familyanin, dipte yasama karakterine uygun olarak ventral yiizgecleri,
karin taraflarinda, bir vantuz seklinde ©6zel tutunma organi olarak birlesmistir. Bu
sayede hemen hemen her cesit ortama tutunabilirler. Aphia cinsi disinda digerleri, dip
hayatina uymus, bentik olarak yasayan bu familya {iiyeleri, mevsimsel veya zaman
zaman da, biyolojik isteklerine uygun olarak, tatli-ac1 sulu bolgelerde, lagiinlere girerek
normal yasamlarini siirdiirmektedirler.

Gobiidler son derece farkli cevresel ortamlara olan toleransi ile
karakterize edilirler. Bu nedenle gobiidlerin ekolojik etkileri oldukca 6nemlidir (Jaquet
ve Raffaelli, 1989). Ornegin, Gillichthys miriabilis hipoksia toleransi1 ¢ok yiiksek olan
ve en yaygin Orihalin balik tiirlerinden biridir (Nelson, 1994). Yine Neogobius
melanostomus da tuzluluk ve su sicakligi degisimlerine karst olduk¢a toleransli oldugu
bilinmektedir. Genellikle karnivor olan bu familya iiyelerinin besinlerini, dip ve diplere
baglh olarak yasamakta olan kabuklu, kurt, yumusakca, karides, yengec larvalar1 gibi
omurgasiz ile kiiclik baliklar ve demersal balik yumurtalar1 olusturmaktadir (Aksiray,
1987).

Es zamanli ve ardisik hermafroditizm ve kisa ve uzun iireli iteroparite
seklinde aciklanan farkli iireme stratejilerine sahip bir familyadir (Nelson, 1994).

Gobiidler kismi yumurtlayicidir (Miller, 1986) ve yumurta gelisim zamani su
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sicakligina baghdir (Fonds, 1973). Bu nedenle, yaz siiresince daha fazla yumurta y18in1
iretebilir ve beklenen larva bollugu ile yaz sicakligi arasinda pozitif bir iligki olusabilir.

Gobiide, demersal yumurtlayan biiyiilk bir familyadir. Ebeveyn
erkeklerde yumurta bakimi vardir ve yardimci organlar dollenme dinamiginde 6nemli
rol oynar (Marconato ve ark., 1996). Gobiid erkeklerinde en yaygin goriilen yardimci
organ seminal vezikiillerdir (Miller, 1984; Cole, 1988). Seminal vezikiiller,
siyaloglikoproteince zengin bir sivi salgilayan sperm kanalidir (Fishelson, 1991;
Lahnsteiner ve ark., 1992; Mazzoldi, 1999).

Cogu tiirii eseysel dimorfik 6zellik gostermektedir. Erkekler disilerden
daha biiyiik olabilmekte ve iireme mevsimi siiresince renklenmede koyulasma
gorebilmektedir (Nelson, 1994). Ornegin, bu familyanin bir iiyesi olan Neogobius
melanostomus tiriinde, erkeklerin disilerden daha yiiksek boy degerlerine ulastigi ve
eseylerin farkli biiylime tarzi gelistirdiklerine dair sonuglar ortaya konmustur (Kurt

2005).

2.1.1. Gobius niger’in Zoocografik Dagilim

Ulkemizde; Karadeniz, Marmara, Ege ve Akdeniz’de dagilim gosteren
tir (Mater ve ark., 2003), diinyada; Cape Blanc'tan Kuzey Afrika'ya, Moritanya'nin
kuzey ve dogusundan Siiveys Kanalina kadar, Dogu Atlantik’in kuzey kiyilari boyunca
Norve¢ ve Baltik Denizi’ne kadar uzanan bolgede dagilim gosteren demersal bir
baliktir (Froese ve Pauly, 2006).

Sozer (1941) zoocografik bakimdan cok 6nemli olan Tiirkiye Gobiidae
tirlerinin kismen Akdeniz ve kismen de tersiyerdeki Sarmatik i¢ denizi vasitasiyla
Anadolu’ya geldiklerini ve bu giine kadar varliklarim siirdiirebildiklerini
belirtmektedir.

Gobius niger tuzluluk degisimlerine karsi toleransh bir tiirdiir. Hem
tatlisulara hem de tuzlu sulara adapte olabilir. Haliclerde, lagiinlerde ve derinlikleri 2—
70 m arasinda degisen camurlu ve kumlu zeminlerde yasar. Ornegin, Magnhagen
(1988) Komiircii kaya baligmin Isve¢ kiyilari boyunca s1§ bolgede ve yumusak
zeminde dagilim gosterdigini, Parmanne ve Lindstrom (2003) Baltik Denizi’nde yaygin

olarak dagilim gosteren 4 gobiid tiiriinden birinin Gobius niger oldugunu, Perez-Ruzafa
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ve ark. (2003) Ispanya’nin giiney-dogusundaki Mar Menor lagiiniinde en bol bulunan

tiirlerden biri oldugunu rapor etmistir.

2.1.2. Gobius niger’in Morfolojik Ozellikleri

Pektoral yiizgeclerinin {iist tarafindaki serbest uzantilar, ipek lifleri
seklinde incedir. Komiircii kaya baliginin viicut yiiksekligi, tam boyun 1/5,5-1/6’s1; bas
boyu ise 1/4-1/4,5’u kadardir. G6z capr da bas boyunun 1/4 ’i kadardir. Yiizgec
formiilleri; D1 - VI; D2 12-13 (11-13); A 12-13 (11-14); pektoral 17-19 (15-20).
Anal yiizgecte en az 12 radius; bunun yani sira Linea lateral boyunca 35-41 (32-42)
pul serisi bulunur. Boy 18 cm’ye kadar uzayabilir (Sekil 2.1.).
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Sekil 2.1. Gobius niger ’in genel goriiniimii

Gobiidae familyasi iiyelerinin yanal ¢izgi sistemi degiserek siniflandirma
icin onemli bagka bir kritere doniismiistiir. Yanal c¢izgi viicudun yan taraflarinda
bulunmaz. Basta ve govde lizerinde papiller (his kabarciklar1) seklinde gelismistir.
Papillerin olusturdugu serilere “genipor” denilmektedir. Geniporlarin sayis1 ve konumu
kaya balig: tiirleri arasinda biiyiik farkliliklar gosterir. Bu farkliliklar tiirlerin teshis

edilmesinde Onemli bir taksonomik karakter olarak degerlendirilmektedir (Ugurlu,
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2006; Whitehead ve ark., 1986’dan). Gobiidae familyasinda basta yer alan yanal cizgi
sistemi (Sekil 2.2.)’de gosterimistir (Mater ve Kaya, 1986).

Basta yer alan geniporlar “a” ve “d” horizontal papil serileri ile
gozaltinda bulunan 1-2-3-4-5 seklinde gosterilen vertikal papil serilerini meydana

getirirler (Ugurlu, 2006; Mater ve Kaya, 1986’dan).

Basta bulunan diger papil serileri:

PO = Preorbital geniporlari

PM = Cenealt1 ve preoperkiiler geniporlari
OP = Operkular geniporlari

N = Ense geniporlari

OS = Oculo-scapolar geniporlari

Sekil 2.2. Gobiidae familyasinda basta yer alan yanal cizgi sistemi (Mater ve Kaya,
1986’dan)

Gobiidae familyasina ait tiirlerin siiflandirilmasinda kullanilan bir
baska taksonomik karakter basta ve govde iizerinde bulunan “mukoza kanallari”dir.
Mukoza kanallar1 “por” larla disar1 agilmaktadir (Ugurlu, 2006; Whitehead ve ark.,
1986°dan).
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Basta bulunan mukoza kanallar1 ve porlar:

COa = Anterior ocula-scapolar mukoza kanali (o, A, ® porlari)
OS = Ocula-scapolar mukoza kanali (a, B, e porlar)

COp = Posterior ocula-scapolar mukoza kanali (é, & porlar1)

CP = Preoperkular mukoza kanali (g, 6, y porlar)

Gobius niger, hem kabuklar1 hem de kayalar1 yuva materyali olarak
kullanir. Yumurtalari, ya materyalleri alttan delerek i¢ine birakir (Vaas ve ark., 1975)
ya da yumurtalar1 agik bir sekilde yerlestirir (Magnhagen, 1988). Erkekler genellikle
yuvanin etrafindaki bitkileri ve diger yapilar1 temizlemektedir (Magnhagen, 1988).

Erkekler, seminal vezikiile ek olarak mesorchial bez adi verilen tireme
takimina sahiptir. Bu bez, testis ile iligkili bir organdir ve steroid salgilayan hiicrelerden
olusmustur (Colombo ve Burighel, 1974) . Bu steroid salgilayan hiicrelerin, disileri
cezbedici eseysel fenomenleri iirettigi goriilmiistiir (Colombo ve ark., 1980).

Erkek bireylerde dorsal yilizgec 1s1ninin uzamasi ve renklenmesi gibi bazi
dis morfolojik ozelliklerde farklilagma goriiliir. Birinci dorsal ylizgecin 4. 1sininda
uzama ve renklerinde de koyulasma meydana gelir (Rasotto ve Mazzoldi, 2002). Erkek
bireyler, 1.dorsal ylizge¢in 4. 1s1ninin uzama big¢imine gore 3’e ayrilmistir (Mazzoldi ve
Rasotto, 2002):

(a) 1. tip erkek; 4. 1s1nda uzama goriilmez,
(b) 2.tip erkek; 4.151n ikinci dorsal yiizgec¢in baslangicina ulagir (hafif uzamis)

(c) 3.tip erkek; 4.151n ikinci dorsal ylizgegin yarina ulasir (oldukca uzamis).

Tiiriin; Gobius brittanicus, Gobius fuliginosus, Gobius gorgione, Gobius
iozo, Gobius jozo, Gobius jozo albescens, Gobius jozo major, Gobius jozo minor,
Gobius jozo nigrescens, Gobius jozo pontica, Gobius longiradiatus, Gobius nebulosus,
Gobius niger hispanicus, Gobius niger jozo, Gobius niger nigerrimus, Gobius
punctulatus, Gobius quadricapillus, Gobius viridis sinonimleri bulunmaktadir.

Gobius niger’ in bolluk, dagilim ve habitat se¢imi, biiyiimesi, biyoloji,
beslenme ekolojisi ve davranisi, iireme biyolojisi, ekolojisi ve iireme davraniglari,
genetigi, paraziti, cevresel etkiler, kirlilik ve ¢evre ile olan etkilesimi, ihtiyoplanktonu

ile ilgili calismalar mevcuttur. Bu ¢alismalar asagidaki gibidir;
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Vaas ve ark. (1975); Fabi ve Froglia (1984); Narsh (1984); Vesey ve
Langford (1985); Doornbos ve Twisk (1987); Arruda ve ark. (1993); Silva ve Gordo
(1997); Bouchereau ve Guelorget (1998); Kinacigil ve ark. (2008); Filiz ve Togulga
(2009) tiiriin biiyiimesi, beslenmesi, iiremesi gibi biyolojik 6zellikleri hakkinda bilgi
vermislerdir.

Claridge ve ark. (1986); Wiederholm (1987); Costello (1992); Koutrakis
ve ark. (2000); Gordo ve Cabral (2001); Letourneur ve ark. (2001); Malavasi ve ark.
(2005) tiiriin dagilimi, bollugu ve habitat se¢imi ile ilgili bilgi vermislerdir.

Casabianca ve Kiener (1969); McGrath (1974); Fabi ve Froglia (1983);
Magnhagen (1988); Fernandez ve ark. (1995); Labropoulou ve Markakis (1998);
Labropoulou ve Papadopoulou-Smith (1999); Dumay ve ark. (2004) tiiriin beslenme
ekolojisi ve davranisi ile ilgili bilgi vermislerdir.

Fabi ve Giannetti (1985) Adriyatik Denizinde otolitler iizerinden
yaptiklar1 okumalar sonucu tiiriin biiyiime parametrelerini hesaplamstir. ilkyaz ve ark.
(2011) Izmir korfezinden ornekledigi bireylerin otolitlerini kullanarak yas tayini
yapmuslardir.

Colombera ve Rasotto (1982); Vitturi ve Catalano (1989); Hoeglund ve
Thomas (1992); Zander ve Kesting (1998); Sorice ve Caputo (1999); Mandrioli ve ark.
(2001); Giavannotti ve ark. (2009) tiirtin kromozom polimorfizmi, genetik varyasyonu,
molekiiler ve sitogenetik diizeyde incelemeler yapmiglardir.

Bonnin (1971a, 1971b, 1975, 1977, 1981, 1984, 1989); Bonnin ve
Croizet (1972, 1973); Holt ve Byrne (1988); Magnhagen (1990, 1991); Joyeux ve ark.
(1991b, 1992); Marconato ve ark. (1996); Pampoulie ve ark. (1999); Locatello ve ark.
(2002); Mazzoldi ve Rasotto (2002); Pilastro ve ark. (2002); Rasotto ve Mazzoldi
(2002); Immler ve ark. (2004); Mazzoldi ve ark. (2005); Scaggiante ve ark. (1999,
2005); Locatello ve ark. (2007) G.niger’in erkek bireylerinin sahip oldugu seminal
vezikiiller, ebeveyn erkeklerin iireme davranislari iizerinde yogunlasan incelemeler
yapmislardir. Magnhagen (1990) ise gobiidlerden iki balik tiirli; Pomatoschistus
minutus ve Gobius niger’i deneysel akvaryumlarda predatorun varligi ya da
yoklugunda yumurtlama ve yuva yapma davranislarim1 gézlemis ve bu durumun yas ve
Omiir uzunluguna nasil bir etkisi oldugu iizerine ¢calisma yapmustir.

Leiro ve ark. (1984); Loubes ve ark. (1984); Dezfuli ve ark. (1992);
Zander (2003); Kvach (2005) gobiid tiirlerinin parazitleri izerine ¢alisma yapmislardir.
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Ballard (1969); Parmanne ve Lindstrom (2003); Perez-Ruzafa ve ark.
(2004) Gobius niger larvalarimin farkli habitatlarda dagilimi ve bollugu iizerine de
inceleme yapmiglardir.

Bouchereau (1997); Cunha ve Antunes (1999); Pampoulie ve ark.
(2001); Antunes ve Cunha (2002); Sara ve ark. (2002); Arcos ve ark. (2002); Katalay
ve Parlak (2002, 2004a, 2004b); Carnevali ve Maradonna (2003); Maradonna ve ark.
(2004); Katalay ve ark. (2005, 2007a, 2007b); Migliarini ve ark. (2005); Ramsak ve
ark. (2007) calismalarinda tiirii kirlilik indikatorii olarak tanimlamiglar ve kirliligin
iskelet deformasyonu, kan hiicreleri iizerine etkileri arastirllmistir. Louiz ve ark. (2009)
ise kirliligin iireme bozukluguna neden oldugu belirterek, tiiriin gonad histolojisini
calismis ve GSI degerini hesaplamistir.

Gobius niger Orihalin bir baliktir ve hem tatli hemde tuzlu sulara kolayca
uyum saglayabilir. Bu nedenle hiicre hacim calismalar1 icin uygun bir modeldir.
Trischitta ve ark. (2004) Gobius niger ’in bu ozelliginden yararlanarak hem izotonik
hem de hipertonik ortamlarda Gobius niger bagirsaklarina iyon gegisi lizerine bir
calisma yapmuslardir.

Fiorin ve ark. (2007) simpatrik iki tiiriin, Zosterisessor ophiocephalus ve
Gobius niger, tarkl1 viicut dokularindaki lipit rezervlerinin mevsimsel enerji dagilimi
izerine ¢alisma yapmuistir.

Abdallah (2002); Cicek ve ark. (2006); Verdiell- Cubedo ve ark. (2006);
Demirhan ve Can (2007); Kalayci ve ark. (2007); Ozaydln ve ark. (2007); Ilkyaz ve
ark. (2008); Mata ve ark. (2008); Ak ve ark. (2009); Veiga ve ark. (2009) yaptiklar
caligmalarla tiirin boy-agirlik iligkisini vermislerdir.

Bu calismada, Karadeniz bento-pelajik bolgesinde yasayan, yaygin ve
onemli biiylikliikteki balik  stoklarindan  birini  olusturan, bireysel olarak
pazarlanmamakla birlikte 6nemli ticari ve pisivor tiirlerin temel besin maddelerinden
biri olan Gobius niger ‘de, oncelikte 6rneklemi olusturan bireylere ait tanimlayici
istatistikleri belirlemek, muhtemel eseysel farkliliklari istatistiki analizler ile tespit
etmek, bu islemlerin ardindan, yas tayini icin ideal metotlarim1 sinamak ve metodun
tesbitini takiben kenar birikim analizi ile annulus olusum periyodunu izlemek,
populasyona ait boy-agirlik iliskileri, balik boyu, agirligit ve yasmin otolit boyutu
arasindaki iliskinin tiirtinii belirlemek ve iliski parametrelerini ortaya koymak

amaclanmigtir. Ayrica yas verisini kullanarak biiylime orani (K), asimptotik boy (L)
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ve teorik O yas boyu (tp) gibi von Bertalanffy biiylime parametrelerini, eseyler ve farkli
iki habitat (Kizilirmak-Yesilirmak ve Melet Irmagi self sahasi) i¢in hesaplamak, toplam
boy ile yas arasindaki iliskiyi ortaya ¢ikarmak, alanlarin biiyiime modellerini
karsilastirmak ve tiirlin her iki self sahadaki toplam 6liim oranlarinm tespit edilmesi ile

av egrilerinin karsilastirmas1 amaglanmistir.

2.2. Karadeniz’in Hidrografik Ozellikleri

Maksimum derinligi 2200 m yiizey alam 4,2 x 10° km? ve hacmi 5,3 x
10° km® olan Karadeniz, karalarla cevrili diinyanin en biiyiik baseni olarak essiz bir
denizdir. Bir zamanlar Avrasya ve Anadolu arasinda yer almis olan Tetis Okyanus
sisteminin bir kolunun kalintis1 oldugu ileri siiriilmekte 6te yandan da, genisleme ve
sitkigma tektonigi etkileri Karadeniz'in stratigrafik gecmisini tartismali hale
getirmektedir (Letouzey ve ark., 1977; Okay ve ark., 1994; Spadini ve ark., 1996).
Cografi acidan kita i¢i bir deniz olarak goriilmesine ragmen, Karadeniz, jeolojik
ozellikleri itibariyle bir mini okyanus niteligindedir.

Sadece Tiirk Bogazlar Sisteminin olanak verdigi miktardaki su degisimi
sonucunda sularinin diinya denizleriyle iligkisinin hemen hemen biitiiniiyle kesilmis
olmasi, sadece ylizeyden 150 m derinlige kadar (toplam hacminin %13’iinde) oksijen
iceren, daha derinlerde ise hidrojen siilfiir bulunduran, hemen hemen tiimiiyle
oksijensiz bir ortamin olugmasina yol a¢gmistir. Duragan bir haloklin (tuzluluk ara
yiizeyi) oksijensiz ve oksijenli sular1 ayirir (DAP, 2000).

Karadeniz’in deniz sisteminin sagligini belirli fiziksel siirecler belirler.
Dolasim ve karisim gibi fiziksel siirecler, biyolojik iiretimin gerceklesmesi ile canli
kaynaklarinin siirdiiriilebilmesini saglayan kimyasal elemanlarin yeniden dagitimini
belirler. Baz1 arastirmacilar, sistemin fiziksel ve kimyasal olarak isleyisine iligkin yeni
anlayislar elde edilmistir (Murray ve ark., 1991; Aubey ve ark., 1992).

Karlarla cevrili biiyiik, kapali bir basen olusu nedeniyle Karadeniz’de
toplam su Kkiitlesinin biit¢esi ve hidrokimyasal yapisi kritik olarak hidrolojik dengenin
elementlerine baglidir. Yiizey sularinin karakteristigi, temelde tatli su girdisi tarafindan

kontrol edilmektedir (DAP, 2000).
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Karadeniz kendine has bir tabakalagsma yapist gosterir. Yiizeydeki
tuzlulugun diismesi tathisu girdisinin fazla olmasi sebebiyledir. Derinlerdeki tuzlu sular
ise Akdeniz etkisini yansitirlar (Shaffer, 1986; Murray ve ark., 1991; Murray ve ark.,
1989,1993). Karadeniz’in 500 m altindaki derin sular1 temelde duragandir (Ozsoy ve
ark., 1991), ve yerel kararsizliklarin olusturabildigi sinirlara yakin bolgeler disinda,
ozellikle ¢ok biiyiik degisimler gozlenmez (Ozsoy ve Besiktepe, 1995).

Karadeniz’i diger denizlerden ayricalikli kilan en carpicit ozelligi,
yiizeydeki oksijenli tabakasinin (70-120 m) altindaki tiim derin basen sulariin siirekli
oksijensiz olmasi ve tabana dogru artan yiiksek derisimli hidrojen siilfiir (H,S)
icermesidir (Sorokin, 1983). Karadeniz’in derin sularinda H,S’li kosullarin kalici
olmasinin temel nedeni, tiim baseni dolduran Akdeniz kokenli tuzlu sularin yilizeydeki
daha az tuzlu sulardan kalic1 bir haloklin ile ayrilmasidir (DAP, 2000).

Hidrojen siilfiirlii derin sular ile oksijenli yiizey sulari arasinda varligi
gozlenen oksijence fakir hidrojen siilfiir icermeyen ara gegis (suboksik) tabakasinin
varlig1 seksenli yillardan beri bilinmektedir (Murray ve ark., 1989,1995; Tugrul ve ark.,
1992; Bastiirk ve ark., 1997).

Ulkemiz deniz ve icsular1 soguk ve sicak su balik gesitlerinin avlanmasi
ve yetistirilmesi icin uygun ekolojik ozelliklere sahiptir. Karadeniz’ de 247 balik tiirii
bulunmaktadir. Karadeniz'e 6zel bazi balik turleri, ozellikle tatlisu doneminin bazi
kalintilart da vardir. Mersin balig1 bunlardan biridir. Karadeniz diger ii¢ deniz arasinda
dogal iiretimi en yiiksek olanmi olup, iilke toplam su iiriinleri iiretiminin yiizde 63’iinii
saglamaktadir. FAO balik¢ilik alt alanlar1 icerisinde 37 nolu alan olarak gosterilen ve
tilkemiz balik¢iliginin da dahil oldugu Akdeniz ve Karadeniz’in tiim bolgeler icerisinde
tretimi 1993 yili verilerine gore 1,7 milyon tondur. Karadeniz’le beraber 8 ayri alt
bolgeye ayrilan bu alanda, Karadeniz toplam avcilik iiretiminin yaklasik % 40-45’ini
vermekte ve bolgenin en verimli denizini olusturmaktadir (DPT, 2001). Fakat
Karadeniz’in ihtiyoplankton yogunlugunu, kompozisyonu ve dagilimi iizerine bir¢ok
olumsuz faktor etki etmektedir. Bunlarin basinda, nehirlerin asir1 kullanimi, ziraatta
giibre ve kimyasal kullaniminin artmasi, sahil alanlarindaki hafriyat faaliyetlerinin
yogunlagsmast ve Mnemiopsis ‘in 1980 li yillarda Karadenizdeki asir1 artis1 balik
stoklarin1 olumsuz yonde etkileyisi gelmektedir.

1980 ‘li yillarin ortalarinda insan kaynakli girdilerin ve en Onemlisi

kitasal Avrupa’dan kaynaklanan mineralize besin tuzlarinin artmis olmasi
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otrofikasyona dogru bir egilim olusturmustur (Bologa, 1986; Chirea ve Gomoiu, 1986;
Mee, 1992). Bu egilim ekosistemde degismelere, kuzeybat1 kita sahanliginda tabanda
disiik oksijen kosullarina, deniz populasyonunda degisimler ile bu durumdan
yararlanabilen yeni tiirlerin yerlesmesine (Tolmazin, 1985; Zaitsev, 1993) ve besin
tuzlarinin yapisinda degismelere (Tugrul ve ark., 1992; Saydam ve ark., 1993) yol
acmistir. Karadeniz’deki demersal balik¢iligin son yillarda ¢okmiis olmasi, yogun

avcilik baskisi kadar, biiyiik olasilikla yukaridaki kosullar ile de bagintilidir.
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3. MATERYAL VE YONTEMLER

3.1. Ornekleme Alan, Zaman ve Plan1

Bu c¢alismada arastirma materyalini olusturan Gobius niger tiiriine ait
ornekler, Subat 2010 ile Mart 2011 tarihleri arasinda, aylik periyotlar igerisinde temin
edilmistir. Bu periyot siiresince, yanlizca Haziran 2010 ve Agustos 2010 aylarinda dip
troliiniin yasak olmasi sebebiyle drnek elde edilememistir. Ornekleme periyodunda,
eksik olan aylara ragmen Temmuz 2010 ayinda gerceklestirilen deneysel deniz saha
sorveyleriyle elde edilen ornekler, Haziran ve Agustos aylarim1 hem ornek sayisi
bakimindan telafi etmistir hem de tiiriin yillik biyolojik dongiisiiniinde yaz mevsimine
ait eksik bilginin kapanmas1 saglamustir.

Ornekler, Kizilirmak-Yesilirmak self sahasi (KYS) (Kizilirmak agzi,
Samsun alt alanlar1 (Terme, Tekkekdy, Derekoy, Azot, Liman Uzeri) ve Yesilirmak
agz1) ve Melet Irmag self sahasindan (Melet Irmag1 agz1, Persembe ve Unye) toplam 6
ayr1 istasyondan (MS), bu her bir istasyondaki ii¢ ayr1 derinlik konturundan (A=0-30 m,
B= 30-60 m, C=60-90 m) yakalanmistir. Kizilirmak-Yesilirmak self sahasi istasyonlari
41° 15 Kuzey enlemi — 36” 11' Dogu boylamu ile 41° 37 Kuzey enlemi — 37° 00 Dogu
boylami arasinda yer alir. Melet Irmag self sahasi istasyonlari ise 41° 00 Kuzey enlemi
—37° 19 Dogu boylamu ile 41° 08 Kuzey enlemi —37° 58 Dogu boylanu arasinda yer
alir. Ornekleme siiresince, Karadeniz littoralinde faaliyet gosteren ticari trol balikci
teknelerinden (Zeki Giiler (25,4 m), Iki Kardesler 2 (11,3 m), Siileyman Kir (23,5 m),
Aydogan Kardesler (27 m), Kaptan Mustafa Kiraz 2 (14,5 m), Kamil Reis (13 m),
Hiisnii Reis 2 ( 24 m), Berkay (21 m), Murat Malkoc¢ (28 m), Baba Recep (20 m), Fatih
Hasan Kaptan (14,4 m)) ve deneysel deniz saha sorveylerinde ise Trabzon Su Uriinleri
Merkez Arastirma Enstitiisi'ne ait SURAT-1 R/V teknesinden (24 m, 365 HP)
yararlanilmistir.

Calismada, 1175’1 disi, 975 ‘i erkek, 601°1 belirlenemeyen olmak iizere
toplamda 2751 ornek kullanilmistir. Agiklik getirilmesi gereken bir konu ise, eseyi
tayin edilememis 601 adet bireyin bulunmasidir. Orneklerin yakalanmasi, laboratuvara
getirilmesi ve saklanmasi siirecinde, bireylerin karin kisimlarinda meydana gelen
bozulmalar esey tayinini imkansiz hale getirmistir. Tiirlin erkek bireylerinde dorsal

yiizge¢c 1smminin uzamast ve renklenme gibi bazi dis morfolojik 6zelliklerinde
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farklilasma goriildiigli ve disi bireylerden ayrilabilecegi bilinmekteydi. Fakat esey
belirlenirken kesin bilgiler elde etmek amaciyla tiiriin bu 6zelligi goz ardi edilmistir. Bu
faktorlerin disinda bireylerde esey tayini yaparken zorlanilmamistir. Erken eseysel
olgunluga erisen bir tiir olmas1 nedeniyle, drneklemin en kii¢iik bireyinde (3,3 cm) dahi
esey tayini kolaylikla yapilabilmistir. Disi bireylerde gonadlar tiip seklinde, olgun
safhalarda bol kical damarli ve sari-turuncu renkte, erkek bireylerin gonadlarinin ise

yumusak dokulu, yassi ve beyaz-krem renkte oldugu goriilmiistiir.

36%00 36°10° 36020 36%30 36%40 36%50

41050

41%p

41020

41010

41%0

Sekil 3.1. Calismada kullanilan materyalin 6rnekleme alani

A= Kizilirmak Agz1 D=Unye
B=Samsun E= Persembe
C=Yesilirmak Agzi F= Melet Irmag1 Agzi

KYS= Kizilirmak-Yesilirmak Self Sahasi MS= Melet Irmag: Self Sahasi



38

Ornekler Ondokuz Mayis Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji
Boliimii, Ihtiyoloji Laboratuarina getirilmistir. Her bir birey icin su asamalar

izlenmistir;

¢ Orneklerin toplam boylarinin ol¢iimii 1 mm hassasiyetli ve “L” seklindeki
balik 6lcme tahtas1 kullanilarak yapilmistir.

¢ Orneklerin agirliklart +1g hassasiyetli terazide tartilmustir.

¢ Her bir baliga ait pullar, baligin sol tarafindan, dorsal yiizge¢ bolgesinden ve
pektoral yiizgecin arkasindan bir bistiirii yardimiyla alinmis ve katalog
numaralariin yazili oldugu i¢i su dolu petrilere yerlestirilmistir.

¢ Ornekler aniislerinden itibaren gogiis yiizgeclerine kadar keskin bir makasla
dikkatlice kesilerek, i¢ organlar1 disariya ¢ikarildiktan sonra gonadlarindan esey
tayini yapilmstir.

¢ Her bir baligin basin arka kismindan itibaren 1 cm’lik omurga parcasi kesilerek
cikarilmistir ve katalog numarasinin yazili oldugu petri kutusuna konulmustur.
Yas tayinine hazirlik asamasinda kafatasina bagh ilk omur degerlendirilmeye
alinmamustir.

¢ Biitiin baliklarin bas kisimlar1 keskin bir makasla viicutlarindan ayrildiktan
sonra bas, boyundan goézlere dogru simetrik olarak ikiye ayrilmistir. Ucu ince
bir pens yardimi ile basin her iki yaninda bulunan otolitler bulunduklar1 yarim
daire kanalindan g¢ikarilmistir. Her iki otolit de iizerindeki kan ve endolenf
stvisindan iki parmak ucunda alkol ile ovusturularak temizlendikten sonra
katalog numaralarimin yazili oldugu ve iginde o baliga ait omurlarin da
bulundugu petri kutusuna konulmustur.

¢ Bu islemlerden sonra pul, omur ve otolitler yas tayini incelemeleri i¢in gerekli

hazirlik asamalarindan gegirilmistir.

3.1.1. Pullarin Yas Tayinine Hazirlanmasi

Pullar, baliklarin sol tarafindan, dorsal yiizge¢ bolgesinden ve pektoral

yiizge¢ arkasinda kalan bolgeden alinarak, su dolu petri kaplarina yerlestirilmistir. Bir
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siire suda bekletilen pullar %3°‘liik NaOH cozeltisine tabi tutularak, 5-10 dakika
bekletilmistir. Saf suya alinarak 10 dakika yikanan pullar sonra %96’lik etil alkolde 30
dakika bekletilmistir. Pullar, tekrar saf su i¢ine alinip, lam arasina yerlestirmeden 6nce
kurutma kagidi1 ilizerinde kurutulduktan sonra, iki lam arasina yerlestirilmis ve
bantlanarak preparat haline getirilmistir (Chugunova, 1963). Incelemeler x20’lik

biiyiitmede, alttan aydinlatmali binokiiler stereo mikroskop altinda yapilmistir.

3.1.2. Omurlarin Yas Tayinine Hazirlanmasi

Baligin basin arka kismindan itibaren ¢ikarilan 1 cm’lik omurga pargast,
birka¢ dakika saf suda kaynatildiktan sonra, lizerindeki dokular temizlenmis ve omurlar
birbirinden ayrilmistir. Tek tek ayrilmis olan omurlarin iizerinde kalan yapilar da
alindiktan sonra, 103 °C’lik etiivde 15 dakika kurutularak incelenmeye hazir bir duruma
getirilmistir. Boylece kurutulan omurlarda, opak ve hiyalin halkalar arasindaki
kontrasin artirilmasi saglannustir. Incelemeler alkolle dolu siyah bir kap igerisinde,
x20’lik biiyiitmede, iistten aydinlatmali binokiiler stereo mikroskop altinda yapilmistir

(Chugunova, 1963).

3.1.3. Otolitlerin Yas Tayinine Hazirlanmasi

Basin her iki tarafindan ¢ikarilan sag ve sol otolitler, oncelikle 0,1 mg
hassasiyetli  ‘Ohaus’ marka elektronik terazide agirhiklart (OA) tartilarak
kaydedilmistir.

Otolitler, alkol dolu siyah cukur bir zemine yerlestirilerek Leica marka
stereo mikroskoba bagli kamera-monitdér ve Leica IM50 goriintii analiz programi
kullanilarak goriintiilenmis ve boyutlar1 dl¢iilmiistiir. Otolitin rostrum ile postrostrum
ucu arasindaki mesafe Olciilerek otolit boyu (OB), dorsal ve ventral uglar arasindaki

mesafe ol¢iilerek otolit genisligi (OG) kaydedilmistir ( Sekil 3.2.).
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Sekil 3.2. Otolit 6l¢iim eksenleri

3.1.4.0tolitle ilgili On Cahsma

Gobius niger ‘e ait sag ve sol otolitler arasinda muhtemel bir fark
olabilecegi diisiincesiyle bir 6n ¢alisma yapilmistir. Bu 6n ¢alisma icin 346 bireyden
cikarilan otolitler kullanilmis ve otolitlerin agirliklart ayr1 ayn kaydedilmistir.
Otolitlerin arasinda agirliklar1 yoniinden bir fark olup olmadigin1 sinamak icin
eslestirilmis t testi kullanilmistir (a=0,05). Test sonucuna gore, otolitlerden sadece biri

tercih edilmistir ve otolitin esas alindigi tiim islemlerde tercih edilen otolitten

faydalanilmistir.

3.1.5. Sert Yapilarin Degerlendirilmesinde Dikkat Edilen

Unsurlar

Gobius niger’e ait pul, omur ve otolitlerden yas okuma caligsmalari

yapilmas: esnasinda ilk dikkat edilen husus, baligin boy, agirhik ve esey gibi
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ozelliklerine basvurulmamis olmasidir. Degerlendirme esnasinda sadece baligin
yakalandig tarih dikkate alinmastir.

Dikkat edilen diger bir nokta; opak ve hiyalin bolgeler arasindaki
kontrast1 olusturmak icin yapiya gore aydinlatma sekli ve siddeti belirlenmesidir. Biitiin
halde incelenen otolitler icin ideal aydinlatma, koyu zeminde iistten 151k verilmesi
seklindedir.

Sert yapilar iki okuyucu tarafinda iicer kez olmak iizere okunmustur ve
tekrarli okumalar arasinda en az 24 saat olmasina dikkat edilmistir. Ikinci veya iiciincii
kez okumalar esnasinda ilk okumalara basvurulmamustir. Ciinkii her sert yapinin
giivenirliliginin bu tekrarli okumalar arasindaki varyasyonun derecesi ile belirlendigi
bilinmektedir (Giimiis ve Polat, 1999).

Bireysel yasa karar vermeden once her bir sert yapida on degerlendirme

yapilmis ve Ozellikle ilk biiyiime halkasi tespit edildikten sonra yas tayinine gecilmistir.

3.1.6. Esey Dagiliminin Belirlenmesi ve Boy-Agirlik Frekans

Dagilimlan

Orneklemi olusturan erkek ve disi bireylerin oranlar1 belirlenmis ve
eseylerin birey sayilar1 arasinda fark olup olmadig: ki-kare testi ile stnanmistir. Erkek
ve disi bireyler ile Orneklemin tamaminda boy-agirlik degerlerine ait belirtici
istatistikler hesaplanmistir. Erkek ve disi bireylerin ortalama boy ve agirlik degerleri
arasindaki fark t testi (a=0,05) ile sitnanmistir. Bunu takiben, erkek ve disi bireyler ile
Kizilirmak-Yesilirmak ve Melet Irmagi self sahalari icin boy ve agirlik frekans
dagilimlan ¢ikarilmistir. Eseyler ve alanlarin boy ve agirlik frekans dagilimlari arasinda

fark olup olmadig1 Kolmogorov-Smirnov Z testi (a=0,05) ile kontrol edilmistir.

3.1.7. Boy-Agirhk iliskileri

Baligin boyu ile agirligi arasinda fonksiyonel bir iligki vardir. Yani
baliklardaki agirlik artigi, boyun bir kuvveti seklinde ifade edilmektedir. Boy- Agirlik

iliskisini yorumlanabilir hale getirmek i¢in bu iliskinin tissi (fonksiyonel) halden
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dogrusal (lineer) hale doniistiiriilmesi gerekmektedir. Tiiriin boyu ile agirlig1 arasindaki
iliskinin aciklanmasinda;

W=aLP (3.1)

seklindeki iissel iliskiden faydalanilmistir (Bagenal ve Tesch, 1978). Boy-agirlik iligkisi
parametreleri Log W= Log a + b Log TL dogrusal regresyon esitligi ile belirlenmistir.

Esitlikte;
W: toplam agirlik,
L: toplam boyu,

a ve b: tiir i¢in hesaplanan regresyon sabitlerini ifade etmektedir.

Tiiriin boyu ile agirlig1 arasindaki iligki, 6rneklemin tamaminda, disi ve
erkek bireyler i¢in ayr1 ayri hesaplanmistir. Somatik biiyiimenin allometrik ya da
izometrik olup olmadigina b degerinin ‘3’ten istatistiki olarak farklilig1 sinanarak karar
verilmistir. Eseyler i¢cin hesaplanan a ve b sabitleri arasindaki farklilik ise Genel Lineer

Model (GLM) yardimiyla test edilmistir (a=0,05).

3.1.8. Sert Yapilarda Ortalama Yas ve Yiizde Uyum Hesaplamalari

Her bir yapi-okuyucu kombinasyonu, tek bir yap1 ve tek bir okuyucu icin
elde edilen ortalama yaslarin, yap1 ve okuyucular arasinda karsilastirilmasi
amaclanmugtir.

Yapi-okuyucu kombinasyonunda ortalama yas, her bir okuyucunun her
balikta ve ii¢ kez olmak iizere okudugu tiim yaslarin toplaminin, 6rnek sayisi ve tekrar

okuma sayisinin ¢arpimina boliinmesiyle bulunmustur (Campana, 1990).

nft
ZZXUR[
X =11

n.f
(3.2)
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X k¢ = Ortalama yas

n = Tekrar okuma sayisi

f = Ornek sayis1

Xkt =J. baligin 1. okumadaki yas1

Iki okuyucunun ii¢ tekrarli okumalari neticesinde omur, pul ve otolit icin
elde edilen ortalama yas degerleri arasindaki uyum degerlendirilmis ve yiizde olarak
hesaplanmistir. En yiiksek uyum yiizdesi, giivenilir yapinin seciminde Olciit olarak

kullanilmistir.

3.1.9. Ortalama Yiizde Hata (OYH) ve Degisim Katsayisi
Hesaplamalar ( DK)

Iki okuyucu tarafindan ii¢ tekrarli okumalarda her 6rnek icin elde edilen
yas verileriyle hesaplanan ortalama yas degerleri kullanilarak, Gobius niger
ornekleminde yas tayini hatasim1 belirlemek icin iki farkli matematiksel baginti
kullanilmistir. Ortalama yilizde hata (OYH) olarak adlandirilan bagintilardan biri
asagidaki gibi formiile edilmistir (Chilton ve Beamish, 1982).

N R XX
N REI Xj

OYH x100

N._
=1 (3.3)

N: Ornek sayist,

R: Tekrarli okuma sayisi,

Xij: j. baligin i. yas okumasi,

Xj: j. baligin hesaplanan ortalama yasidir.

Standart sapmanin yas ortalamalarina boliinmesi ve 100 ile ¢arpilmasi
sonucunda bulunan degisim katsayinin formiilii asagidaki gibidir (Chang, 1982).
Degisim katsayisi ne kadar kiiclik olursa caligmanin sonucuna olan giivenilirlik o

oranda artar.
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(3.4)

DK=j. baligin degisim katsayisi
R = Tekrarli okuma sayisi

X 1j =j. baligin 1. tekrardaki yas1
X j =]j. baligin ortalama yas1

3.1.10. Yas Kompozisyonu

Orneklemin tamamimindaki erkek ve disi bireyler ile Kizilirmak-
Yesilirmak ve Melet Irmagi self sahalar1 icin yas frakans dagilimlar ¢ikarilmastir.
Alanlar ve eseylerin yas frekans dagilimlarini karsilastirmak i¢in Kolmogorov-Smirnov
Z testi (0=0,05) uygulanmistir. iki bagimsiz grubun meydanlarin1 karsilagtiran Mann-
Whitney U testi (a=0,05) ile alanlar ve eseylere ait yaslarin meydanlar1 arasinda fark

olup olmadig1 karsilagtirilmistir.

3.1.11. Kenar Birikim Analizi (KBA)

Bu metodun esasinda sert yapilar iizerindeki son yas halkasindan itibaren
kenar birikiminin y1l i¢erisindeki biiylime hizinin kontrolii ve bir sonraki yas halkasinin
olugsmaya ve sonlanmaya bagladig1 zaman diliminin tespiti yatar. Bu amagla, otolitlerin
kenar kismindaki opak ya da hiyalin halkanin karekteri tespit edilerek her bir 6rnegin
kenar yapist opak ya da hiyalin olarak nitelendirilmistir. Degerlendirme asamasinda ise,
aylik olarak yilizde kac¢inin opak yiizde kaginin hiyalin oldugu hesaplanmistir. Eger
balik, yilda bir kez yas halkas1 olusturuyorsa opak ve hiyalin kenarin yilda birkez en
yiiksek degere ulasacagi bilinmektedir. O halde, opak kenarin artis gostererek en

yiiksek degerlere ulastigi donem baligin biiylime periyodunda oldugunu, opak kenar
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yiizdesinin azalarak hiyalin kenar yiizdesinin artarak en yiiksek degerlere ulastigi

donem ise baligin yas halkasini tamamladigi zamani ifade etmektedir.

3.1.12. Otolit Boyutu- Balik Boyutu liskileri

Otolit boyutlar1 (OB, OG, OA) ile balik boyu, dogrusal ve egrisel
regresyon teknikleriyle iliskilendirilmistir. Aymi sekilde, otolit boyutlart ile agirlik
arasindaki iliskinin agiklanmasinda da regresyon teknigi kullanilmistir. Regresyon
analizi sonucu; iliski tipleri, denklem sabitleri (kesisim ve egim), iliskinin kuvvetini
gosteren korelasyon katsayilar1 (r) ve iligkinin tutarliligini gosteren P degeri tespit

edilmistir.

3.1.13. Otolit Boyutu-Yas iliskileri

Otolit boyutlar1 (OB, OG, OA)’nin belirtici istatistikleri her yas grubu
icin belirlenmistir. Oncelikle eseyler arasinda farkin olup olmadigini gormek icin erkek
ve disi bireylerde ayr1 ayr1 hesaplanmistir ve aralarindaki farkin test edilmesi icin
bagimsiz iki orneklem t testi (0=0,05) uygulanmustir.

Otolit boyutlar1 ile yas arasindaki iliskinin a¢iklanmasinda dogrusal ve
egrisel regresyon modelleri denenmistir. Regresyon analizi sonucu; iliski tipleri,
denklem sabitleri (kesisim ve egim), iliskinin kuvvetini gosteren korelasyon katsayilari

(r) ve iligkinin tutarliligini gosteren P degeri tespit edilmistir.

3.1.14. Yas-Bahk Boyutu iliskileri ve Biiyiime Parametreleri

Stoga ait biiylime parametrelerin tespitinde von Bertalanffy (1957) nin
onerdigi esitlik kullamlmistir. Von Bertalanffy Biiyiime Denklemi (VBBD) bir
organizmanin bireysel biiylime modeli icin balik¢ilik yonetimi ve ekolojide yaygin

olarak kullanilmaktadir.
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L= Lo, [1-e ¢ (3.5)

Burada;

L = Baligin her hangi bir (t) anindaki boyu (cm)
L= Baligin sonugsmaz kuramsal boyu (cm)

K = Brody biiyiime katsayis1 (yiI'")

t = Zaman (y1l)

to= Baligin yumurtadan ¢ikmadan onceki kuramsal yas1 (y1l)

Tiire ait biiylime parametreleri Kizilirmak-Yesilirmak ve Melet Irmagi
self sahalarindan yakalanan disi ve erkek bireyler icin, her iki bolgede ve drneklemin
tamaminda en kiiciik kareler metodu ile hesaplanmistir. Bireylerin biiylime modellerini
karsilastirmak icin Li= L., [1-e™ ] denklemini kullanarak yasa karsi L, hesabi
yapilmistir. Hesaplanan boy degerleri iizerinden self sahalarindan elde edilen eseylerin
bliyime modelleri arasinda bir farklilik olup olmadigi Genel Lineer Model ile
stnanmustir (a=0,05). Ayn1 sekilde, alanlardan elde edilen bireylerin biiyiime modelleri
arasindaki muhtemel farkliligin tespitinde de ayn1 model kullanilmistir. Bu caligmada
bulunan von Bertalanffy biiylime parametrelerini diger c¢alismadaki bulgularla
karsilastirmak icin Munro’nun phi-phime (biiyiime performansi) katsayisi

hesaplanmistir. Munro’nun biiyiime performans indeksi;

®=Log(K)+2Log(Lx) (3.6)

esitliginden faydalanilarak hesaplanmistir (Pauly ve Munro, 1984).

Bir tiir icin daha Onceden hazirlanmis yas boy anahtari, 6rnekleme
yapilmig boy frekans dagilimlari iizerinde kullanilir ve belli bir boy araligindaki baligin
hangi yas gruplarinda olabilecegini gosterir (Sparre ve Venema, 1992). Her yas grubu
ve boy dagilimina dahil bireylerin 0,5 cm‘lik araliklarla hazirlanan boy gruplaria

dagitilmasi prensibine dayali yag-boy anahtari, 6rneklemin tamami i¢in hazirlanmistir.
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3.1.15. Oliim Oranlarinin Belirlenmesi

Bir stoktaki azalma ya balik¢ilik faaliyetiyle stok iiyelerinin avlanmasi
sonucu ya da dogal nedenlere dayanan oliimlerle olmaktadir. Belirli bir siire zarfinda
Olen baliklarin miktar1 toplam 6liimiin iissi katsayisi (Z) ile ifade edilmektedir.

7. degeri, Kizilirmak-Yesilirmak ve Melet Irmagi self sahalari ile
orneklemin tamaminda tahmin edilmistir. Toplam oOliimlerin {issi katsayist (Z),
oncelikle yas kompozisyon verisi kullanilarak ‘Dogrusallastirilmis Av Egrisi Metodu’
ile hesaplanmistir. Av degerlerinin azalmaya basladigi yas grubundan itibaren daha
yasli olan baliklarin av degerlerinin dogal logaritmik doniisiimleri yapilmis ve dogrusal
regresyon modeli uygulanmistir. Uygulanan dogrusal regresyon modeli ile dogrunun
egiminin (b) hesaplanmasi ve mutlak degerlerinin alinmasiyla Z degeri bulunmus olur.
Alanlarin av egrileri arasindaki muhtemel fark Genel Lineer Model ile sinanmistir
(0=0,05). Daha sonra Z degeri, 6rneklemin tamami i¢in FISAT II (FIsh Stock
Assessment Tools)’de boy tabanli ‘Boy Doniisiimlii Av  Egrisi Metodu’ ile
hesaplanmistir. Bu metot, boy frekans verileri ile K ve L., biiyiime parametrelerini esas
almaktadir. Z degeri bu yontem ile hesaplandiktan sonra K, L, ve T parametreleri
kullanan Pauly’nin, teorik fomiiliinden M degeri (dogal 6liim orani) tahmin edilmistir.

Pauly’nin teorik formiilii asagidaki gibidir;

Log M= -0,0066- 0,279 * Log L., + 0,6543 * Log K +0,463 * Log T (3.7)

M= Dogal 6liim orani (yil™)

L.= Baligin sonugsmaz kuramsal boyu (cm)
K = Brody biiyiime katsayis1 (yil™")

T= Habitattin yillik ortalama sicakligi (C°)

Z, dogal olimler ve balik¢ilik nedeniyle olan Oliimlerin iissi
katsayilarinin toplamina esittir; Z=F+M. Bu degerlerden (Z) ve (M) kullanilarak da

balik¢ilik nedeniyle olan 6liimlerin iissi katsayis1 F tahmin edilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Esey Dagilimm

Bu calismada, Kizilirmak-Yesilirmak ve Melet Irmagi self sahalar
icinde yer alan toplam 6 ayr1 istasyondan dip trolii ile 0-90 m derinliginden 2751 adet
Gobius niger 6rnegi yakalanmistir. Orneklemde 1175 adet disi birey, 975 adet erkek
birey teshis edilmistir. 601 adet bireyde ise esey tespiti yapilamamistir. Bunun nedeni
orneklerin yakalanmasi, laboratuvara getirilmesi, saklanmasi asamasinda ve karin
bolgelerindeki dokunun oldukca ince ve yumusak yapida olmasi gibi nedenlerden
dolay1 bireylerin deformasyonu oldugu gozlenmistir. Bunlarin disinda, rahatlikla ve
kararsizliga diismeden esey tayini yapilmistir. Erken eseysel olgunluga erisen bir tiir
olmas1 nedeniyle orneklemin en kiigiik 6rneklerinde dahi eseyi belirlenebilmistir. Disi
bireylerde gonadlar tiip seklinde, olgun safhalarda bol kilcal damarli ve sari-turuncu
renkte, erkek bireylerin gonadlarinin ise yumusak dokulu, yass1 ve beyaz-krem renkte
oldugu goriilmiistiir. Calisma asamasinda, erkek bireylerin 6zellikle iireme doneminde,
disilere gore daha koyu renkli oldugu, erkek bireylerin daha ince ve uzun disi bireylerin
ise yuvarlak ve kiit viicut tipinde oldugu, yine erkek bireylerin 1.dorsal ylizgecindeki
4 asininin diger 1s1nlardan daha uzun oldugu gozlenmistir.

Orneklemdeki disi: erkek orani 1,21:1 olarak tespit edilmistir. Ki-kare
analizi, disi ve erkek birey sayilar1 arasinda 6nemli bir farkin oldugunu gostermistir 7,
206,294, sd=2, P=0,000). Gobius niger’e ait tanmimlayici istatistikler Cizelge 4.1.’de
verilmistir. Gobius niger’e ait ortalama boy ve agirlik degerleri bagimsiz iki orneklem t
testi ile karsilastirlmistir. Disi bireylerde tespit edilen ortalama boy 8,6 cm degeri ile
erkek bireylerde tespit edilen ortalama boy 9,6 cm degeri arasinda fark istatistiksel
olarak anlamlhi ¢ikmistir (t=-15,228, sd=2148, P=0,000). Disi bireylerde tespit edilen
ortalama agirlik degeri 7,94 g iken erkek bireylerde bu deger 10,74 g bulunmustur.
Ortalama agirhik degerleri karsilastirildiginda aralarindaki fark istatistiksel olarak
anlamh ¢ikmistir (t=-14,398, sd=2148, P=0,000). Netice itibariyle, G.niger ‘in erkek
bireyleri disi bireylere kiyasla boy ve agirlik bakimindan daha biiytiktiir.
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Cizelge 4.1. Gobius niger 6rnekleminde erkek ve disi bireyler ile drneklemin tamamina

ait tanimlayici istatistikler

Erkek Disi K-S Genel
N 975 1175 2751
E.K.B. 4,5 33 33
Boy (cm) E.B.B. 13,4 12,6 13,4
Ort. 9,62 8,60 P<0,001 8,063
S.H. 0,05 0,04 0,04
N 975 1175 2751
E.K.B. 0,86 0,30 0,20
Agirhik (g) E.B.B. 27,01 25,67 27,01
Ort. 10,74 7,97 P<0,001 8,14
S.H. 0,156 0,120 0,09

4.2. Boy ve Agirlik Frekans Dagilimlari

Boy ve agirlik frekans dagilimlari bir biitiin olarak karsilastirilmasi
amaciyla hazirlanan erkek ve disi bireyler ile 6rneklemin tamamina ait boy ve agirlik
frekans dagilimlari, Sekil 4.1.,4.2. ve 4.6.‘de sunulmustur. Sekil 4.1. ve 4.2.°den
gozlendigi iizere, her iki eseyde de orneklemin en gen¢ yas gruplarindan en ileri yas
grubuna kadar tiim yas gruplarini temsil eden bir dagilim elde edilmistir.

Bu calismada her iki esey ile Kizilirmak-Yesilirmak self sahas1 ve Melet
Irmag1 self sahasindan yakalan bireylerin boy ve agirlik frekans degerlerini
karsilastirmak icin iki Orneklem Kolmogorov-Smirnov testi uygulanmistir. Test
sonuglarina gore erkek ve disinin boy—frekans (K-S test; Z=6,740, P=0,000) ve agirlik-
frekans ( K-S test; Z=6,207, P=0,000) dagilimlar1 arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Aym sekilde Kizilirmak-Yesilirmak self sahasi ve Melet Irmagi
self sahasindan yakalan bireylerin boy-frekans ( K-S test; Z=3,303, P=0,000 ) ve agirlik
frekans ( K-S test; Z=2,927, P=0,000 ) dagilimlarn arasindaki fark istatistiki olarak
onemli bulunmustur (Sekil 4.4.- 4.5.).



50

100 « .
@) Disi
Std Sapma=1.51
Ort=8.60
&0 4 N=1175
w &0 o
&
3
=]
=
40 o
ZI:I L
0
3,40 4,50 5,80 7,00 8,20 540 1080 11,80
Toplam Boy {cm)
" ) Erkek
Std Sapma=1.59
Ort =9 52
80 - N=975
w 604
&
3
=t
=

40 o

20 o

4,41 5,67 6,94 8,21 547 10,74 120 1327

Toplam Boy {cm)

Sekil 4.1. Gobius niger ornekleminde a) disi, b) erkek bireylere ait boy- frekans

dagilimlari



51

1 @ Disi
Std Sapma=4.13
Ort=79

N=1175

100 =

&0 o

: ol
3
[
=
40
2':'.
0
00 30 60 980 120 150 180 210 240
Toplam Agmrhk (g)
" ®) Erkek
Std. Sapma=4 87
Ort =107
0 N=075
. B0
5
3
=]
B 40
20 4

1,0 2,0 9,0 13,0 17,0 21,0 25,0

Toplam Agrhk (g)

Sekil 4.2. Gobius niger ornekleminde a) disi, b)erkek bireylere ait agirlik- frekans

dagilimlar



52

140 5 (a) Kinlrmak- Y esiirmal
Self Sahasi
120 o Sdt Sapma=1.78
Ort =8 48
100 4 N=1740
% 20
3
=]
Fq ED L
40 «
20
l:l L
341 4,87 5,94 721 g,47 874 101 1227
Toplam Boy (cm)
1w Melet Irmag Seff Sahas:
Std Sapma=1.98
Ort=8.89
50 4 N=1011
w5l
d
&
(=]
=
4'] L
20 o

342 482 822 782 502 1042 1182 1322

Toplam Boy (cm)

Sekil 4.3. Gobius niger 6rnekleminde a) Kizilirmak-Yesilirmak b) Melet Irmagi self

sahasindan yakalanan bireylere ait boy- frekans dagilimlar



53

1 @) Kizbrmak- Yesiirmak
140 4 Self Sahasi
Std Sapma=4 .45
Ort=7.70
120 o

N=1740

- 100 «
&
=4 204
=]
=
E‘I:I L |
40 o
20 4
0
0,0 3.0 6,0 9.0 120 150 180 210 240
Toplam Agrhk(g)
100 5 (b) Melet Irmag Self Sahasi
Std. Sapma=5.43
Ort.=9.00
80 N=1011
60 o
&
%H 4'] L
=
20 4

0
0,0 30 80 80 120 150 180 210 240 2710

Toplam Agsmrhkig)

Sekil 4.4. Gobius niger drnekleminde a) Kizilirmak-Yesilirmak b) Melet Irmag1 self

sahasindan yakalanan bireylere ait agirlik- frekans dagilimlari



54

300 - @ Std_Sapma=1_86
Ort =862
20 N=2751
200 o
5
= 150
[ =]
=
100
E'I:II
0
346 472 5% 724 850 976 11,02 1228 1354
Toplam Boy {cm)
300 -
(b) 5td. Sapma=4 B8
Ort=8.14
250 o N=2751
200 4
&
£ 150
(=
=

100 »

0,0 30 &80 50 120 150 180 210 240 270
Toplam Agmrhk (=)

Sekil 4.5. Gobius niger o6rnekleminin tamaminda a) toplam boy b) toplam agirlik-

frekans dagilimlari
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4.3. Boy-Agirhk iliskisi

Gobius niger oOrnekleminde boy-agirlik iliskisi her iki eseyde ve

orneklemin tamaminda ayr1 ayr1 hesaplanmistir (Sekil 4.6)

Disi bireylere ait boy-agirhk iliskisi;

W=0.005706 L™ bg=0,02 r=0,98 N=1175 b+% 95G.A.(3,2708-3,3491)
Erkek bireylere ait boy-agirhk iliskisi;

W=0,007323 L*"¥7%  bep=0,02 r=0,98 N=975  b+% 95G.A (3,17608-3,2192)
Orneklemin tamaminda boy-agirhk iliskisi;

W=0,005261 L***! bee=0,01 r=0,98 N=2751 b+% 95G.A (3,3104-3,3496)

Her iki esey icin hesaplanan a ve b degerlerini karsilastirmak i¢in Genel
Lineer Model kullanilmistir. Modelden elde edilen istatistik degerler; F= 292,206
r=0,91 P=0,000 seklindedir. Bu da erkek ve disi boya kars1 agirlik degerleri arasinda

anlamli bir farkin olduguna isaret etmektedir.

30 - .
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@ 20 «
=
B
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Sekil 4.6. Gobius niger ornekleminde a) disi, b) erkek bireylerde c) Orneklemin

tamaminda boy-agirlik iliskileri
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4.4. Yas Analizi

4.4.1. Yas Halkas1 Ozellikleri

1065 adet Gobius niger 6rneginde pul preparati hazirlanmis ve alttan
aydinlatmali binokiiler mikroskopla okumalar gerceklesmistir. Pul, yuvarlak seklini
kaybetmis ve u¢ kisminda disli bir yapr kazanmis olan knenoit tiptedir. ilk yas
halkasina karar verme asamasinda zorluk yasanmustir. Ozellikle opak ve hiyalin
halkalar birbirinden kolay ayrilmamakla birlikte, III. yas halkasindan sonra yalanci
halkalara daha sik rastlanilmaktadir.

1068 adet omur Orneginde okumalar iistten aydinlatmali mikroskop
altinda gerceklesmistir. Omur Orneklerinde, ilk yas halkasina karar verme asamasinda
zorluk yasanmamistir. Opak ve hiyalin halkalar birbirinden belirgin olarak
ayrilmaktadir. Ancak diger yapilara kisayla yalanci halkalarin gézlenme sikligi oldukca
fazladir.

Gobius niger’e ait 2751 Ornek temin edilmistir ve bu Orneklerin
tamamindan otolit ¢ikartilmistir. Bunlardan sadece 5 adedinde ise; vateritik yapr ve
anormal kalsiyum birikimi gozlenmis ve degerlendirme dis1 birakilmistir. Kalan
2746X3 otolit 6rneginde yas okunmus ve ol¢timleri alinmistir.

Gobius niger otolitlerinde merkez kisimda kalinlasma goriilmez. En
yash Orneklerde dahi ilk yas halkasinin rahatlikla belirlenebilir olmas1 yas tayininde
kolaylik saglayan bir unsurdur. Opak ve hiyalin halkalar aralarinda belirgin kontrastla
birbirinden kolaylikla ayrilabilmektedir.

Otolitlerde yer yer yalanci halka olusumlarina rastlanmistir. Ancak bu
durumun goriilme siklig1 oldukga diisiiktiir. Diger bir olusum ise sag ve sol otolitin her
ikisinde ya da birinde goriilen vateritik olusumdur. Genel olarak vateritik birikim
ventral kistmda gézlenmistir.

Genel olarak, otolitlerin merkezinde opak birikim gozlenmistir, ancak bu
bolgenin genisligi Ornekler arasinda farklilik gostermektedir. Bu opak bdlgeyi bir
hiyalin bolge takip etmektedir. Sonraki hiyalin halkalara nispetle genis merkez
kismindaki opak birikimin larval donemdeki biiyiime, etrafindaki hiyalin bolge ise,

serbest biiylimeye gecis donemindeki adaptasyon siiresinde olustugu kararina
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varilmistir. Bu bolgeyi takiben olusan ilk opak ve hiyalin halka ‘ilk yas halkasi” olarak
nitelendirilmis ve sayilmstir.

Sag ve sol otolitler arasinda muhtemel bir fark olabilecegi diisiincesiyle
346 bireye ait otolitler kullanilarak bir 6n calisma yapilmistir. Bu amacla, sag ve sol
otolit agirligi ayrt ayrn kaydedilmistir ve otolitler arasinda agirlik yoniinden bir
farkliligin olup olmadigi eslestirilmis t testi ile (a=0,05) kontrol edilmistir. Test
sonuglarina gore sag ve sol otolitin agirliklar1 arasindaki fark anlamli bulunmustur ( t= -
3,704, sd= 345, P= 0,000). Bu ¢alisma i¢in bir standart olusturmak istenmesi nedeniyle
sag otolit tercih edilmis ve otolitin esas alindigr tim islemlerde sag otolitten

faydalanilmistir.

4.4.2. Yas Tayininde Giivenilir Yapinin Secimi

4.4.2.1. Ortalama Yas ve Yiizde Uyum Hesaplamalari

Iki okuyucu tarafindan 3 tekrarli yapilan okumalar sonucunda otolit,
omur ve pulda 0-V arasi yas tespit edilmistir. ki okuyucudan elde edilen yas verilerine
dayanarak her bir sert yapi i¢in ortalama yas hesaplanmis, sayet varsa normalin altinda
veya iistiinde hesaplamalar belirlenmistir. Ortalama yas, pulda en yiiksek, omurda ise
en diisilk bulunmustur. Buna neden olarak, pulda ilk yas halkasim belirlemede zorluk
yasanmasi, omurda ise yalanci halka sayisimin sikligi gosterilebilir. Boylece pulda
normalden fazla, omurda da normalden az halka sayilmis olabilir. Ortama yas hesabinin
ardindan, okuyucular arasindaki yiizde uyum arastirilmistir. Okuyucular arasinda yiizde
uyumun en Yyiiksek oldugu yap1 otolittir (Cizelge 4.2.). Otoliti, omur ve pul
izlemektedir. Giivenilir yapiya karar verme asamasinda, yiizde uyum tek basina yeterli
degildir ancak yas okumadaki kriterlerin saglamlastirilmasi acisindan oldukca

onemlidir.
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4.4.2.2. Ortalama Yiizde Hata (OYH) ve Degisim Katsayis1 (DK)

Hesaplamalar

Uyum hesabindan sonra iki arastirmacinin tekrarli okumalar1 arasindaki
farki tam manasiyla karsilastirmak icin ortalama yiizde hata ve degisim katsayisi
hesaplanmigtir. Ortalama yiizde hatanin diisiik bulundugu yapi otolittir. En yiiksek deger
ise pulda hesaplanmistir. Bu sonuglar, yiizde uyum degerlerini de destekler niteliktedir.

Yine, yiizde olarak hesaplanan degisim katsayisi1 en diisiik otolit, en
yiiksek hesaplanan yap1 ise puldur (Cizelge 4.2.). Degisim katsayist ne kadar kiiciikse
calismaya olan giiven o derece artar. Oncelikte degisim katsayis1 degerlerine daha sonra
ise degisim katsayisi ile paralel sonuclarin bulundugu yiizde uyum ve ortalama yiizde
hata degerlerine bakilarak en giivenilir sert yapinin otolit olduguna karar verilmistir.
Calismanin geri kalan boliimiinde otolitlerden elde edilen yas okumalar1 kullanilmis,

omur ve puldan elde edilen yas verileri degerlendirme dis1 birakilmistir.

Cizelge 4.2. Iki okuyucunun otolit, omur ve pulda yas verilerinin karsilastiriimasi

Ortalama Yas Uyum Ortalama Degisim
(%) Yiizde Hata (%) Katsayisi (%)

Sert N Okuyucu 1-2 Okuyucu Okuyucu

Yapilar 1. 2 | Okuyucu | L. 2. | L 2.
Otolit 1066 2,28 2,32 93 10,93 10,51 7,23 7,18
Omur 1068 1,89 1,75 78 19,34 20,5 15,38 16,02
Pul 1065 2,40 2,65 75 23,92 24,6 16,58 17,33

4.4.3. Yas Kompozisyonu

2. okuyucuda, otolit i¢in hesaplanan degisim katsay1 degeri daha diisiik
bulunmustur ve bundan sonraki asamalarda, bu okuyucunun yas verileri iizerinden
hesaplama yapilmistir. Otolit yas okumalar1 sonucunda elde edilen yas frekans dagilimi
Sekil 4.7°de goriilmektedir. Erkek ve disi bireylerin bu dagilimi ayrica bir cizelge ile

hazirlanmistir ve asagida verilmistir (Cizelge 4.3.). Buna gore 6rneklerin % 6,26’sin1 0
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yas grubu, %25,53’iini I yas grubu, %31,76’smm Il yas grubu, %25,75’ini III yas
grubu, %8,08’ini IV yas grubu, % 2,62’sini V yas grubu olusturmaktadir.
Orneklemdeki en baskin yas grubu %31,76 ile II yas grubu olup bunu sirasiyla III, 1,
IV, V ve 0 yas gruplar izlemektedir.

Disi bireylerde 0-V yas gruplarina dagilim sirasiyla % 2,04, %26,04,
%34,47, %27,57, %7,23 ve %2,49’dur. Erkek bireyler ise ayni sirayla %1,95, %14,67,
%33,74, %32,41, %12,62 ve %4,41 ile dagilim gosterir. Her iki eseyde de II yas grubu
baskindir ve bunu III, I, IV, V ve 0 yas gruplar izlemektedir.

Kizilirmak-Yesilirmak self sahast (KYS) ve Melet Irmagi self
sahasindan (MS) yakalanan 6rneklerin 6 farkli yas grubundan (0, I, II, III, IV ve V)
olustugu goriilmektedir (Sekil 4.8.). Her iki bolgede de % 33,14 ve %?29,53 ile Il yas
grubu basindir. Kizilirmak-Yesilirmak self sahasi ornekleminde II yas grubunu, %
28,07 ile I, % 24,01 ile III, % 7,13 ile IV, % 5,69 ile 0 ve % 1,96 ile V yas gruplari
takip etmektedir. Melet Irmag1 self sahasina ait 6rneklemde ise Il yas grubunu, % 28,64
ile I, % 21,21 ile I, % 9,71 ile IV, % 7,14 ile 0, % 3,77 ile V yas gruplar1 izlemektedir.
Kizilirmak-Yesilirmak ve Melet Irmag self sahalarina ait bu dagilim ayrica bir ¢izelge

ile hazirlanmistir ve asagida verilmistir (Cizelge 4.4.).

Cizelge 4.3. Gobius niger orneklemindeki erkek ve disi bireylerde yas gruplarinin

yiizde dagilimlari

Yas (y1l) Disi (%) Erkek (%)
0 2,04 1,95
1 26,04 14,47
2 34,47 33,74
3 27,57 32,41
4 7,23 12,62
5 2,49 441
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Cizelge 4.4. Gobius niger drneklemindeki Kizilirmak-Yesilirmak ve Melet Irmag self

sahalarina ait yas gruplarinin yiizde dagilimlari

Yas (y1l) KYS (%) MS (%)
0 5,69 7,14
1 28,07 21,21
2 33,14 29,53
3 24,01 28,64
4 7,13 9,71
5 1,96 3,77
1 @ Std Sapma=1,05
Ort=2.20

N=1173
400 4

300

Frekans

200 =

100 =

0,0 1.0 2,0 3,0 40 2,0

Yag {yl)
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Sekil 4.7. Gobius niger Ornekleminde a) disi, b) erkek bireylerde c) Orneklemin

tamaminda otolit okumalar1 sonucu elde edilen yas frekans dagilimlari
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Sekil 4.8. Gobius niger ‘in a) Kizilirmak-Yesilirmak self sahasindan b) Melet Irmagi

self sahasindan otolit okumalar1 sonucu elde edilen yas verilerinin dagilimlar
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Cizelge 4.3.’de acgikca goriildiigii gibi, 6rneklem i¢indeki disi bireylerin
cogu ilk yas gruplariyla temsil edilmektedir. Sekil 4.2°de verilen agirlik frekans
dagilimlarinda disilerin, daha diisiik agirlik gruplarinda neden yigilma gosterdigi daha
1yl anlasilmaktadir. Disi bireylerin ileriki yas gruplarina ulagsma yiizdenin daha diisiik
oldugu goriilmekte birlikte, disi bireylerin daha c¢abuk yaslandigi ve oldiigi
soylenebilir. Cizelgede Kizilirmak-Yesilirmak self sahasindan yakalanan bireylerin
diger bolgedeki bireylere gore ileri yas gruplarina ulasma yiizdesinin diisiik oldugu
goriinmektedir. Bu bolge daha genc¢ yas gruplariyla temsil edilmektedir. Bolge, dip
troliine acik bir alan oldugundan ticari avlarin yakalanmasi sirasinda aglara G.niger de
girmektedir. Aglara giren bireyler iist yas ve boy gruplarini olusturdugundan
Kizilirmak-Yesilirmak self sahasinin Melet Irmagi self sahasina gore daha genc
bireylerle temsil edilmesi dogaldir.

Erkek ve disi bireylerde otolit yas okumalar1 sonucunda elde edilen yas
frekans dagilimlar1 arasindaki muhtemel farki karsilastirmak i¢in K-S z testi
yapilmugtir. Test sonucuna gore ( K-S test; Z=2,813, P=0,000) disi ve erkek bireylerin
yas frekans dagilimlari arasinda bir fark olmakla birlikte bu fark istatistiki olarak
anlamlidir. Eseyler icin hesaplanan yas degerleri medyanlar: arasinda bir farkin olup
olmadigr Mann-Whitney U testi ile stnanmustir. Testin sonucunda (Mann-Whitney U
test; Z=-7,197, P= 0,000) erkek ve disi bireylerin yas degerleri arasinda da istatistiki
olarak anlamli bir fark bulunmustur.

Her iki bolgenin yas kompozisyonlar1 arasinda muhtemel fark K-S z testi
ile smanmustir. Test sonucu (K-S test; Z=2,278, P=0,000) iki bolgenin yas
kompozisyonlarinin farkli oldugunu gostermektedir. 1ki bolgenin yas degerlerinin
medyanlar1 arasinda fark olup olmadigi Mann-Whitney U testi ile sinanmustir. Test
sonucu (Mann-Whitney U test; Z=-4,269, P= 0,000) istatiki olarak anlamlidir ve bu iki

alan arasinda yas noktasinda istatiki olarak bir farklilik bulunmaktadir.

4.4.4. Kenar Birikim Analizi (KBA)

Otolitin tamamlanmis son yas halkasini izleyen opak veya hiyalin kenar

birikiminin aylara gore ylizde dagilimi Sekil 4.9’ da verilmistir.
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Opak kenarin goriilme yiizdesinin en fazla oldugu donem %74 ile Mayis
ayidir. Mayis ayini takiben opak kenar goriilme sikligi azalarak devam eder. Mayis
aym takiben opak kenar goriilme sikligi, Temmuz ayinda %40, Eyliil ayinda %14,
Ekim ayinda %8, Kasim ayinda %4 ve Aralik ayinda %0’ dir. Bu da Kasim ayina kadar
az da olsa biiylimenin devam ettigini gostermektedir. Opak kenarin ilk goriildiigii ay
%20 ile Subat ayidir. Subat aym %46 ile Mart ve %50 ile Nisan aylar1 takip
etmektedir.

Hiyalin kenar gozlenme sikligi %100 ile Aralik ve Ocak aylarindan en
yiiksektir. Bu oran, Ocak-Mayis aylar1 arasinda devam eder ve Ocak ayini takiben
hiyalin kenar gozlenme sikligi Subat ayinda %80, Mart ayinda % 54, Nisan ayinda
%50, Mayis ayinda %26 ‘dir. Mayis ayindan sonra hiyalin kenar gozlenme sikligi
Temmuz ayinda %60, Eyliil ayinda % 86, Ekim ayinda %92, Kasim ayinda %96 ‘dir.
Yilda bir kez opak ve hiyalin halkalarin en yiiksek degerlere ulastigi goriilmiis ve

boylece yilda tek bir yas halkasinin olustugu ispat edilmistir (Sekil 4.10.).
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Sekil 4.9. Gobius niger 6rnekleminde kenar birikiminin aylik degisimi (%)
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Sekil 4.10. Otolitin tamamlanmis son yas halkasini izleyen a) hiyalin kenar b) opak

kenar birikimleri
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4.4.5. Otolit Boyutu-Bahk Boyutu liskileri

Otolit boyu, agirhg ve genisligi ile toplam boy arasindaki iliski disi

bireyler icin Sekil 4.11.°de, erkek bireyler icin ise Sekil 4.12.°de gosterilmektedir.

Cizelge 4.5.°te de otolit boyutlari ile toplam boy arasindaki regresyon analizi ile iliski

parametreleri kesisim noktasi (a), egim (b), iki degiskenin birbirleriyle uyum derecesi

hakkinda bilgi veren korelasyon katsayisi (r) ve degiskenler arasindaki onemlilik

diizeyini belirleyen P degeri her iki esey icin hesaplanmistir.

Cizelge 4.5. Gobius niger 6rnekleminde otolit boyutu ile toplam boy arasindaki iliski

parametreleri
Degisken Denklem Parametreleri
Bagimh Bagmsiz  liski N a b bsk r P
Tiri

OB TB Dogrusal | 1175 | 0,35 | 0,34 | 0,005 | 0,91 | 0,00

Disi OG TB Dogrusal | 1175 | 0,69 | 0,24 | 0,004 | 0,89 | 0,00
OA TB Egrisel | 1175 ] 0,06 | 2,31 | 0,024 | 0,94 | 0,00

OB TB Dogrusal | 975 | 0,48 | 0,32 | 0,005 | 0,89 | 0,00

Erkek OG TB Dogrusal | 975 | 0,76 | 0,22 | 0,004 | 0,88 | 0,00
OA TB Egrisel | 975 | 0,07 | 2,22 | 0,027 | 0,94 | 0,00




Otolit Boyu (mm)

Otolit Genigha (mm)

on
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Sekil 4.11. Gobius niger ornekleminde disi bireylere ait otolit boyutu-toplam boy
iliskileri

{Otolit Boyu (mm)

fa

2 4 6 3 10 12 14

Toplam Boy {(cm)



70

5,04
4,0 4
_—
=
E 3,04
‘Bl
=
H
) 2,0 -
=
= o
fract
o
1,0 «
0,0
2 4 &6 ] 10 12 14
Toplam Boy {cm)
40 -
a
30
B _ o
= o o
e
B
= 204
!
-,
E
Q
ol
10 o
0
2 4 3 ] 10 12 14

Toplam Boy {(cm)

Sekil 4.12. Gobius niger ornekleminde erkek bireylere ait otolit boyutu-toplam boy

iligkileri



71

Otolit boyu, agirligr ve genisligi ile toplam agirlik arasindaki iligki disi
bireyler icin Sekil 4.13.’da, erkek bireyler icin ise Sekil 4.14.’da gosterilmektedir.
Cizelge 4.6.da da otolit boyutlar1 ile toplam boy arasindaki regresyon analizi ile iliski
parametreleri (kesisim noktasi (a), egim (b)), iki degiskenin birbirleriyle uyum derecesi
hakkinda bilgi veren korelasyon katsayisi (r) ve degiskenler arasindaki Onemlilik

diizeyini belirleyen P degeri her iki esey i¢in hesaplanmustir.

Cizelge 4.6. Gobius niger drnekleminde otolit boyutu ile toplam agirlik arasindaki iliski

parametreleri

Degisken Denklem Parametreleri

Bagimh Bagmsiz  lliski N a b bsg r P

Tiiri
OB TA Egrisel | 1175 ] 1,98 | 0,26 | 0,003 | 0,89 | 0,00
Disi oG TA Egrisel | 1175 | 1,82 | 0,21 | 0,004 | 0,88 | 0,00
OA TA Egrisel | 1175 | 2,37 | 0,66 | 0,008 | 0,92 | 0,00
OB TA Egrisel | 975 | 1,99 | 0,25 | 0,005 | 0,87 | 0,00
Erkek oG TA Egrisel | 975 | 1,83 | 0,21 | 0,004 | 0,85 | 0,00
OA TA Egrisel | 975 | 2,35 | 0,66 | 0,010 | 0,90 | 0,00
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4.4.7. Otolit Boyutu-Yas iliskileri

Gobius niger Orneklerinde otolitlere ait boy, genislik ve agirlik
Olciimlerinin belirtici istatistikleri her iki esey icin hesaplanmistir ve Cizelge 4.7.-

4.9.”de verilmistir.

Cizelge 4.7. Gobius niger ornekleminde erkek ve disi bireylere ait otolit boy (mm)

degerlerinin belirtici istatistikleri ve eseyler arasinda farkin karsilastirilmasi

Esey Yas 0 1 2 3 4 5

Ort. 1,87 2,69 3,29 3,67 4,01 4,26
DiSi |EKB 122 1,68 2,48 2,66 3,42 3,11
EBB 242 3,65 4,16 4,59 4,78 4,95

S.H. 0,06 0,02 0,02 0,02 0,03 0,07

N 24 306 405 324 85 29
Yas 0 1 2 3 4 5
Ort. 2,08 2,83 3,42 3,77 4,11 4,44
ERKEK | EK.B 1,62 1,90 2,56 2,96 3,34 3,77
E.B.B 2,40 4,20 4,38 4,70 4,89 5,19
S.H 0,04 0,03 0,02 0,02 0,03 0,05

N 19 143 329 316 123 43

t testi P=0,011 P=0,000 P=0,000 P=0,000 P=0,019 P=0,049

Disi bireylerde, sag otolit boy degerlerinin yasa gore oransal boy artisi
sOyledir; 0-1 yas arasinda 0,82 mm, I-II yas arasinda 0,60 mm, II-III yas arasinda 0,38
mm, [I-IV yas arasinda 0,38 mm, V-V yas arasinda 0,25 mm’dir. Erkek bireylerde ise
sirastyla; 0,75 mm, 0,59 mm, 0,35 mm, 0,34 mm, 0,33 mm seklindedir. Her iki esey
icin de sag otolitteki en fazla boy artis1 O-1 yas grubu arasinda gerceklesmistir. Ayni yas
grubundaki disi ve erkek bireylere ait otolit boy degerleri karsilastirildiginda ise; tiim

yas gruplarinda farkin 6nemli oldugu ortaya ¢ikmistir.
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Cizelge 4.8. Gobius niger 6rnekleminde erkek ve disi bireylere ait otolit genislik (mm)

degerlerinin belirtici istatistikleri ve eseyler arasinda farkin karsilastirilmasi

Esey Yas 0 1 2 3 4 5
Ort. 1,77 2,34 2,75 3,00 3,29 3,49

DiSi E.K.B. 1,02 1,70 2,15 2.40 2,76 3,05
E.B.B. 227 2,91 3,41 3,70 3,87 4,00

S.H. 0,05 0,01 0,01 0,01 0,02 0,05

N 24 306 405 324 85 29
Yas 0 1 2 3 4 5

Ort. 1,92 2,45 2.84 3,10 3,35 3,60

ERKEK | EK.B. 1,52 1,78 2,30 2,46 2,61 3,11
EB.B. 232 3,29 3,51 3,71 4,19 428

S.H. 0,04 0,02 0,01 0,04 0,02 0,04

N 19 143 329 316 123 43
t testi P=0,030 P=0,000 P=0,000 P=0,000 P=0,080 P=0,093

Disi bireylerde, sag otolit genislik degerlerinin yasa gore oransal artigi
soyledir; 0-1 yas arasinda 0,57 mm, I-II yas arasinda 0,41 mm, II-III yas arasinda 0,25
mm, [I-IV yas arasinda 0,29 mm, IV-V yas arasinda 0,20 mm.’dir. Erkek bireylerde
ise strastyla; 0,53 mm, 0,39 mm, 0,26 mm, 0,25 mm, 0,25 mm seklindedir. Her iki esey
icin de sag otolit gelisligindeki en fazla artis1 O-I yas grubu arasinda meydana gelmistir.
Aym yas grubundaki erkek ve disi bireylere ait ortalama otolit genislik degerleri
karsilastirlldiginda O, I, II, III yas gruplarinda farkin onemli oldugu, IV ve V yas

gruplarinda ise farkin 6nemsiz oldugu ortaya ¢ikmaistir.
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Cizelge 4.9. Gobius niger drnekleminde erkek ve disi bireylere ait otolit agirlik (mg)

degerlerinin belirtici istatistikleri ve eseyler arasinda farkin karsilastirilmasi

Esey Yas 0 1 2 3 4 5

Ort. 2,37 5,32 8,83 11,77 15,17 17,33
Disi E.K.B. 0,70 2,60 4,70 6,40 10,60 11,20
EB.B. 520 9,10 16,50 18,30 20,00 22,40

S.H. 0,20 0,07 0,09 0,12 0,25 0,56

N 24 306 405 324 85 29

Yas 0 1 2 3 4 5

Ort. 2,84 5,83 9,58 12,48 15,92 19,08
ERKEK | E.K.B. 1,70 2,40 5,10 7,20 7,80 12,60
E.B.B. 4,40 9,40 19,90 20,80 27,80 33,40

S.H. 0,13 0,13 0,12 0,14 0,30 0,57

N 19 143 329 316 123 43

t testi P=0,054 P=0,000 P=0,000 P=0,000 P=0,065 P=0,053

Disi bireylerde, sag otolit agirlik degerlerinin yasa gOre oransal artisi
sOyledir; O-1 yas arasinda 2,95 mg, I-II yas arasinda 3,51 mg, II-III yas arasinda 2,94
mg, III-IV yas arasinda 3,40 mg, IV-V yas arasinda 2,16 mg’dir. Erkek bireylerdeki
degisim ise sirasiyla; 2,99 mg, 3,75 mg, 2,90 mg, 3,44 mg, 3,16 mm seklindedir. Her
iki esey icin de sag otolit agirligindaki artisin en fazla oldugu I-II yas grubudur. Aym
yasta grubundaki erkek ve disi bireylere ait otolit agirlik degerleri arasindaki fark I, II
ve III yas gruplarinda 6nemli, O, IV ve V yas gruplarinda ise 6énemsiz bulunmustur.

Otolit boyu, agirligi ve genisligi ile yas arasindaki iliski disi bireyler icin
Sekil 4.15.°da, erkek bireyler icin Sekil 4.16.’de gosterilmistir. Cizelge 4.10.’da otolit
boyutlari ile yas arasindaki regresyon analizi ile iligki parametreleri (kesisim noktasi
(a), egim (b)), iki degiskenin birbirleriyle uyum derecesi hakkinda bilgi veren
korelasyon katsayis1 (r) ve degiskenler arasindaki onemlilik diizeyini belirleyen P
degeri her iki esey ile 6rneklemin genelinde hesaplanmistir. Cizelge 4.10.’da goriildiigi

gibi otolit boyu-yas, otolit genisligi-yas arasinda egrisel bir iliski s6z konusu iken, otolit
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agirligi-yas arasinda dogrusal bir iliski goriilmektedir. Bu durum otolit agirligi ile yas

arasinda daha kuvvetli bir iliskinin oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.10. Gobius niger ornekleminde otolit boyutu ile yas arasindaki iliski

parametreleri
Degisken Denklem Parametreleri
Miski
Bagimh Bagmmsiz  Tiirii N a b bsg r P

OB Yas Egrisel | 1173 | 2,94 | 0,16 | 0,004 | 0,77 | 0,00
Disi oG Yas Egrisel | 1173 | 2,52 | 0,13 | 0,003 | 0,74 | 0,00

OA Yas Dogrusal | 1173 | 2,31 | 3,16 | 0,053 | 0,87 | 0,00

OB Yas Egrisel | 973 | 3,15 | 0,14 | 0,005 | 0,73 | 0,00
Erkek oG Yas Egrisel | 973 | 2,68 | 0,12 | 0,004 | 0,71 | 0,00

OA Yas Dogrusal | 973 | 2,83 | 3,27 | 0,072 | 0,83 | 0,00
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Sekil 4.16. Gobius niger 6rnekleminde erkek bireylere ait otolit boyutu-yas iliskileri

4.4.7. Yas-Balhk Boyutu iliskileri, Von Bertalanffy Biiyiime

Parametreleri ve iki Lokalite icin Karsilastirma

Gobius niger ornekleminde disi ve erkek bireyler icin boy ve agirlik
degerleri iizerinden yasa karsi belirtici istatistik degerleri hesaplanmistir. Her yas
grubuna ait; standart hata, en biiyilk ve en Kkiiciik ve ortalama boy degerleri

kaydedilmistir ve Cizelge 4.11 ve 4.12 *de gosterilmistir.
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Cizelge 4.11. Gobius niger 6rnekleminde erkek ve disi bireylere ait her yas grubundaki

bireylerin toplam boy degerlerinin belirtici istatistikleri ve eseyler arasinda farkin

karsilastirilmasi
Esey Yas 0 1 2 3 4 5
Ort. 5,2 6,9 8,7 9,7 10,5 11,1
Disi EK.B. 33 5,1 6,8 7.8 9,5 10,0
E.B.B. 6.4 9,0 11.0 11,3 11,8 13.4

S.H. 0,16 0,05 0,04 0,04 0,06 0,15

N 24 306 405 324 85 29
Yas 0 1 2 3 4 5
Ort. 5.5 7,3 9,3 10,3 11,2 12,1
ERKEK | E.K.B. 4,5 5,2 6,9 8,0 9,4 10,5
E.B.B. 6,6 9,6 11,5 12,2 12,9 13,4

S.H. 0,13 0,08 0,05 0,04 0,05 0,10

N 19 143 329 316 123 43

t testi P=0,000 P=0,000 P=0,000 P=0,000 P=0,000 P=0,000

Disi bireylerde toplam boydaki artis O-1 yas arasinda 1,7 cm, I-II yas
arasinda 1,8 cm, II-III yas arasinda 1,0 cm, III-IV yas arasinda 0,8 cm, IV-V yas
arasinda 0,6 cm seklinde gerceklesmistir. Erkek bireylerdeki toplam boy artisi ise O-1
yas arasinda 1,9 cm, I-1I yas arasinda 2,0 cm, II-III yas arasinda 1,0 cm, III-IV yas
arasinda 0,9 cm, IV-V yas arasinda 0,9 cm seklindedir. Hem disi hem de erkek
bireylerde en fazla boy artis1 I-II yas grubu arasinda goriilmiistiir. Ayn1 yas grubundaki
erkek ve disi bireylere ait boy degerleri bagimsiz iki orneklem t testi ile
karsilastirllmistir. Her iki eseye ait boy degerleri arasindaki fark istatistiki olarak

anlamli bulunmustur.
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Cizelge 4.12. Gobius niger 6rnekleminde erkek ve disi bireylere ait her yas grubundaki
bireylerin toplam agirlik degerlerinin belirtici istatistikleri ve eseyler arasinda farkin

karsilastirilmasi

Esey Yas 0 1 2 3 4 5

Ort. 1,37 3,71 7,64 10,69 1326 16,16
Disi E.K.B. 0,30 1,20 2,76 4,46 8,59 9,84
E.B.B. 247 10,63 17,89 19,66 20,93 2564

S.H. 0,12 0,10 0,12 0,14 0,31 0,77

N 24 306 405 324 85 29
Yas 0 1 2 3 4 5
Ort. 1,58 4,50 9,19 12,65 15,65 19,13
ERKEK |EK.B. 0,86 1,20 2,68 5,54 8,69 10,82
E.B.B. 3,15 11,06 21,11 23,23 23,27 29,01
S.H. 0,13 0,17 0,16 0,16 0,27 0,74

N 19 143 329 316 123 43

t testi P=0,240 P=0,000 P=0,000 P=0,000 P=0,000 P=0,009

Disi bireylerdeki toplam agirliktaki artis O-I yas arasinda 3,34 g, I-1I yas
arasinda 3,93 g, II-III yas arasinda 3,05 g, III-IV yas arasinda 2,57 g, IV-V yas arasinda
2,90 g seklinde gerceklesmistir. Erkek bireylerin agirlik artisi ise O-I yas arasinda 2,92
g, I-1I yas arasinda 4,69 g, II-1II yas arasinda 3,46 g, [1I-IV yas arasinda 3,00 g, [V-V
yas arasinda 3,48 g seklindedir. Disi bireylerde en biiyiik agirlik artis1 I-1I yas grubu
arasinda goriilmektedir. Yine erkek bireylerde de aymi yas gruplari arasinda agirlik
artisinin en fazla oldugu tespit edilmistir. Ayn1 yas grubundaki erkek ve disi bireylere
ait agirlik degerleri iki orneklem t testi ile karsilastinnldiginda II, III, IV ve V yas
gruplarinda farkin istatistiki olarak onemli, 0 yas grubunda ise farkin 6nemsiz oldugu
ortaya ¢cikmistir.

Kizilirmak-Yesilirmak ve Melet Irmagi self sahalarindan yakalanan
Gobius niger ornekleminde yas grubuna karsi ortalama toplam boy degerleri verisi ile

en kiiciik kareler metodu kullanarak von Bertalanffy denklemi yardimiyla biiyiime
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parametreleri hesaplanmistir. Her iki sahanin erkek ve disi bireylerinde, esey ayirt
etmeksizin her iki sahada ve oOrneklerin tamaminda biiylime parametreleri tahmin
edilmistir. Her bir sahadaki eseylerin biiyiime modelleri hesaplanan biiyiime

- K (=1 1 dekleminde yerine konularak

parametreleri sabit tutularak Li=L, [ 1 — e
degisen t (yas)’ye karsi Lt (hesaplanan boy) degerleri elde edilmistir (Cizelge 4.14. ve
4.15.). Her bir lokalitede ayr1 ayri, eseylerin biiyiime egrilerini karsilagtirmak igin
Genel Lineer Model uygulanmistir. Kizilirmak-Yesilirmak self sahasinda eseyler icin
elde edilen parametreler disilerin erkeklere gore daha yavas biyiidiigiini
gostermektedir. K parametresi disi bireylerde daha diisiik bulunmustur ve buna bagh
olarak da L, degeri daha yiiksektir. Eseylerin biiyiime modellerinin ayni olup
olmadigin1 karsilagtirmak i¢in uygulanan Genel Lineer Model sonuglarina gore
Kizilirmak-Yesilirmak self sahasinda disi ve erkek bireylerin biiyiime egilimlerinin
ayni oldugu ortaya cikmistir (GLM; F=1,501, P=0,255). Melet Irmag: self sahasindaki
eseylerin bliyiime parametreleri ise diger sahanin aksine, disi bireylerin erkeklere gore
cok daha hizli biiyiidiiklerini gostermistir. Erkek bireylerin yavas biiylimesinden dolay1
L, ‘a ulagsmak i¢in daha uzun zamana ihtiyaci vardir ve nitekim L, disi bireylere gore
yiiksektir. Genel Lineer Model sonucunda biiylime modelleri arasinda istatistiki bir
farkin olmadig1 bulunmustur (GLM; F=0,126, P=0,732).

Kizilirmak-Yesilirmak ve Melet Irmag: self sahalar1 ayr1 ayri ele alinmig
ve bolgeler icin biiyiime parametreleri hesaplanmistir. Kizilirmak-Yesilirmak self
sahasindaki bireylere ait biiylime egrisinin egim parametresi daha biiyiik bulunmustur
ve bu da buradaki bireylerin ¢ok daha kisa zamanda L. ‘a ulastifin1 gostermektedir.
Her bir sahanin eseylerinin benzer biiyiime 6zelligi gosterdigi bulunduktan sonra, iki
saha arasindaki biiylime modelleri arasinda bir fark olup olmadigi tespit edilmistir.
Genel Lineer Model sonucuna gore eseyler gibi alanlarin da biiyiime modeline etki
etmedigi goriilmiistiir (GLM; F=0,445, P=0,523) (Cizelge 4.13.).

Alanlarin yas ve boy kompozisyonlarinda goriilen farkliligin biiyiime
modellerine de yansiyacagi diisiiniilebilir. Grafiklerde de O yasindan sonra egrilerin
birbirinden ayrildig1 goriilmektedir. Ancak yukarida da belirtildigi gibi test sonuglar: bu
egrilerin ayni oldugunu gostermektedir (Sekil 4.17. ve 4.18.). Bir diger ifadeyle bu; her
iki alanda ayn1 yas gruplarina ulasabilen bireylerin, benzer sekilde biiylime egilimine

sahip olduklar1 anlamina gelmektedir.
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Cizelge 4.13. Kizilirmak-Yesilirmak ve Melet Irmag1 self sahalarindan elde edilen

orneklemlerde hesaplanan von Bertalanffy biiyiime

ornekleme alanlari i¢in karsilagtirilmasi

parametrelerinin eseyler ve

Bolge Esey N L.(m) Kyl tyl) @ GLM GLM
(0=0,05) | (a=0,05)
KYS Q 730 13,88 0,20 -2,50 1,59 | P=0,255
48 673 13,64 0,29 -1,74 1,74
Genel ¥ 1737 13,50 0,28 -1,60 1,71
P=0,523
MS 443 11,39 0,36 -1,55 1,66 | P=0,732
4 300 14,18 0,18 -2,81 1,57
Genel >o* 1009 14,87 0,25 -1,61 1,74
KYS+MS | Y1+>, 2746 14,31 0,26 -1,65 1,72

(*) eseyleri belirsiz bireyler dahil

Cizelge 4.14. Kizilirmak-Yesilirmak Self Sahasindan elde edilen erkek ve disi bireyler

ile orneklemin tamaminda gozlenen ve hesaplanan boy degerleri

Disi Boy (cm) Erkek Boy (cm) Genel Boy (cm)
Yas | Gozlenen | Hesaplanan | Gozlenen | Hesaplanan | Gozlenen | Hesaplanan
0 5,54 5,46 5,47 5,40 4,94 4,87
1 6,88 6,99 7,29 7,48 6,86 6,98
2 8,55 8,24 9,23 9,03 8,80 8,57
3 9,44 9,26 10,25 10,19 9,84 9,78
4 10,30 10,10 11,10 11,06 10,76 10,69
5 10,94 10,78 11,61 11,71 11,36 11,37
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Cizelge 4.15. Melet Irmag1 Self Sahasindan elde edilen erkek ve disi bireyler ile

orneklemin tamaminda g6zlenen ve hesaplanan boy degerleri

Disi Boy (cm) Erkek Boy (cm) Genel Boy (cm)
Yas | Gozlenen | Hesaplanan | Gozlenen | Hesaplanan | Gozlenen | Hesaplanan
0 4,83 4,87 5,73 5,63 4,88 4,93
1 7,06 6,84 7,53 7,04 6,94 7,13
2 8,86 8,22 9,33 8,21 8,98 8,84
3 9,95 9,18 10,49 9,20 10,11 10,17
4 10,66 9,85 11,35 10,02 11,01 11,21
5 11,24 10,31 12,48 10,70 11,98 12,02
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Sekil 4.17. Kizilirmak-Yesilirmak self sahasindan elde edilen a) disi bireylere b) erkek

bireylere ve c) self sahasinin tamamina ait biiylime modelleri
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Sekil 4.18. Melet Irmag self sahasindan elde edilen a) disi bireylere b) erkek bireylere

c) Self sahasinin tamamina ait biiyiime modelleri

4.4.8. Yas-Boy Anahtari

Tiim yas gruplart ve boy dagilimina dahil bireylerin 0,5 cm’lik
araliklarla hazirlanmis olan boy gruplarina dagitilmasiyla olusturulmus yas-boy
anahtar1 Cizelge 4.16.’da verilmigstir. Toplam avin boy dagilim frekans degerlerinin, yas
degerlerine c¢evrilebilmesi icin yas boy anahtarlarinin tiiriin tiim boy gruplarini
kapsamasi gerekmektedir. Bu ¢alismada, érneklemin tamami i¢in hazirlanmis olan yas-
boy anahtarinda G. niger’ in tiim boy gruplariyla temsil edildigi goriilmektedir ve boy
kompozisyonun yas degerlerine cevrilmesiyle kullanilabilir bir yas-boy anahtar1 elde
edilmis olmaktadir.

I, IT ve III yas gruplar1 6neklemin % 83,07’si olugturmaktadir. 0, IV ve V
yas gruplar1 Orneklemde baskin olarak bulunmamakta ve % 16,93 ile temsil
edilmektedir. Orneklemin tamaminda % 31,79 ile II yas grubunun baskinligi soz

konusudur.
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Cizelge 4.16. Gobius niger drnekleminde otolit okumalar1 sonucunda hazirlanan yas-

boy anahtari

YASLAR
T.B.(cm) 0 I I I v A\ Toplam
3,0-3,5 3 3
3,5-4,0 13 13
4,0-4,5 38 38
4,5-5,0 49 3 52
5,0-5,5 42 35 77
5,5-6,0 18 109 127
6,0-6,5 8 135 1 144
6,5-7,0 1 124 16 141
7,0-7,5 112 55 168
7,5-8,0 89 94 6 190
8,0-8,5 63 158 19 240
8,5-9,0 28 184 54 267
9,0-9,5 1 184 144 2 332
9,5-10,0 2 88 159 23 2 274
10,0-10,5 58 168 52 7 286
10,5-11,0 31 99 52 7 189
11,0-11,5 4 50 56 15 125
11,5-12,0 7 28 15 50
12,0-12,5 1 6 14 21
12,5-13,0 2 9 11
13,0-13,5 3 3
N 172 701 873 707 221 72 2746
% 6,26 25,53 31,79 25,75 8,05 2,62 100
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4.4.9. Oliim Oranlarimin Belirlenmesi

Gobius niger 6rneklemi icinde toplam 6liim orani (Z) icin yasa karsi av
degerleri kullanilarak dogrusallastirilmis av egrisi metodundan faydalanilmistir. Elde
edilen avin birey frekans degerlerinin azalmaya basladig1 yas grubundan (3, 4 ve 5 yas)
itibaren daha yashh olan baliklarin av degerlerinin dogal logaritmik doniisiimleri
yapilmig ve dogrusal regresyon modeli uygulanmistir. Uygulanan dogrusal regresyon
modeli ile dogrunun egiminin (b) hesaplanmasi ve mutlak degerinin alinmas: ile Z
degeri bulunmustur. Toplam 6liim oram1 Kizilirmak-Yesilirmak ve Melet Irmagi self
sahalar1 ile Orneklemin tamami icin hesaplanmis ve Cizelge 4.17 verilmistir.
Kizilirmak-Yesilirmak self sahasi i¢in hesaplanan toplam o6liim oraninin yiiksek
(Z=1,26 y11'1, bsg=0,018, r=0,99) oldugu goriilmektedir. Bolgenin dip troliine agik
olmas1 sebebiyle yapilan yogun avcilik G.niger ‘i olumsuz olarak etkilemektedir.
G.niger ticari olarak degerlendirilen bir tiir degildir fakat ticari tiirlerin avlanmasi icin
atilan ag icindeki miktar1 oldukca fazladir. Bu sebeple bu bolgede toplam 6liim
oraninin yiiksek ¢ikmasi mantikli ve dogal goriilmektedir. Melet Irmagi self sahasinin
trole kapal1 bir alan olmast nedeniyle nispeten daha diisiik bir Z degeri hesaplanmustir
(Z=1,01 yll'l, bse=0,038, r=0,99). Iki alanin av egrileri Genel Lineer Model ile
karsilagtirilmistir ve bu egrilerin farkli oldugu sonucuna ulasilmistir (GLM; F=31,618,
P=0,030) (Sekil 4.19).

Orneklemin tamamu icin FISAT II (FIsh Stock Assessment Tools) ‘de
boy frekans degerleri kullanilarak boy doniisiimlii av egrisi metodu ile Z degeri
hesaplanmistir. Bu, K ve L, biiyiime parametrelerini kullanan boy tabanli bir metottur.
Uygulanan dogrusal regresyon modeli (Z=0,97 y11'1, bsg =0,160, r=0,98) ile dogrunun
egiminin (b) hesaplanmas1 ve mutlak degerinin alinmasiyla Z degeri bulunmustur.
Boylece yas ve boy tabanli iki veriden toplam 6liim oranini karsilastirma olanag ortaya
cikmaktadir. Boy tabanli metotla toplam 6liim orani 0,97 yil™', yas tabanli metotla 1,14
yilI"! bulunmustur. Bu oranlarin birbirine yakin bulunmasi rneklemde boy degerlerinin
de biiylime egrisine kolayca oturdugunu ifade etmektedir. FISAT II‘de boy tabanh
metot ile Z degeri tahmininden sonra, Pauly’nin teorik formiiliinden dogal 6liim orani
(M) hesaplanmustir ve érneklemin tamamu icin 0,61 yil”' bulunmustur. Toplam 6lim
orant dogal ve balikcilik nedeniyle olan oliimler orani toplamina esittir (Z=M+F).

Buradan hareketle, balikcilik nedeniyle olan 6liim orami (F) ise Z degerinden M



degerinin cikarilmasiyla (Z-M) hesaplanmistir ve orneklemin tamami i¢in 0,36 y11'1

bulunmustur.

Cizelge 4.17. Kizilirmak-Yesilirmak ve Melet Irmag self sahalarinda yas tabanli metot

ile toplam 6liim oranlar1 ve 6rneklemin tamaminda boy ile yas tabanli 6liim oranlarinin

karsilastirilmasi
Yas tabanh metot
Z(yi
KYS 1,26 Boy tabanli metot
MS 1,01 Zyn"h) M@y | Fyuh
KYS+MS 1,14 0,97 0,61 0,36
6,5 ] o Kizlrmak- Yesilirmak Self Sahas:
o Z=126=0018
6,0 »
Melet Irmag Self Sahast
55 Z=1,01+0.038
o
b
*. S0
o
'E [u]
45
04 Kullamlmavan
35 ! \

-1 0 1 2 3

Tertip vasy, t

3]

Sekil 4.19. Gobius niger’ in iki farkli alandaki yas kompozisyon verisi kullanilarak

olusturulmus dogrusallastirilmis av egrileri
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5. TARTISMA

Bu calismada 2751 Gobius niger 6rnegi temin edilmistir ve tiiriin yas
tayini icin en giivenilir yapisimin belirlenmesi sonrasi populasyon parametreleri
incelenmistir.

Genel bilgiler Gobiidae familyasinin 0-75 m derinliklerde dagilim
gosterdigini ve ancak bazi tiirlerinin 100 m derinlige kadar inebilecegini soylemektedir.
Vesey ve Langford (1985); Miller (1986); Bouchereau ve Guelorget (1998)’de Gobius
niger ’in 2-70 m derinlikler arasinda yasadigi belirtmislerdir. Bu ¢alisma, Gobius niger
tiirtiniin, 6rnekleme sahasi i¢inde 0-90 m derinlikler arasinda dagilim gosterebildigini
ve bentopelejik bir tiir oldugunu ortaya koymustur. Calismamiz sirasinda elde edilen
Gobiidae familyasina ait Neogobius melanostomus ve Mesogobius batrachocephalus
tiirlerine, 0-90 m derinliklerinde G.niger kadar yogun olarak rastlanilmamistir. O halde
G. niger ‘in, 6rneklem sahasinin bentopelajiginde dagilim gosteren ticari tiirlerin besin
zincirinde oldukca onemli bir rol oynadigi sdylebilir.

Bu calisma sirasinda erkek bireylerde, disilerden farkli olarak 1. dorsal
yiizgecin 4. 1smninda bir uzamanin oldugu ve oOzellikle lireme doneminde erkek
bireylerde rengin koyulastig1 goriilmiistiir. Nelson (1994) Gobiidae familyasidan cogu
tiirtin eseysel dimorfik o©zellik gosterdigini, erkeklerin disilerden daha biiyiik
olabildigini ve lireme mevsimi siiresince renklenmede koyulagsma goriilebildigini ifade
etmistir. Mazzoldi ve Rasotto (2002); Rasotto ve Mazzoldi (2002) G. niger tiirlinde
eseysel farklilasmanin oldugunu, 6zellikle ebeveyn (yasli) erkeklerde birinci dorsal
yiizgecin 4. 1s1n1nin uzadig ve renklerinin de ozellikle iireme doneminde koyulastigini
belirtmislerdir.

Orneklemde disi: erkek orani 1,21:1 hesaplanmistir. Bu orana ki-kare
analizi yapilmis ve erkek ile disi birey sayilar1 arasindaki fark anlamli bulunmustur. Bu
calismada diger calismalarin aksine disilerin stok icinde baskin oldugu goriilmektedir.
Buna dayanak olarak, iireme doneminde Gobius niger’ e ait ebeveyn erkeklerin yuva
koruma davranisi sergilemesi ve yumurtalar a¢ilincaya kadar yumurtalara bekg¢ilik etme
davranigi ileri siiriilebilir (Miller, 1984; Mazzoldi, 1999). Zira, 6rnekleme ait bireylerin
biiylik cogunlugu Mayis ve Temmuz aylarinda yakalanmistir. Bu donemlerde disilerin
nispeten baskin oldugu ve bu nedenle oranin yiiksek ¢iktig1 soylenebilir. Daha 6nceden

yapilan calismalarda 6zellikle bahar ve yaz aylarinda (iireme donemi) erkek sayisinda
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bir diisiis oldugu rapor edilmistir (Silva ve Gordo, 1997). Disi: erkek oraninin diger
caligmalarla olan karsilastirilmasi Cizelge 5.1. ‘de yer almaktadir ve 6rneklem iginde

genelde erkek bireylerin baskin olarak bulundugu goriilmektedir.

Cizelge 5.1. Gobius niger ‘de elde edilen disi: erkek oran1 karsilastirilmasi

Arastirmaci Disi: Erkek
Fabi ve Froglia (1984) 1:1
Fabi ve Gianetti (1985) 1:2
Vesey ve Langford (1985) 1:0,5
Joyeux ve ark. (1991a) 1:1,5
Silva ve Gordo (1997) 1:1,1
Filiz (2007) 1:1,7
Ilkyaz ve ark. (2008) 1:1,62
Filiz ve Togulga (2009) 1:3,6

Bu calisma (2012) 1,21:1

Bu calismada, yakalanan en kiiciik balik boyu ve agirhig 3,3 cm-0,20 g
en biiylik balik boyu ve agirligi 13,4 cm-27,01 g olarak kaydedilmistir. Boy ve agirlik
dagilimi erkek ve disi bireyler arasinda anlamli farklilik gostermistir. Erkek bireyler
icin boy ve agirlik ortalama degerleri 9,6 cm- 10,74 g disi bireyler i¢in ortalama boy ve
agirlik degerleri 8,6 cm-7,94 g olarak hesaplanmistir. Eseylere ait ortalama boy ve
agirlik degerleri arasindaki muhtemel farkin istatistiki olarak anlamli bulunmasi; erkek
bireylerin disi bireylere gore ortalama 1,0 cm daha uzun, 2,80 g daha agir olduguna
isaret etmektedir. Bu durumda Gobius niger ‘in erkek bireyleri disi bireylerine gore boy
ve agirlik yoniinden daha biiyiiktiirler. Bu farklar g6z oniine alindiginda populasyon
parametrelerin hesabr erkek ve disi bireyler icin ayr1 ayn ele alinarak, muhtemel
farkliliklar ayr1 ayrn smanmistir. Eseyler arasindaki bu belirgin farka ve ayri ayr
incelenmelerine ragmen Orneklemin tamami i¢in de cizelge ve grafikler tekrar

diizenlenmistir.
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Bu boyuttaki eseysel farklilifa ragmen oOrneklerin ‘genel’ tabiri ile
birlestirilmesi ve aymi hesaplarin yapilmasinin pratikte populasyonu anlama ve
tanimada bir faydasi yoktur. Ancak, tiirle ilgili bundan onceki tamamlanmis ve bundan
sonra yiriitiilmesi muhtemel c¢alismalarda, esey farki gozetilmemesi halinde buradaki
bulgularla karsilastirilmas: imkani kaybedilmis olur. Bu amacla karsilagtirmaya esas
teskil edecek veri grubunun olusturulmasi icin her tiirlii hesaplamada ‘genel’ tabiri ile
erkek, disi ve cinsiyeti tesbit edilemeyen Ornekler kullanilmistir.

Bu arastirmada orneklemin tamaminda en biiyiik boy degeri 13,4 cm en
kiigiik boy degeri 3,3 cm olarak kaydedilmistir. Literatiirden elde edilen en biiyiik boy
degerlerinin karsilastirilmas1 Cizelge 5.2 ‘de verilmistir. Demirhan ve Can (2007)’1n
Giineydogu Karadeniz’de yaptiklar1 ¢alismada en biiyiik boy degeri 13,2 cm, en kiigiik
boy degeri 7,6 cm, Ak ve ark. (2009)’nin Dogu Karadeniz’de yaptiklar1 ¢alismada en
biiylik boy degeri 15,7 cm en kiiciik boy degeri 5,6 cm olarak kaydedilmistir. Bu
caligmanin Karadeniz’in farkli lokalitelerinden verilen sonuclara kiyasla daha kiigiik
bireylere ulasabildigi goriilmektedir. Ozellikle izmir Korfezi’'nde yogunlasan ¢alisma
larda ise, ()zaydm ve ark. (2007) boy degerlerinin 7,7 cm-16,5 cm arasinda, Ilkyaz ve
ark.(2008) 7,0 cm-16,3 cm arasinda, Filiz ve Togulga (2009) 5,1 cm-15,2 cm arasinda
ve Ilkyaz ve ark. (2011) 3,8 cm-16,3 cm arasinda degistigini kaydetmislerdir. Ege
bolgesinde yapilan ¢alismalarda en yiiksek boyda daha biiyiik degerlere rastlanmakla
birlikte yakalanabilen en kii¢iik boy deger aralig1 yiiksek seyretmektedir.

Karadenizin de icinde yer aldigi Akdeniz sular sisteminde yapilan diger
caligmalarda genellikle daha biiyiik boylu bireylere ulagilmistir. Atlantikte Vaas ve ark.
(1975) ve Silva ve Gordo (1997) en biiyiik boy degerlerini sirasiyla 13,0 cm ve 15,0 cm
olarak kaydetmislerdir. Genel ¢izelgeye bakildiginda Akdeniz’deki populasyonun daha
biiylik boy gruplarina erisebilecegi gozlenebilir. Bireylerin yakalanma ydntemlerinin
(trol ya da el oltas1) bu durumda etkili olacag diisiiniilebilir. Soyleki, trol daha biiyiik
boylu bireylere erisimi zorlastirmis olabilir. Filiz (2007) Izmir Kérfezin® de yaptig
calismada oOrneklerini el oltas1 ile yakalamis ve Atlantik’ten daha biiyiilk boylu
bireylerle calisabilmesinin nedenini buna baglamistir. Eger yontem farkliligi soz
konusu ise en azindan bu caligmada Orneklem sahasi i¢inde el oltasinin kullanilmasi
halinde daha biiyiik boylu bireylere rastlanabilecegi soz konusu olabilir. Elbette,
bireylerin 6rneklenme alanlari, biiylimede etkili olan sicaklik, besin miktar1 ve besin

kalitesi gibi faktorler de goz ardi edilmemelidir.
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(Calismalarin tiimiinde toplam boy kullanilmistir.)

Lokalite Arastirmaci Lmax
Verse Meer Golii Vaas ve ark. (1975) 13,0
Adriyatik Fabi ve Froglia (1984) 16,0
Adriyatik Fabi ve Giannetti (1985) 16,5
Obidos Golii Silva ve Gordo (1997) 15,0
Iskenderiye Abdallah (2002) 13,3
Venedik Lagiinii Mazzoldi ve Rasotto (2002) 13,5
Venedik Lagiinii Rasotto ve Mazzoldi (2002) 13,9
Babadilliman1 Koyu Cicek ve ark. (2006) 12,2
Mar Menor Lagiinii Verdiell-Cubedo ve ark.(2006) 9,2
[zmir Korfezi Ozaydln ve ark. (2007) 16,5
Giineydogu Karadeniz Demirhan ve Can (2007) 13,2
Ispanya Mata ve ark. (2008) 12,0
[zmir Korfezi Ilkyaz ve ark. (2008) 16,3
[zmir Korfezi Filiz ve Togulga (2009) 15,2
Arade Halici Veiga ve ark. (2009) 11,1
Dogu Karadeniz Ak ve ark. (2009) 15,7
[zmir Korfezi Ilkyaz ve ark. (2011) 16,3
Karadeniz Bu calisma (2012) 13,4

Calismamizda, G. niger 6rnekleminin boy-agirlik iligkisi incelenmis ve b
degeri Orneklemin tamaminda 3,33, disi bireylerde 3,31, erkek bireylerde ise 3,18
olarak hesaplanmistir. Eseyler i¢in hesaplanan boy-agirlik denklem sabitleri istatistiki
olarak farkli bulunmustur. Yani, erkek ve disilerin boya kars1 kazandiklan agirlik
degerleri farklilik gostermektedir. Bu durumda, erkek bireyler daha ince ve uzun, disi
bireyleri ise daha semirmis olarak nitelendirilebilir. Boy-agirlik iliskisinde regresyon
egrisinin egimini ifade eden b degerinin baliklarda izometrik biiyiimeyi temsil eden ‘3’
sayisal degerinden istatistik olarak farkli oldugu tespit edilmistir. Hesaplamada ‘b’
degerinin % 95 giiven aralig1r 6érneklemin tamaminda 3,31-3,35, disi bireylerde 3,27—

3,35, erkek bireylerde ise 3,18-3,22 oldugundan ve 3 ‘e esit olmadigindan 6rneklem
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sahasinda yasayan G. niger bireylerinin pozitif allometrik biiyiime gosterdigi sonucuna
ulasilmigtir. Tiirtin boyu ile agirligr arasindaki iliskinin karsilastirildiglr caligsmalar
Cizelge 5.3.’de verilmistir.

Baligin birim boy artisina karst kazandigr agirlik degeri esas alindiginda disi
bireylerin erkeklere kiyasla daha yiiksek degerlere ulastigi soylenebilir. ‘b’ degeri
baligin i¢cinde bulundugu ekolojik sartlara bagl olarak biiyiimenin yil i¢indeki seyrinin
ortaya c¢ikarilmasi i¢in ¢cok 6nemli bir parametredir. Diger ¢alismalarin sonuglarina gore
tir hem allometrik hem de izometrik biiylime oOzelligi gostermektedir. Bu durum,
G.niger’in farkli stoklarinda farkli boy-agirlik iligkisi gosterdigine isaret etmektedir.
Dikkat cekilmesi gereken bir husus ise ornek miktaridir ki; 6zellikle 6rnek sayisinin az
oldugu caligmalarda biiylimenin genellikle izometrik ve negatif allometrik, yeterli
orneklemenin yapildig1 calismalarda ise biiylimenin pozitif allometrik oldugu tespit
edilmistir. Tabil ki sadece Ornek sayisi degil, orneklemenin yapildig:1 lokalitelerin
besleyici ozelliklerinin de baligin boy-agirhik iligkisini etkilece§i goz ardi

edilmemelidir.

Cizelge 5.3. Gobius niger ‘de degerlendirilen boy-agirlik iliski parametrelerinin

karsilastirilmasi
W=aL’
Arastirmaci Lokalite N a b 2
Fabi ve Froglia Adriyatik 2873 0,0082 3,12 0,97
(1984)
Fabi ve Gianetti Adriyatik 662 0,0081 3,14 0,98
(1985)
Silva ve Gordo Obidos 1426 0,0072 3,26 0,99
(1997) Lagiinii
Abdallah Iskenderiye 141 0,016 2,89 0,94
(2002)
Cicek ve ark. Babadillimam 272 0,0047 3,39 0,95
(20006) Koyu
Verdiell-Cubedo Mar Menor 225 0,0124 2,97 0,97

ve ark. (2006) Lagiinii
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Demirhan ve Giineydogu 31 (9) 0,0113 3,02 0,93

Can (2007) Karadeniz 49 () 0,0099 3,05 0,92
113 %) 0,0113 3,00 0,91

()zaydm ve ark. [zmir 447 0,0075 3,15 0,97

(2007) Korfezi

Filiz Candarlt 681 0,0142 2,90 0,95

(2007) Korfezi

Kalayci ve ark. Orta 122 () 0,0159 2,89 0,96

(2007) Karadeniz 105 (&) 0,0174 2,84 0,96
227 (%) 0,0166 2,87 0,96

fkyaz ve ark. [zmir 232 (9) 0,0072 3,18 0,96

(2008) Korfezi 386 () 0,0054 3,29 0,96
618 (3) 0,0065 3,21 0,96

Mata ve ark. Ispanya 70 0,001 3,02 0,96

(2008)

Filiz ve Togulga [zmir 1149 0,0151 2,86 0,92

(2009) Korfezi

Ak ve ark. Dogu 208 0,009 3,04 0,89

(2009) Karadeniz

Veiga ve ark. Arade Halici 2507 0,0082 3,19 0,97

(2009)

Bu calisma Karadeniz 1175 () 0,0057 3,31 0,98

(2012) 975 (&) 0,0073 3,18 0,98
2751 (%) 0,0052 3,33 0,98

Sert yapilarin degerlendirilmesi asamasinda iki okuyucunun tekrarli
okumalar1 ve giivenilir yapinin se¢imi i¢in hesaplanan katsayr ve uygulanan istatistiki
testlerin birinci amaci ortalama yasa bakarak sayet varsa normalin altinda veya iistiinde
hesaplamalar tespit etmektir. Nitekim omur normalin altinda pul ise normalin {istiinde
degerler vermistir. Okuyucular arasindaki yiizde uyum ise, yas yapilarinin
degerlendirilmesi esnasinda, okuyucularin kriterlerinin benzerligini Olcer ki, bu
calismada en yiiksek uyum otolitten elde edilmistir. Yiiksek uyum degerini ortalama

yiizde hata ve degisim katsayis1 da desteklemistir. Bu degerlerin kombinasyonlarinin
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kullanilmast ile (OYH ve DK degerlerini kullanarak) G.niger’ in yas tayini icin en
giivenilir yapinin otolit olduguna karar verilmistir. Bir cok arastirict da Gobius niger ’e
ait yaptiklar1 ¢calismada otolitlerden faydalanmislardir (Fabi ve Froglia, 1984; Fabi ve
Giannetti, 1985; Rasotto ve Mazoldi , 2002; Kinacigil ve ark., 2008; Filiz ve Togulga,
2009; Hkyaz ve ark., 2011).

Bu calismada 2746 balikta elde edilen otolit okumalar1 sonucunda yas
dagiimi 0-V yil olarak tespit edilmistir. Orneklemin % 6,26’sim 0 yas grubu,
%25,53’tnii 1 yas grubu, %31,76’stm1 Il yas grubu, %?25,75’ini III yas grubu,
%8,08’ini IV yas grubu, % 2,62’sini V yas grubu olusturmaktadir. Disi bireylerde 0-V
yas gruplarina dagilim sirasiyla % 2,04, %26,04, %34,47, %27,57, %723 ve
%?2,49’dur. Erkek bireyler ise ayni1 sirayla %1,95, %14,67, %33,74, %32,41, %12,62 ve
%4.,41 ile dagilim gosterir. Orneklemin tamaminda %31,76 ile II yas grubu baskindur.
Eseylerde de II yasin baskinligi s6z konusu olup disi bireylerde %34,47 ile erkek
bireylerde %33,74 ile dagilim gostermektedir ve II yas grubunu sirasiyla II1, I, IV, V ve
0 yas gruplan izlemektedir. Kizilirmak-Yesilirmak self sahast ve Melet Irmag1 self
sahasindan yakalanan orneklerin 6 farkli yas grubundan (0, I, II, III, IV ve V) olustugu
goriilmektedir. Her iki bolgede de % 33,14 ve %29,53 ile Il yas grubu baskindir.
Kizilirmak-Yesilirmak self sahas1 6rnekleminde II yas grubunu, % 28,07 ile I, % 24,01
ile II, % 7,13 ile IV, % 5,69 ile 0 ve % 1,96 ile V yas gruplar takip etmektedir. Melet
Irmag self sahasina ait 6rneklemde ise Il yas grubunu, % 28,64 ile 111, % 21,21 ile I, %
9,71 1le IV, % 7,14 ile 0, % 3,77 ile V yas gruplar izlemektedir.

Calismada eseylerin yas frekans dagilimlar arasinda anlamli bir farkin
oldugu ortaya ¢ikmustir. Disi populasyonun yas kompozisyonu daha geng¢ gruplardan
olugmaktadir. Disi bireylerde ortalama yas 2,20 y1l, erkek bireylerde ise 2,52 yil olarak
bulunmustur. Eseylerin ortalama yaslar1 arasinda herhangi bir farkin olup olmadig:
stnanmis ve fark anlamli bulunmustur. Oyleyse, orneklem icinde disi bireyler daha
kiiciik yas gruplarinda yogunlasmakta ve ileri yaglara erisen birey sayilarinin erkeklere
oranla daha az oldugu goriilmektedir. Zira, ortalama yasin disi bireylerde daha kiigiik
hesaplanmas1 bunu desteklemektedir. Yani, disi bireyler daha cabuk yaslanmakta ve
cogu ileri yas gruplarina ulasamadan Olmektedirler. Alanlar arasinda da yukarda
aciklanan durum s6z konusudur. Kizilirmak-Yesilirmak self sahasinin daha genc
bireylerle temsil edildigi goriilmektedir. Bu alan dip troliine agik ve etkin bir avcilik

sahasidir. Balik¢inin ticari tiirler i¢in attig1 aga yan iiriin olarak degerlendirilen G. niger
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de takilmaktadir. Bu alanin yas ortalamasinin diisiik olmasi1 aglarla iist yas gruplarinin
siirekli ortamdan cekildigi goriisiinii desteklemektedir. Melet Irmag1 self sahasi dip
troliine kapali ve avcilik baskisinin yogun olmadigi bir alan olmasi sebebiyle iist yas
gruplarinin baskin olarak bulunmasi dogal karsilanabilir. Bagka bir acidan bakacak
olursak; Kizilirmak-Yesilirmak self sahasinda bu tiir {izerinden beslenen ticari
baliklarin dip troli ile avciliginin siireklilik gostermesi, G. niger iizerindeki avlanma
(diger baliklar tarafindan yenme) etkisinin diisiik olacagr anlamina gelebilir. Melet
Irmag icin tam tersi; aveiligin olmamasi predator riskinin ortaya ¢ikmasina, ileri boy
ve yas gruplarinin azalmasina sebep olabilir. Calismada elde edilen bulgular, ikinci
varsayimi desteklememektedir.

Calismamizda erkek ile disi bireylerde ve 6rneklemin tamaminda II yas
grubunun bakin oldugu sonucuna ulasilmistir. Vesey ve Langford (1985) ingiltere
sahillerinde O yas grubunun, Silva ve Gordo ( 1997) Obidos Golii’'nde ve Filiz (2007)
Candarli Korfezinde I yas grubunun, Fabi ve Gianetti (1985) Adriyatik’te ve Filiz ve
Togulga (2009) izmir Kérfezi’'nde II yas grubunun, Ilkyaz ve ark. (2011) izmir
Korfezinde III yas grubunun baskin oldugu bildirmislerdir. Calismalarda, ozellikle
kiigiik yas gruplarinin baskin oldugu goriilmektedir. Bu dagilimda tiiriin ¢ok kisa
Omiirlii olmasi, en yiiksek yas olan 5 yila cok az sayida bireyin ulasabilmesi etkili
olabilir. Ayrica, tiir iizerindeki avcilik baskisinin 6zellikle trol aglariyla nipeten biiyiik
bireyleri yakalanmasi, kiigiik bireylerin agdan daha kolay kacabilmeleri de bir etken
olarak diistiniilebilir. Calismamizda en kiiciik bireylerin yakalanmasi ancak deneysel
sorveyler sirasinda kullanan kor aglarla miimkiin olmustur.

Kenar birikim analizi yas dogrulama calismalarinda giivenilir bir
metottur. Fakat en az bir yil siire ve diizenli araliklarla 6rnekleme yapilmasi gerekir.
Birikim takibi yilda bir kez halka olustugunun belirlenmesinin yani sira tiirtin yil
icindeki mevsimsel biiyiimesi ve biyolojisi hakkinda da bilgi verir. Bu calismada opak
kenar Subat ayi itibariyle gozlenmeye baslar ve en yiiksek degere Mayis ayinda ulagir
ve bu durum yaz ayr boyunca devam eder. Tabii ki, hiyalin kenarin gézlenme
oranindaki artig tam tersi bir gidisata isaret eder. Hiyalin kenar tiim aylarda gozlense de
Aralik ve Ocak aylarinda en yiiksek degere ulasir. Hiyalin ve opak kenarlarin yilda bir
kez en yiiksek degerlerde gozlenmesi yilda bir kez yas halkas1 olustugunu ortaya koyar.
Diger taraftan, G.niger disileri yamurtlama faaliyetini yaz boyu siirdiirmekte bir baska

deyisle kismi yumurtlama gerceklestirmektedir. G.niger otolitinde yumurtlamanin en
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yiiksek oldugu yaz ay1 periyodunda en yiiksek oranda opak kenar birikimi gozlenmistir.
O halde, yumurtlama olayinin biiyiime iizerinde herhangi ters bir etki olusturmadigi ve
yumurtlama doneminde de biiyiimenin siirdiigli sonucuna varilabilir.

Bir¢cok arastirmaci kenar birikim analizi ile belirlenen opak birikim
artisinin  yaz aylarinda gerceklestigini ve yine benzer sekilde annulus olusum
periyodunun da sonbahar ve kis aylarina denk geldigini gozlemistir (Glimiis ve ark.,
2007; Aedo ve ark., 2009; Aversa ve ark., 2011; Ladrén De Guevara ve ark., 2011).
Rasotto ve Mazzoldi (2002)’ nin G.niger otolitlerinde, opak kenarin ilkbahar ve yaz
aylarinda, hiyalin kenarin ise sonbahar ve kis aylarinda ayirt edilebildigini rapor
etmislerdir. Oyleyse, bu durum G. niger ‘in yaz aylarinda hizli biiyiidiigii, kisin ise
biiylimesinin yavagsladigi ya da durdugu anlamina gelmektedir. Nitekim, Ekim ay1
itibariyle diismeye baslayan deniz suyu sicakligi, ayni periyotta en yiiksek oranlarda
seyreden hiyalin halkanin olusumunu etkileyen asil faktor olabilir. Deniz suyu
sicakligindaki degisim beslenme, metabolizma ve biiyiime iizerine etki edeceginden G.
niger biiylimesinin bu periyotta yavaglamasi beklenen bir durumdur.

Otolit boyutu (boy, genislik, agirlik) ile balik boyutu (boy ve agirlik)
arasindaki iligki parametreleri ortaya konularak, baligin yasami boyunca boy ve agirlik
degisiminin otolit boyutlarina nasil etki ettigini belirlenmeye calisilmistir. Otolit boyu
ve genisligi ile balik boyu arasindaki iligskinin dogrusal oldugu goriinmektedir. Baligin
toplam boyundaki artis otolitin boyu ve genisligine de yansimaktadir. Balik boyu
arttikca otolit boyutlarinda meydana gelen artis genel bir degerlendirmeyle dogru
orantilidir. Dikkat ¢ceken nokta, 6zellikle disi bireylerde belli bir boydan sonra (6,0-7,0
cm) sonra toplam boydaki birim artisa karsi otolitin kazandig1 boy ve genisligin daha
fazla olmasidir. Bu durum baligin 0 veya 1 yasindan sonra farkli bir biiyiime
karakteristigi sergiledigini ifade ediyor olabilir. Ancak deginildigi gibi dogrusal
regresyon modellerinden daha yiiksek bir katsay1 elde edilmistir.

Otolit agirligr ile balik boyu arasindaki iligki de egrisel tiptedir. Otolit
agirhigi ve toplam boy arasindaki iliski modelinde b degerinin 1’den biiyiik olmasi,
toplam boydaki birim artisa kars1 daha yiiksek bir otolit agirhigr kazamldigim ifade
etmektedir. Yine, 6,0-7,0 cm’lik boy smirindan sonra otolitin kazandigi agirligin
ivmesinin arttig1 goriilmektedir.

Otolit boy, genislik ve agirlig ile balik agirhigi arasindaki iliskiler egrisel
tiptedir. Balik agirligin birim artisina karst otolitin kazandigi boy ve genislik daha
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azdir. Ozellikle disi bireylerde belli bir agirliktan sonra otolitin boy ve genisligindeki
bliylimenin daha da azaldig1 goriilmektedir. Sekil 4.13 ve 4.14.’deki grafikler balik
agirlig ile otolit agirligr arasindaki iliskinin dogrusal olabilecegini diisiindiirmektedir.
Ancak egrisel regresyon modellerinden elde edilen katsaymnin daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. b degeri dikkate alindiginda, baligin birim agirlikdaki artisina karsin
otolitin kazandig1 agirligin diger boyutlarindan daha fazla oldugu sdylenebilir.

Bu calismada otolit boyutunun (boy, genislik, agirlik) ardisik yas
gruplarindaki degisimi ele alinarak biiylimenin yil icindeki seyri ortaya koyulmaya
calisilmistir. Disi bireylerde sag otolit boy Olciimlerinin yasa gore oransal artis1 en fazla
0-1 yas arasinda 0,82 mm olarak gerceklesmistir. Otolit boy ol¢iimlerinin oransal artigi
erkek bireylerde de O-I yas arasinda 0,75 mm olarak belirlenmistir. Her iki eseyde de
oransal artisin yasla birlikte azalarak devam etmektedir. 0 yastan 1 yasa gecerken
gerceklesen oransal artisin disi bireylerde daha fazla oldugu goriilmektedir. Aymi yas
grubundaki erkek ve disi bireylerin otolit boy degeri karsilastirildiginda her yas grubu
icin farklilik gozlenmistir. Bu durumda, erkek ve disi bireylerde otolitler boyca fakl
bliylime gostermektedir. Disi bireylerin otolitlerinin boyca daha hizli biiyidiigi
sonucuna ulagilabilir. Disi bireylerde, sag otolit genislik degerlerinin yasa gore oransal
boy artis1 en fazla O-1 yas arasinda 0,57 mm ile gozlenmistir. Aym sekilde erkek
bireylerde de O-I yas arasinda 0,53 mm ile artis en fazladir. Bu durum otolitin boyca
biiylimesini de destekler ciinkii yasla birlikte otolitin boy ve genisligi de artis
gostermektedir. Aymi yas grubundaki erkek ve disi bireylere ait ortalama otolit genislik
degerleri karsilastirildiginda 0, I, II, III yas gruplarinda farkin 6nemli oldugu, IV ve V
yas gruplarinda ise farkin 6nemsiz oldugu ortaya ¢ikmistir. O halde disi ve erkek
bireylerin otolitleri boyca her yas grubunda farkli biiylime tarzina sahipken genislik
yoniinden son iki yas grubunda farkli biiyliyorlar fakat ayni oranla genisliyorlar
denilebilir.

Disi bireylerde sag otolit agirlik degerlerinin yasa gore oransal artisinin
en fazla oldugu donem 3,51 mg ile I-II yas araligidir. Erkek bireylerdeki oransal artig
ise 3,75 mg ile I-1I yas araligidir. Boyda ve genislikteki artisin aksine otolitin agirlik
artis1 I yastan II yasa gecerken gerceklesmektedir. Ayn1 yas grubundaki erkek ve disi
bireylere ait otolit agirlik degerleri arasindaki fark I, II ve III yas gruplarinda 6nemli, O,
IV ve V yas gruplarinda ise onemsiz bulunmustur. 0 yas grubunda agirlik artisinda bir

farkin olmamas1 6rnek sayisinin azligindan kaynaklanabilir. Otolit boy ve genisliginde
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yasla birlikte bir azalmanin goriilmesi beklenen bir sonuctur. Aynmi sekilde otolit
agirhigindaki yasa bagh oransal artis artik hacim olarak biiyliyemeyen ancak fizyolojik
olarak madde birikiminin devamini agiklayan bir olgudur. Otolit boyu ve genisligi ile
yas arasindaki iliski egrisel tiptedir. Belli bir devreden sonra otolit boyu ve genisligi
yastaki artis1 temsil edememektedir. Balik boyutu ile otolit boyutu grafiklerinde
goriilen kirilma noktasi yag-otolit boyutu grafiklerinde de gozlenmektedir. Otolit boy
ve genisliginin yasla birlikte azalmaya bagladig nokta I-II yas araligindadir. Otolit
agirligy ile yas arasindaki iliski dogrusaldir ve kirilma noktasi yine ayni yas araliginda
artma egilimi ile kendini gostermektedir. Zira 4.15 ve 4.16 nolu grafiklerde de bu
iliskiler bariz bir sekilde goriilmektedir. Otolit agirligi ve yas arasindaki iki degiskenin
birbirleriyle uyum derecesi hakkinda bilgi veren korelasyon katsayisi (r) da diger
iliskilere gore yiiksek bulunmustur.

Bu calismada yakalanan G. niger ornekleminde disi bireylerde yasa
bagl oransal boy artis1 en fazla 1,8 cm ile I-II yas arasindadir. Bunu 1,7cm °‘lik artis ile
0-1 yas arasindaki degisim izlemektedir. Erkek bireylerdeki toplam boy artis1 en fazla
2,0 cm ile I-IT yas arasindadir. Bunu, O-1 yas arasindaki 1,9 cm’lik artis izlemektedir.
Boyca biiylime, II. yastan itibaren ise azalarak devam etmektedir. Disi bireylerde
toplam agirliktaki artis en fazla 3,93 g ile I-1I yas arasindadir. Bunu, 0-I yas arasinda
3,34 g’lik artis izlemektedir. Erkek bireylerde de ayni durum gecerli olup en fazla artis
4,49 g’lik artis ile I-1I yas arasindadir. Hem disi, hem de erkek bireylerde oransal boy
ve agirlik artisinin en fazla I yastan II yasa gecerken oldugu goriilmiistiir. Yasa bagh
agirlik artis1 disi ve erkek bireylerde II. yastan itibaren azalarak devam eder, IV-V
yaglar1 arasinda ise agirligin artma egiliminde oldugu goriilmektedir.

Baliklarda biiylime oran1 aynu tiir i¢inde; populasyon yogunluguna, besin
miktar1 ve kalitesine, boy ya da yas kompozisyonuna, esey ve bireyin aktiflik
derecesine bagl olarak degisim gostermektedir. Yalniz, birim zamanda baligin boy ya
da agirhiginda meydana gelen degisim miktar1 seklinde ifade edilen biiyiime orani,
genclik doneminde daha fazla; zamanla ve bilhassa ilk eseysel olgunluga erisildikten
sonra birden diislis gosterir (Avsar, 1998). Buradan yola cikarak Gobius niger
bireylerinin ilk iki yildaki biiylime hizinin, eseysel olgunluga eristikten sonra diismesi-
ki tiim bireyler 2. y1l sonunda eseysel olgunluga erisirler- aciklanabilmektedir.

Her iki eseye ait ortalama boy ve agirlik degerleri arasindaki fark

istatistiki olarak anlamli bulunmustur. Ancak O yas grubundaki erkek ve disi bireylerin
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ortalama agirlik degerleri arasinda bir fark bulunamamustir.

0 yasta eseysel

karakterlerin boy ve agirhigi etkilemedigi soylenebilir. Erkek ve disi bireylerin boy ve

agirlik dagilimlarinin birbirinden farkli oldugu testlerle ortaya konulmustur. Boy ve

agirlik verilerine yas verilerinin eklenmesiyle eseyler arasindaki fark bir kez daha

ortaya ¢ikmistir.

Cizelge 5.4. Gobius niger ‘de yasa karst hesaplanan ortalama boy degerlerinin

karsilastirilmasi
Arastirmaci  Lokalite 0 1 2 3 4 5
Joyeux ve Mauguio & - 8,896 96-12,0 12,0-132 13,6 -
ark. Lagiinii
(19912) Q - 8492 92-11,6 11,6-124 - -
Silva ve Obidos & 7,8 105 12,2 13,5 - -
Gordo Lagiinii
(1997) @ 80 103 11,9 12,0 - -
Rasotto .
ve Venedik 2 54 o1 12,2 128 -
Mazzodi Lagiinii
(2002)
Filiz Candarh & 7,81 10,07 11,82 13,41 1429 15,13
2007 Korfezi
(2007) o 736 813 10,05 1139 1225 -
Filiz ve [zmir 4 8,18 10,34 11,93 13,29 14,14 14,78
Togulga s
Korfezi
(2009) Q 6,67 8,10 9,90 11,33 12,26 -
Kysems O 552 735 9,26 10,33 11,20 12,06
Q 515 692 8,66 9,66 1045 11,10
Bu
calisma kys O SA47 729 9,23 10,25 11,10 11,61
(2012) O 554 688 855 9,44 1030 1094
Mg & 573 753 9,33 10,49 11,35 12,48
Q 4,83 7,06 8,86 9,95 10,66 11,24
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G. niger ‘in her yas grubundaki ortalama boy degerlerinin diger
caligmalarla karsilastirilmasi Cizelge 5.4 ‘de verilmistir. Yapilan ¢alismalarin ortalama
boy degerlerine bakildiginda erkek ve disi bireyler arasindaki farklilik agikca
goriilmektedir. Bir bagka deyisle, erkek bireyler ayn1 yastaki disi bireylerden boyca ve
agirlik¢a daha biiyiiktiir.

Orneklem sahasi icinde yakalanan G. niger bireylerinin omiir uzunlugu
en fazla 5 yil olarak tespit edilmistir. Diger ¢alismalar G. niger ‘in Omiir uzunlugunu,
Vesey ve Langford (1985) 3 yil, Nash (1984), Fabi ve Gianetti (1984), Filiz (2007),
Filiz ve Togulga (2009) 5 yil, Miller (1986), Rasotto ve Mazzoldi (2002) 4 yil,
Kinacigil ve ark. (2008), Ilkyaz ve ark. (2011) 7 yil olarak bildirmislerdir.

Von Bertalaffy biiylime denklemi parametreleri Kizilirmak-Yesilirmak
self sahas1 ve Melet Irmag: self sahasi ve her bir sahadan elde edilen eseyler icin ayr1
ayr1 hesaplanmistir. Bu ¢alismanin, G. niger i¢in biiyliime parametrelerinin hesaplandigi
diger calismalarla karsilagtirmasi Cizelge 5.5.”de verilmistir.

K degeri biiyiimenin seyrinin yorumlanmasinda énemli bir parametredir.
Baz tiirler, ¢ogu kisa Omiirlii baliklar, 1 ya da 2 yasinda L, ‘a ulagsmaktadirlar ve
yiilksek K degerine sahiptirler. Diger tiirler ise diiz bir biiylime egrisi ile diisik K
degerine sahiptir ve L, ‘a ulagsmak i¢in uzun yillara ihtiyaclar1 vardir (Sparre ve
Venema, 1992). Kizilirmak-Yesilirmak self sahasindaki disi bireylere ait biiyiime
egrisinin daha diiz seyrettigi goriilmektedir ve bu bolgedeki disi ve erkek bireyler icin
hesaplanan biiylime parametreleri soyledir; L, =13,88 cm, K =0,20 y11'1, to = -2,50 yil
ve L, =13,64 cm, K =0,29 yll'l, to = -1,74 yil. Melet Irmag1 sahasinda ise disi bireylerin
erkek bireylere gore yas ilerledikce boylarindaki artisin daha da hizli oldugu
goriilmektedir ve bu bolgedeki disi ve erkek bireyler i¢in hesaplanan biiylime
parametreleri soyledir; L, =11,39 cm, K =0,36 y11'1, to = -1,55 y1l ve L,=14,18 cm, K
=0,18 yil'", ty - -2,81 yil. Bu alanda erkek bireylerin cok daha biiyiik boy degerlerine
uzun zaman araliginda erisebilecegi goriilmektedir. Her iki saha ayr1 ayn
degerlendirildiginde L., =13,50 cm ve K =0,28 yil"' olarak hesaplanan Kizilirmak-
Yesilirmak self sahasindaki bireylerin boylarinda meydana gelen artisin birim zamanda
daha fazla oldugu ve ve bu nedenle de L, degerine ¢abuk ulastiklar1 goriilmektedir.
Ayrica, hesaplanan biiylime parametreleri arasinda L, ‘un artisina bagli olarak K ve t,
‘in sayisal diisiisii goriilmektedir. Bu durum biiyiime parametreleri arasinda tipik bir

iliskidir.
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Ozellikle K parametresi esas almarak G. niger ‘i yavas biiyiiyen kisa
Omiirlii bir balik olarak niteliyebiliriz. O ile 1 arasinda degisen K parametresinin diigiik
bulunmasi ve G. niger ‘in sonusmazdaki boyuna ancak son yas grubunda erigsmesi
yavas bilyiidiigiiniin bir gostergesi olabilir. Tabii ki erken eseysel olgunluga erisen bir
tiir olmasi nedeniyle biiyiimenin yavas olmasi beklenen bir durumdur.

Aym tiir iizerinde yapilan biiyiime calismalari kiyaslandiginda farkli
ekolojik ozellikte habitatlar olmasi sebebiyle L., K ve ty ‘in dogrudan karsilastirilmasi
anlamli sonuclar vermemektedir. Bir anlamda biiyiime egrisini ya da biiylime
performansini biitiiniiyle karsilastiran degerin phi-prime (@) katsayis1 kullanilabilir. Bu,
@ katsayisinin kullanilist prensibinde ilgili tiir icinde ¢ok benzer ve dar bir normal
dagilima sahip olma durumu yatmaktadir (Sparre ve Venema, 1992). Calismada @
degeri baligin yasami boyunca biiylime basarini ya da verimini ifade eden bir indeks
olarak degerlendirilmistir. Bu caliymada hesaplanan ® degerinin diger caligmalara
kiyasla kiigiik oldugu goriilmektedir ve G. niger i¢in bulunmus en diisiik degeri ifade
etmektedir. Sonug¢ olarak, calisma sahasinda yasayan G.niger ‘in yasami boyunca
sergiledigi biiylime basarisinin genel anlamda diisik oldugunu sdyleyebiliriz. Bu
duruma, tiiriin eseysel olgunluga erken ulagmasi sebep olabilir. Ciinkii erken eseysel
olgunluga erisen tiirlerde biiyiime hizi yavastir. Diger taraftan; bolgeyi etkileyen
biyotik, abiyotik faktorler ve bu faktorlerin birlikte etkileri biiyiime iizerinde etkili
olabilmektedir.

Her iki sahay1 kendi icinde degerlendirdigimizde, self sahalarindan elde
edilen eseylerin biiyiime modelleri arasinda bir farklilik olup olmadigi Genel Lineer
Model ile kontrol edilmistir. Kizilirmak-Yesilirmak self sahasinda eseylerin benzer
biiyiime &zelliginde oldugu ortaya cikmustir ( P=0,255). Ozellikle Melet Irmag1 self
sahasinda disi bireylerin erkek bireylere gore K degerinin yiiksek olmasi bir farkin
olabilecegi ihtimalini akla getirse de test sonucu (P=0,732) ile fark anlamsiz
bulunmustur. Eseylerde biiyiime O yasindan sonra ayrilmaya baglamakta ve grafiklerde
de bu ayrim belirgin olarak goriilmektedir. Ancak, biiyiime egrilerinde goriilen bu
farklilik istatistiki olarak bir 6nem arz etmemektedir. Ayn1 durum her iki sahay1 ayri
olarak degerlendirdigimizde de ortaya ¢ikmaktadir. Her iki sahada yakalanan bireylerin
biiylime modelleri arasinda fark olup olmadigi Genel Lineer Model ile sinanmis ve test
sonucuna gore iki saha arasindaki farkin 6nemsiz oldugu ortaya cikmustir (P= 0,831).

Diger bir degisle, G. niger’in her iki sahadaki biiyiime modeli benzerdir. Baslangicta
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iki bolgedeki bireylerin biiyiime modellerinin farkli olmasi1 beklenmeyebilir. Iki bolge
arasinda farklilik avcilik baskisidir. Melet Irmagi self sahasinda avcilik baskisinin
olmamas1 daha biiyilk boy ve yas gruplarinin ortamda bulunabilecegini gosterir.
Nitekim, boy ve yas frekans dagilimi grafiklerinde Kizilirmak-Yesilirmak self
sahasinda {ist yas gruplarina ulasan birey sayisinin az oldugu ve bu bolgenin geng
bireyler ile temsil edildigi goriinmektedir. iki bolge arasinda yas, boy ve agirlik frekans
dagilimlar1 arasindaki fark testlerle sinandiginda goriilmiistiir ki; kompozisyonlar
arasindaki fark anlamlidir. Bu fark avcilik baskisinin populasyonun yas, boy ve agirlik
dagilimi gibi ozellikleri iizerindeki bariz etkisidir. Ancak, bu bireylerin biiylime
ozelliklerinin farkli olmasi anlamina gelmemektedir. Bir bagka deyisle, iki alanda da
tiirtin  Ozelligine baghi olarak, aym yasa erisen baliklar ayni sekilde biiyiime
karakteristigi gostermektedir.

Calismamizda, yas tabanli ‘Dogrusallastirilmis Av Egrisi Metodu’ ile
Kizilirmak-Yesilirmak self sahasi ve Melet Irmagi self sahasi ve orneklemin tamami
icin toplam Oliim oranlar1 (Z) hesaplanmistir. Ayrica orneklemin tamami i¢in boy
tabanli ‘Boy Doniistimlii Av Egrisi Metodu’ ile Z degeri hesaplanmistir. Boylece 6liim
oranlar1 hesabinda boy ve yas tabanli metodlarin karsilastirilmasi miimkiin olmustur.
Yas tabanli metotla hesaplanan Z degeri Kizilirmak-Yesilirmak self sahasinda daha
yiiksek bulunmustur (Z=1,26 yil'). Avcilik sirasinda disi bireylerin daha yuvarlak
yapida olmasi ile gonadlarindaki yumurta birikimi nedeniyle aga takilma olasiliklari
artabilir ve dolayisiyla balik¢ilik nedenli 6liim oraninin yiiksek hesaplanmasinda katkisi
olabilir. Bu durum da, daha once degindigimiz ve dérneklemde neden disi bireyler fazla
sorusunun ikinci yaniti olabilir. Kizilirmak-Yesilirmak self sahasinin trole acik bir alan
olmas1 sebebiyle tiir lizerindeki dolayli avcilik baskisi, Z degerinin Melet Irmag: self
sahasina gore daha yiiksek olmasi sorununu beraberinde getirir. Diger taraftan
balikcilik oliimii etkisiyle yiiksek ¢ikan Z degerine karsin, Melet Irmagi self sahasinda
da dogal olimlerin yliksek olmasi ve bununda Z degerine yansimasi beklenir. Melet
Irmag: self sahasi trole kapali bir alandir ve tiir iizerinden beslenen baliklar {izerinde
yogun av baskis1 olmayis1 G.niger tizerindeki dogal 6liim etkisini arttirabilir. Avcilarin
ve tiir ile rekabet edenlerin yogunlugu balikc¢ilik aktivitesinden etkilenmektedir. Her iki
alan icin olusan av egrisi arasinda fark olup olmadigi Genel Lineer Model ile test
edildiginde av egrilerinin farkli oldugu ortaya ¢ikmistir (P=0,030). Bir baska deyisle,

bir yil icinde hayatta kalan birey sayilarmin farkli oldugu soylenebilir. Z ne kadar
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yiikksek ise birey sayilarindaki azalma da o derece hizlidir ve maksimum yas daha
kiiciiktiir. Dogal olarak, her iki bolgede de Z degerindeki diisiis, daha yash ve boyca
daha biiyiik bireylere rastlanmasi ihtimalini arttiracaktir.

L. ve K biiyiime parametreleri ve boy frekans verisini kullanarak boy
tabanli metot ile hesaplanan toplam 6liim oran1 0, 97 y1l"' olarak bulunduktan sonra L, ,
K ve T (sicaklik) iizerinden regresyon analizi yapan Pauly’nin, teorik formiiliinden
dogal 6liim oran1t (M) hesaplanmistir (FISAT II). Toplam 6liim oranindan dogal 6liim
oraminin ¢ikarilmasiyla, balik¢ilik 6liim orani (F) elde edilmistir. Orneklemin taman
icin M degeri 0,61 yil'', Fise 0,36 yil" olarak hesaplanmustir. Egrilik parametresi olan
K, baligin 6miir uzunlugu ile iliskili ve 6miir uzunlugu da oliimler ile iligkilidir. Sparre
ve Venema (1992)’ya gore, bir balik tiiriiniin K degeri yiiksek ise M degeri de
yiiksektir. Benzer sekilde, K degeri diisiik ise M degeri de diisiiktiir. Bu calismada,
G.niger’ in K degeri goz Oniine alinarak yavas biiylime 6zelligi sergiledigi sonucuna
ulasilmigtir. Dogal olarak G.niger’ in diisiik K degeri ile diisiik bir M degerine sahip
olmas1 beklenebilir. Orneklemenin yapildigi Kizilirmak-Yesilirmak self sahasi trole
acik, Melet Irmag self sahasi ise trole kapali bir alan olmas1 fakat M hesabinda bu iki
sahanin tek bir Orneklem alan1 olarak birlestirilmesi sebebiyle M degeri yiiksek
bulunmus olabilir. Bununla birlikte, Beverton ve Holt (1959) M/K oraninin cogunlukla
1,5 ila 2,5 araliginda deger aldigimi ifade etmislerdir. Bu ¢alismada elde edilen M/K
oraninin 2,35 (0,61 / 0,26) olmas1 beklentimiz paralelinde ve olduk¢a makul bir sonug
olarak goriinmektedir.

Yas tabanh (Z=1,14 yiI') ve boy tabanli (Z=0,97 yil') metotlar
kullanilarak hesaplanan Z degerleri birbirine olduk¢a yakin bulunmustur. Boy tabanl
veri grubunun da yas verileri gibi biiylime modeli iizerine oturdugu sdylenebilir. Genel
anlamda literatiir bilgisi ile karsilastirildiginda 1,14 y11'1 ile 0,97 yil'" birbirine yakin
tahminlerdir.

Kinacigil ve ark. (2008) tarafindan Izmir Korfezi’nde yapilan ve Gobius
niger ’e ait 0liim oranlar1 ve stoktan yararlanma diizeylerinin hesaplandig1 calismada,
toplam 6liim oran1 Z=0.807 y1l"', dogal 6liim oran1 M=0.717 yil"' ve balik¢iliktan neden
oldugu 6liim oram1 F=0.091 yll'l, somiiriilme orani ise E=0.112 yil"' olarak bulunmus ve
stok iizerinde onemli bir avcilik baskisinin olmadigi rapor edilmistir. Calismamizda
bulunan 6liim oranlar1 Kinacigil ve ark. (2008) tarafindan bulunan ©6liim oranlarina

kiyasla yiiksektir ki bu da 6rnekleme sahamizdaki avcilik baskisini agiklamaktadir.



109

Cizelge 5.5. Gobius niger’ de von Bertalanffy biiylime denklemi parametrelerinin

karsilastirilmasi
Arastirmaci Lokalite L. (cm) K (yll'l) to (y1l) D
Nash Oslofjorden 9,50 (%) 0,430 - 1,59
(1984)
Fabi ve Giannetti Adriyatik 16,58 (?) 0,190 -2,57 1,73
(1985) 18,52(3) 0295  -1.69 2,00
Silva ve Gordo Obidos 16,66 (2+3) 0,337 -1,676 1,98
(1997) Golii
Faltas ve ark. Abu Qir 14,50 (3) 0,827 - 2,24
(2000) Korfezi
Froese ve Pauly Adriyatik 16,9 (9) 0,300 - 2,01
(2006)
18,5 (&) 0,190 - 1,73
Filiz Candarlt 14,10 (?) 0,278 -2,053 1,94
(2007) Korfezi 17.62(3) 0392 -1,198 1,89
17,11 (2+3) 0,323 -1,676 1,98
Kinacigil ve ark. [zmir 16,8 () 0,39 -0,04 2,04
(2008) Korfezi
Filiz ve Togulga [zmir 14,84 (9) 0,321 -2,205 1,92
(2009 Korfezi 1669(3) 0301  -1459 185
17,59 (%) 0,255 2,174 1,90
Bu ¢alisma KYS 13,88(9) 0,20 -2,50 1,59
(2012) 13,64 (&) 0,29 -1,74 1,74
13,50 (Genel) 0,28 -1,60 1,71
MS 11,39 (?) 0,36 -1,55 1,66
14,18 (&) 0,18 -2,81 1,57
14,87 (Genel) 0,25 -1,61 1,74
(KYS+MYS) 14,31 0,26 -1,65 1,72




110

6. SONUC VE ONERILER

Calismamizda tiiriin yas, biiylime ozellikleri ve populasyon dinamigine
ait parametreler hakkinda bulgular sunulmustur.

Calismada G. niger’e ait li¢ sert yapinin karsilastirilmasi neticesinde
otolitin yas tayininde giivenilir yap1 olduguna karar verilmistir.

Her iki sahadaki avcilik durumu yas, boy ve agirlik dagilimlarina
yansirak kendini gosterdigi halde biiyiime modellerine yansimamigtir. Bununla birlikte,
alanlara ait av egrilerinin farkli oldugu bulunmustur.

Sozkonusu tiir, Karadeniz bentopelajik ekosisteminde ekonomik agidan
degilse de ekolojik a¢idan Onemli bir yere sahiptir. Ciinkii, mezgit ve kalkan gibi
ekonomik oneme sahip bircok bentopelajik ve demersal tiiriin temel besin dgelerinden
birini olusturmaktadir. Giiniimiizde gittikce azalan mezgit populasyonu ve cokme
noktasina gelen kalkan stogunu dikkate aldimizda, besin zincirindeki dinamikliligin
siirdiiriilmesi ve biitiin alt bilesenlerin korunmasi agisindan, G. niger biyolojik olarak
takip edilmesi gereken bir tiirdiir.

Calismamizda tiiriin toplam 6liim orani yiiksek bulunmustur. Kizilirmak-
Yesilirmak self sahasi icin tiir izerinde avcilik baskisinin olustugu soylenebilir. G.
niger miktarindaki azalma veya artma, tiir tizerinden beslenen diger balik tiirlerini ve
ekosistemi olumsuz yonde etkileyebilir. Bu nedenle, dogal dengenin asir1 avlanma ile
bozulmamasi gerekir. Bilinmelidir ki; kaynaklarin tiimii sonsuz degildir.

Tiir, genellikle hedef dis1 av olarak diger ticari tiirlerle birlikte
yakalanmakta ve ekonomik ©neme sahip olmadigindan ‘iskarta’ tabir edilen av
icerisinde degerlendirilmekte ve giiverteden denize dokiilmektedir. Aslinda, bu rapor
edilmeyen bir ‘Olim oranmna’ da isaret etmektedir. Bu durumun populasyon
parametreleri ile ilgili hesaplamalarin yapilmasi esnasinda dikkate alinmasi gerekir.

Yapilan  calismalar G. nigeri  kirlilik  indikatorii ~ olarak
nitelendirmektedir. Canlilarin kirlilige karst gosterdigi  metabolik, fizyolojik,
biyokimyasal vb. tepkiler oOlciilerek cesitli kirlilik diizeyi saptanabilmekte ve ortamin
canli yasami i¢in uygun olup olmadigi arastirabilmektedir. Tiiriin bu 6zelligi goz
Oniinde tutularak Karadenizde kirlilik iizerine aragtirmalar yapilabilir ve ekonomik
tiirler i¢in bir igaret olmasi nedeniyle saptanacak olan kirliligin toksik etkisinin anlami1

biiylik 6nem tasiyabilir.
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8. EKLER
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Ek 1. 0 yas grubunda Mayis ayinda yakalanmis boyu 33 cm, agirligi 0,30 g’lik bireye

ait otolit

Ek 2. 0 yas grubunda Temmuz ayinda yakalanmis boyu 3,7 cm, agirhg 0,20 g’lik

bireye ait otolit
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Ek 3. I yas grubunda Ocak ayinda yakalanmis boyu 6,6 cm, agirligi 2,26 g’lik bireye ait

otolit

Ek 4. I(+) yas grubunda Mayis ayinda yakalanmis boyu 6,8 cm, agirhig 3,08 g’lik

bireye ait otolit
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Ek 5. IT yas grubunda Ocak ayinda yakalanmis boyu 7,5 cm, agirhigi 4,83 g’lik bireye

ait otolit

Ek 6. II(+) yas grubunda Mayis ayinda yakalanmis boyu 8,4 cm, agirlig1 9,76 g’lik

bireye ait otolit
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Ek 7. III yas grubunda mayis ayinda yakalanmis boyu 9,8 cm, agirhigr 10,82 g’lik erkek

bireye ait otolit

Ek 8. III(+) yas grubunda Ekim ayinda yakalanmis boyu 8,9 cm, agirhigi 7,31 g’lik

bireye ait otolit
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Ek 9. IV yas grubunda Subat ayinda yakalanmis boyu 11,2 cm, agirhigr 15,38 g’lik

erkek bireye ait otolit

Ek 10. IV(+) yas grubunda Mayis ayinda yakalanmis boyu 12,3 cm, agirhigi 22,56 g ’lik

disi bireye ait otolit
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Ek 11. V yas grubunda Mayis ayinda yakalanmis boyu 12,2 cm, agirhig 23,76 g’lik disi

bireye ait otolit

Ek 12. V(+) yas grubunda Temmuz ayinda yakalanmis boyu 11,5 cm, agirligi 16,82
g’lik disi bireye ait otolit
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Ek 13. Sag ve sol otoliti vateritik yapida olan boyu 8,9 cm, agirlig1 7,92 g’lik bireye ait

otolit

Ek 14. Sol otoliti normal sag otoliti ventral ve post rostrum yoniinde vateritik yapida

olan boyu 10,4 cm, agirligi 9,11g’lik erkek bireye ait otolit
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Ek 15. Sag otoliti normal sol otoliti merkezi bolgesi disinda vateritik yapida olan boyu

7,1 cm, agirlig1 3,36 g’lik disi bireye ait otolit

Ek 16. Sag otoliti normal sol otolitin ventral yonde vateritik yapida olan boyu 7,3 cm,

agirhig 4,81 g’lik erkek bireye ait otolit
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