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DOGU KARADENIZ’DEKI ISTAVRIT BALIGI (Trachurus mediterraneus,
Steindachner, 1868)’NIN HISTOLOJIK METOTLA UREME
BiYOLOJISININ BELIRLENMESI

Bu ¢alismada, Dogu Karadeniz’deki istavrit (Trachurus mediterraneus, Steindachner, 1868)
balig1 stoklarinin empirik ve histolojik ( mikroskopik, makroskopik) yontemlerle tiiriin tireme
stratejisi ve periyodunun belirlenmesi hedeflenmistir. Istavrit baligimin boy, agirhik, cinsiyet
kompozisyonu, yas, tireme 6zelikleri, GSI, HSI, KF, gonad gelisim evreleri, yumurta caplari,
kismi ve bagil yumurta verimliligi (fekondite) ve ilk eseysel olgunluk boyu (Lwmso)
incelenmistir. Eyliil 2019 ve Agustos 2020 arasinda 12 aylik stirede toplanan 1533 adet istavrit
balig1 6rneklenmis olup, boylarinin 8,5 cm ile 18,4 cm arasinda dagilim gosterdigi, ortalama
boy ve agirliklarinin sirasiyla 11,87+1,323 cm ve 14,06+5,468 g olarak hesaplanmigtir. Tiim
bireylerin 770 adedi disi (%50,23) ve 763 adedi erkek (%49,77) bireylerden olustugu tespit
edilmistir. Yas dagilimi 0-IV yas arasinda dagilim gdsterdigi ve en yogun yas grubunun 1 yas
oldugu bulunmustur. GSI degerinin hem disi hem erkek bireylerde en yiiksek oldugu ay
haziran (D=4,68+1,991, E= 3,55+1,533) olarak belirlenmigstir. Kismi fekondite
3437,14+4459,46 adet yumurta/birey ve kismi bagil fekondite 124,03+100,27 adet yumurta/g
olarak tahmin edilmistir. Sulanmis yumurta ¢aplarimin ortalama boyu 732,714+153,72 um iken
toplam yumurta ¢aplarmin ortalama boyu 414,86+98,66 um olarak belirlenmistir. {1k Eseysel
olgunluk boyu (Lwmso) disi bireyler igin 11,11 cm, erkek bireyler i¢in ise 10,86 cm oldugu
hesaplanmistir. Bu arastirmada elde edilen sonuglar gore, istavrit baliginin hem empirik hem
de histolojik yontemler sonucu iireme periyodunun mayis-agustos aylari arsinda gergeklestigi,
yumurtlama stratejisinin ise kismi ve eszamansin (asenkron) oldugu sonucuna varilmustir.

Anahtar Kelimeler: Trachurus mediterraneus, Ureme Stratejisi, Fekondite, ilk Cinsi
Olgunluk Boyu, Dogu Karadeniz.
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ABSTRACT

DETERMINATION OF THE REPRODUCTIVE BiOLOGY OF HORSE
MACKEREL (Trachurus mediterraneus, Steindachner, 1868) BY
HiSTOLOGICAL METHOD iN THE EASTERN BLACK SEA

In this study, it was aimed to determine the reproductive strategy and period of the horse
mackerel (Trachurus mediterraneus, Steindachner, 1868) fish stocks in the Eastern Black Sea
by empirical and histological (microscopic, macroscopic) methods. The length, weight, sex
composition, age, reproductive characteristics, GSI, HSI, CF, gonad development stages, egg
diameters, batch and relative egg productivity (fecundity) and first maturity length (Lwmso) of
horse mackerel were investigated. 1533 horse mackerel fish collected in a 12-month period
between September 2019 and August 2020 were sampled, lengths of samples varies between
8.5 cm and 18.4 cm, mean length and weight were calculated as 11.87+1.323 c¢cm and
14.06+5.468 g, respectively. It was determined that all individuals consisted of 770 females
(50.23%) and 763 males (49.77%) individuals. Age distribution was found to be between 0-
IV years and the most intense age group was 1 year. The month with the highest GSI value in
both female and male individuals was determined as June (D=4.68+1.991, M=3.55+1.533).
Batch fecundity was estimated as 3437.14+4459.46 eggs/individual and batch relative
fecundity as 124.03+£100.27 eggs/g. While the average of the hydrated egg diameters was
732.71+153.72 pum, the average of the total egg diameters was determined as 414.86+98.66
um. The first sexual maturity length (Lmso) was calculated as 11.11 cm for females and 10.86
cm for males. According to the results obtained in this study, it was concluded that the
spawning period of horse mackerel occurred between may and august as a result of both
empirical and histological methods, and the spawning strategy was partial and asynchronous.

Keywords: Trachurus mediterraneus, Reproduction, Fecundity, Gonad Histology, Eastern
Black Sea.
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GIRIS

Su iiriinleri, insan gida kaynagi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Diinyada artan
niifusa paralel olarak gida ihtiyaci da artmaktadir. Bu ihtiyacin karsilanmasi i¢in eldeki
mevcut kaynaklardan en ist diizeyde yararlanilmaya c¢alisilmaktadir. Su dirlinleri
kaliteli bir gida kaynagi olmasinin yani1 sira ekonomik ve sosyal agidan da insanlik i¢in
onemli bir paya sahiptir.

Son yillarda avlama ve muhafaza kosullarindaki gelismeler ve artan son {iriin
cesitliligi su triinlerine olan talebin ve pazarin genislemesine, bu durumda stoklar
tizerindeki av baskisinin da artmasia sebep olmaktadir. Son donemlerde, sucul
kaynaklarin siirdiiriilebilir tiretimi i¢in bilim insanlar1 ve ¢esitli kuruluslar tarafindan
diinya balik¢ilik stoklarinin  durumu ile alakali endise verici raporlar
yayimlanmaktadir. Bu tiir yayinlarda asir1 igletilen stoklarin somiiriistinii diigiirmek,
tahrip olan stoklarin isletilebilir seviyelerde tutulmasi gerektigi bildirilmektedir (FAO,
2016).

Gecmis yarim asirdaki bilimsel gelismelerin 1s1ginda sucul ekosistemlerin
isleyisi cok daha iyi bir sekilde anlagilmis ve siirdiiriilebilir bir sekilde yonetim
politikalarinin olusturulmasi gerekliligini ortaya ¢ikarmistir. 1980’lerin sonlarindan
giinimiize kadar olan kiiresel balik¢ilik {iretimi 86 ile 93 milyon ton arasinda
dalgalanmaktadir (Sekil 1) (FAO, 2020). Siirekli gelisen teknoloji ve balik¢ilik
kapasitesinin artmasima ragmen {retimin istikrarli bir sekilde bu seviyelerde

dalgalanmasi stoklarin en iist seviyede isletildigine isaret etmektedir.
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Sekil 1. Diinya su iiriinleri tiretimi

Su dirtinleri stoklarinin uzun vadeli degerlendirilmeleri sonucunda, denizel
kaynaklarin azalmakta oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu sebeple bilim insanlari, denizel
kaynaklarin maksimum siirdiiriilebilir seviyelerde isletilmesi ve tahrip olan stoklarin
ise geri kazanilmasi gerekliligine dikkatleri ¢ekmektedir (Mora vd., 2009). Bilim
insanlart ve g¢esitli balik¢ilik kurumlarinin  ortaya koydugu bu endiseler
degerlendirildiginde Diinyada balik¢ilik sektorii bir se¢im yapmak zorundadir. Ya
ekonomiye ve gida ihtiyacinin karsilanmasina sagladigi katki sebebi ile balikgilik
faaliyetlerine bu sekilde devam edilecek ya da % 34’ biyolojik siirdiiriilebilir
limitlerin tizerinde olan stoklarin iyilestirilmesine bir firsat verilecektir. Bununla
birlikte gelismis {ilkelerde alinan Onlemler sayesinde bazi stoklarda iyilesme
goriiniirken gelismekte olan tilkelerde durum tam tersi bir hal almistir. Bu baglamda
ontimiizdeki yillarda bazi bolgeler i¢in kat1 yonetim planlarina ihtiya¢ duyulmaktadir
(FAO, 2020).

Balik¢ilik konusunda istikrarli bir yonetim politikasinin ortaya konulamadigi
iilkemizde ise kontrolsiiz bir sekilde artan balik¢ilik faaliyetleri yapilan avcilik
tiretiminin sitirekliligini etkilemektedir. Yillara gore tilkemizde avcilik yoluyla elde
edilen su iirlinleri tiretim miktarlar incelendiginde 1990’11 yillardan sonra dalgali bir
diisiis trendi gbéze ¢arpmaktadir. Bu durum diinyadaki denizel kaynakli stoklardaki
olumsuz gelismelerden daha endise verici bir olusumun vahametini gézler Oniine
sermektedir. Ayn1 olumsuz durum istavrit stoklari icin de gecerlidir (Sekil 2) (TUIK,
2020).
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Sekil 2. Tirkiye’de toplam su iiriinleri ve istavrit baliginin yillara gore iiretim
degisimi

Avcilik yoluyla iiretimin en fazla Karadeniz’den saglandigi bilinmektedir.
Ancak uzun yillar Karadeniz ekosistemi insan kaynakli kirleticilerin etkisi altinda
olmasi, asir1 avcilik ve yeterli siirdiiriilebilir bir balikgilik politikasinin olmayisi, ticari
avcihigim verimliligini azalttigi ifade edilmektedir (Prodanov vd., 1997; Daskalov,
2002; Akoglu vd., 2014).

Ulkemiz sularinda su iiriinleri iiretimi, gecmis yillarda daha ¢ok aveilik yolu
ile elde edilirken giiniimiizde yetistiricilikten elde edilen iiriin avciliktan daha fazladir.
2020 yilinda, su triinleri tiretimi 785.811 ton gerceklesmis olup bu iiretimin %53,7’si
yetistiricilikten ve %46,3’ii aveilik yoluyla elde edilmistir (TUIK, 2020).

Tirkiye’de avcilik yoluyla elde edilen iiretimin biiylik bir kismi
Karadeniz’deki hamsi ve istavrit avciligindan saglanmaktadir (TUIK, 2020).
Karadeniz’deki son yillarda artan ekolojik sorunlar, agir1 avlanma ve ekosistemden
kaynaklanan nedenlerden dolay: su iiriinleri aveiliginda 6nemli miktarlarda azalma
oldugu ifade edilmektedir (Prodanov vd., 1997; Celikkale vd., 1999; Oguz vd., 2006;
Akoglu, 2014). Karadeniz ekosisteminde olusan olumsuz degisimlerden yasayan
canlilarin tiimiiniin etkilendigi ve tiirlerin biyolojik 6zelliklerini ve davraniglarinin
(iireme, bliylime ve beslenme) degismesine sebep olan bir dongii i¢ine girmistir (Oguz,
2005; Bat vd., 2007).

Ureme biyolojisi, balik¢ilik yonetiminde énemli rol alan kritik kavramlardan
biridir. Baliklarda {iremenin rolii tim organizmalarda oldugu gibi tiiriin devamliligini

saglayan en onemli faaliyettir. Bu baglamda sucul ortamdaki canlilarin ve 6zellikle



isletilen popiilasyonlarin tireme biyolojileri tanimlanmalidir. Baliklarda tireme diger
omurgasizlara nazaran (biseksiiel, hermofrodit, partenogenetik) daha karmasik ve
cesitlidir. Aym1 zamanda dollenip gelistigi ortam yoniinden de (ovipar, ovovipar,
vivipar) farkli tireme yontemleri gozlenebilir (Hempel, 1984; Karatas vd., 2005;
Sarthan vd., 2007). Tiim tireme stratejilerinin merkezinde ve fekondite tahminlerinin
temelide, oosit gelisim yapilart vardir. Bu oosit gelisim yapilar1 senkron, grup senkron
ve asenkron olarak ii¢ modeldir. Senkronize oosit gelisimi, tiim oositlerin ayn1 anda
gelistigi ve yumurtalarin1 tek batinda birakan (semelparous) tiirlerin gostergesidir.
fteropar tiirler, sirastyla belirli ve belirsiz fekondite tiplerine karsilik gelen grup
senkron veya asenkron oosit gelisimine sahiptir (Murua vd., 2003; Lowerre-Barbieri
vd., 2009). Ayrica iiremenin ger¢eklesecegi zaman ve ortam basarida ¢ok 6nemli bir
paya sahiptir. Bununla birlikte tiirlere gore tireme donemi de farkliliklar gdsterebilir.
Bazi tiirler yilin her déneminde iireyebilirken bazilar1 belirli bir mevsimde iireme
aktivitelerini gergeklestirir (Lowerre-Barbieri vd., 2011). Bu baglamda siirdiirtilebilir
balik¢ilik ve tiirlerin devamliligr agisindan isletilen stoklarin iireme stratejilerinin tam
anlamiyla anlagilmis olmasi gereklidir. Boylece stoklarin yonetimi esnasinda alinacak
bazi 6nlemlerin mekansal ve zamansal gereklilikleri ortaya ¢ikmis olacaktir.

Bu arastirmada, Karadeniz balik¢iliginda onemli bir yeri olan istavrit
(Trachurus mediterraneus, Steindachner, 1868) baliginin bazi empirik yontemlerin
yant sira makroskopik ve mikroskopik metotlar ile tireme 6zellikleri ve stratejisini
belirlemek ayrica balik¢ilik yonetiminde minimum avlanabilir boy i¢in en onemli

kriter olan ilk iireme boyunun hesaplanmasi amaglanmastir.



1. GENEL BIiLGILER

1.1. Istavrit Baligimin Genel Ozellikler

1.1.1. Sistematikteki Yeri

Dogu Karadeniz’ de en ¢ok avlanan pelajik baliklarindan olan istavrit balig

(Trachurus mediterraneus, Steindachner, 1868)’nin (Sekil 3) sistematikteki yeri

asagida verilmistir.

Alem

Filum

Alt filum:
Ust sinif :

Siif
Takim
Aile
Cins
Tir

Animalia

Chordata

Vertebrata

Gnathostomato (Pisces)

Actinopterygii

Perciformes

Carangidae

Trachurus

Trachurus mediterraneus (Slastenenko, 1956; Whitehead vd.,
1986; Aksiray, 1987; Bilecenoglu vd., 2002; Bektas, 2008)

il nn‘nnlnn i ||li‘lill\llll‘l|||‘||||‘||ll Illl‘l LA
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1.1.2. Morfolojik Ozellikleri

Viicut sekli yanlardan yassi ince ve torpil seklinde, kuyruk sapina dogru
giderek daralmis ve kiigiik pullarla kaphidir. Yanal ¢izgi bastan kuyruga dogru viicudun
yarisinda ( iki sirt ylizge¢ hizasinda) egimli olup kuyruga dogru diizlesir. Kafasinin
tizerinden ve solungag¢ kapagi hizasindan baslayip yan ¢izginin kivrildig: yere kadar
stiren ve burada son bulan ikinci bir ¢izgi vardir. Bu ikinci ¢izgi karakteristiktir. T.
mediterraneus, T trachurus tiirtinden yan ¢izgi tist kolunun kisalig1 ile ayrilmaktadir
(Ekingen, 2004; Kalayci, 2006). Yanal ¢izgi tizerinde 89-99 arasinda degisen pul
bulunur. Gozler biiyiik¢e olup ¢ap1 kuyruk sap1 ¢capinin iki katidir. Goz kapaklar1 gozii
arkadan ve onden oOrterek, goz bebegine kadar ilerlemektedir. Basin uzunlugu viicut
genisliginden fazla olup, viicut bas uzunlugunun 4 katindan daha uzundur. Sert 151l
sirt yiizgecinin kuyruga dogru giderek algalan yumusak sirt ylizgecinden uzunlugu
daha kisa, yiiksekligi daha fazladir. Pelvik ylizgecinin uzunlugu, pektoral yiizgecinin
yarisindan biraz daha fazladir. Kuyruk yiizge¢ sert ve c¢atallidir. Solungag¢ kapagi
lizerinde siyahimsi bir leke bulunmaktadir. iki adet dorsal yiizgeci vardir. Birinci
dorsalde 7-9 sert 151n, ikinci dorsalde ise 1 adet sert 151, 20-30 arasinda yumusak 1s1n
bulunmaktadir. ki adet anal yiizgeci olup, birincisinde 2-3, ikincisinde ise 1 adet sert
151n, 23-30 arasinda yumusak 1sin vardir (Sekil 4) (Url-1). Pektoral yiizgeg 1 sert 19-
21 yumusak, ventral ylizgeg ise 1 sert 5 yumusak 1sindan olusur (Schmidt-Luch, 1976;
Ekingen, 2004; Kalayci, 2006).

T. mediterraneus’un, her ne kadar 60 cm’ye kadar ulagsmig bireyler tespit
edilmis (Bauchot, 1987) olsa da genellikle 25 cm’ ye kadar bireylere rastlanmaktadir.
1 yasindaki bireylerin ortalama uzunlugu 10 cm, 2 yasindakilerin ise 13 cm’ye kadar

ulastig1 bildirilmistir (Slastenenko, 1956).



Sekil 4. istavrit baligimin morfolojik yapisi

1.1.3. Cografik Dagihm ve Yasadigi Ortam Ozellikleri

Istavrit (T. Mediterraneus), Kuzeydogu Atlantik, Bati Afrika, Adriyatik,
Norve¢ Denizi, Akdeniz, Marmara, Karadeniz ve Azak Denizi’nin Giiney ve Kuzey
bolgelerinde yayilim gostermektedir (Aksiray, 1987; Yiice, 1998; Mater vd., 2003;
Kalayc1, 2006; Froese ve Pauly, 2013) (Sekil 5) (FAO, 2008). Cogunlukla tropik ve
subtropik sularda dagilim gostermesine ragmen cok daha soguk olan Atlantik
Okyanusu kiyilar1 boyunca da yasayabilmektedir (Aydin ve Karadurmus, 2012).

Sekil 5. istavrit baligmin Diinya’daki dagilimi



T. mediterraneus, ¢ogunlukla zemine yakin ve 5-250 m derinlik araliginda
dagilim gostermekte olup ylizey sularinda da gozlenmektedir. Biiyiik siiriiler
olusturarak go¢ ederler. Ayrica istavrit, tirlerinin diger bireyleriyle bir arada

bulunabilirler (Froese ve Pauly, 2013).

1.1.4. Beslenme Ozelikleri

Istavrit, bilyiik siiriiler olusturarak ve cogunlukta orta sularda dagilim
gostermekte, beslenmek amaciyla derin sularda da bulunabilen aktif gé¢men
baliklardir. Karnivor 6zellik gosteren istavrit baliklarinin ergin bireyleri; hamsi,
sardalya, ¢aga gibi siirii olusturan kiigiik baliklilarin yani sira kabuklulardan karidesle
beslenirler. Larvalar plankton ile beslenirler (Golani vd., 2006). Kiigiik siiriiler
olusturan gen¢ bireyler denizanalarinin (Medusae) altina girerler ve burayr hem
siginak olarak kullanirlar hem de denizanalarinin gonadlarmi yiyerek besin
ihtiyaglarimi karsilarlar (Kayali, 1998). Liifer ve palamut (Pomatomus saltatrix, Sarda
sarda) gibi biiylik pelajik baliklar istavrit baliginin baslica predatérlerindendir
(Ozdemir vd., 2009).

1.1.5. Ureme Ozellikleri

Istavrit, mayis aymdan agustos aymin baslangicina kadar olan dénemde
tiremekte olup yumurtasi pelajik ve ¢ap1 0,84-1,1 mm arasindadir. Biiylimesi hizli olan
istavrit larvalari kasim aymnin sonunda boylart 8,0 cm’ye kadar ulagmaktadir
(Slastenenko, 1956; Kalayci, 2006).

Karadeniz’de istavritlerin 1 yasmna geldiginde cinsi olgunluga eristigi,
yumurtalarini ise 10 batimdan daha fazla sayida parca parga biraktigi bildirilmistir.
Yumurta verimi ortalama 65.000 adet/y1l olarak gergeklestirdigi tespit edilmistir
(Ivanov ve Beverton, 1985).

1.1.6. Gog Ozelikleri

Genellikle yazin su yiizeyine yakin yerlerde, kisin ise daha derinlerde biiytik
stiriiler olusturmaktadirlar. Anadolu, Hazar, Kirim kiyilar1 ve Marmara Denizi’nin bir
kismi kigslama alanlari olarak bilinmektedir. Su sicakligina bagli, kis mevsiminde stirii

olusturarak Karadeniz’den Marmara Denizi’ne dogru, nisan - mayis aylarindaysa ters



istikamette go¢ ederler (Ivanov ve Beverton, 1985). Nisan ortas: veya sonlarinda, besin
aramak i¢in kuzeye dogru beslenme gocili yapmaktadirlar. Su sicakligi diistiigii zaman
tekrardan giineye dogru go¢ ederler (Sekil 6) (Daskalov vd., 2012). Bu gogleri
yapmalarindaki temel etken su sicakligidir. Yasadigi en uygun su sicakligr 19-
23°C’dir. Su sicakliginin minimum limiti 8°C’dir. 23°C’nin istiinde ve 8°C’nin

altindaki su sicakliklarindan kaginmaktadirlar (Bektas, 2008).
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Sekil 6. Istavrit baliginin go¢ haritasi

1.1.7. Avelh@r

Genellikle pelajik bolgede dagilim gosteren istavrit baligi hem ylizeyde hem
de ylizeye yakin olarak kullanilan, girgir, ortasu trolii ve gesitli ylizey av araglari ile
avciligr yapilmaktadir. Ayrica ¢apari ve parakete gibi olta gesitleri yani sira kiyidan
kullanilan manyat, 18r1p, trata aglar1 gibi av araglariyla da avlanilirlar. Sportif olarak
kiyidan olta ile de yakalanan T. mediterraneus, dip uzatma aglarindan elde edilen diger
balik tiirlerinin arasinda da yan iiriin olarak rastlanilmaktadir. G6¢ eden baliklarin
avciliginda kullanilan dalyanlar bu tiiriin aveiliginda da tercih edilmektedir (Ozdemir
vd., 2009).



1.1.8. Karadeniz’in Genel Ozellikleri

Karadeniz; 40° 55°- 46° 32’ kuzey enlemleriyle 27° 27°- 41° 42’ giiney
boylamlar arasinda, Avrupa ve Asya kitalarmin kesistigi bolgenin giiney kisminda yer
alan, diinyanin en biiyiik yar1 kapali denizlerindendir($ekil 7) (Url-2). Giineybatisinda
Istanbul Bogaz1’yla Marmara Denizi ne, kuzeyinde de Ker¢ bogaziyla Azak Denizi’ne
baglanmaktadir (Erbay, 2013). Karadeniz; 423.000 km? yiizey alana sahip, dogu bati
yoniinde ug noktalar aras1 mesafe 1149 km, giiney-kuzey yoniinde maksimum en 611
km’dir. Havza hacmi 537.000 km? diir. Karadeniz’de derinligin en fazla oldugu yer
2212 m iken ortalama derinlik 1300 m civarindadir (Geng, 2000).

Sekil 7. Karadeniz’in genel gorlinlimii

Karadeniz’e, akarsular vasitasiyla bir yilda ortalama 294-480 km? tatl1 su girisi
olmaktadir. Avrupa’nin en biiyiik nehirlerinden olan; Tuna Nehri, Dinyeper Nehri ve
Don Nehri de dahil olmak iizere Karadeniz’e dokiilen 300°i askin akarsuyun
bulundugu ve 22 iilkeyi kapsayan su toplama havzasi mevcuttur (Zaitsev ve Mamaeyv,
1998). Ayrica Istanbul Bogaz1 ve Canakkale Bogazi ile Akdeniz’e agilmaktadir.

Karadeniz‘in tuz oran1 Akdeniz, Ege ve Marmara Denizine gore daha azdur.

Yiizey suyu tuzluluk seviyesi %o 18 - %o 19 arasinda, konum ve derinlige gore farklilik
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gostermektedir. Karadeniz’in Kuzeybatisindan Giineydoguya gittikge tuzluluk artis
gostermektedir (Kayisoglu, 2016). Karadeniz’de 150-200 m aras1 ¢oziinmiis oksijen
miktar1 azalmakta ve 200 metreden sonra tiikkenerek anoksik 6zellik gostermektedir.
Bu derinlikten sonra oksijen (O2) miktarin hizla azalmasi ve hidrojen siilfiir (H2S)
gazinin artmasi sonucu biyolojik c¢esitlilik azalmaktadir. Karadeniz’in bu 6zelligi,
bentikde yasayan tiir ¢esitliligi bakimindan fakir olmasina neden olmaktadir (Balkas
vd., 1990). Karadeniz’de ortalama sicaklik degerleri 1970-2021 yillar1 arasinda Cevre,
Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1 Meteoroloji Genel Miidiirliigiince elde edilen
verilere gore; 13,8 °C ile ortalama deniz suyu sicakliginin en diisiik oldugu y1l 1987,
18,5 °C ile ortalama deniz suyu sicakliginin en yiiksek oldugu yil 2019 yilidir. 1970-
2021 yillar1 arasinda Karadeniz’in ortalama deniz suyu sicakligi 15,3 °C’dir. 1970-
2021 yillart arasinda aylara gore Karadeniz’in ortalama su sicakliklari, 7,9 °C ile en
diisiik subat ay1 iken 24,2 °C ile en yiiksek agustos ay1 olarak bildirilmistir (Url-3).

Biiyiik oranda kapali bir deniz 6zelligine sahip olan Karadeniz ortamina
birakilan insan kaynakli kirleticilerin ve iklimsel degisimlerin etkileri ciddi ekolojik
degisikliklere neden olmustur. Olusan bu degisikliklerde; asir1 besi ve Kirletici girdisi
ile 6trofikasyonun olugmasi, yabanci tiirlerin (ctenophore) ortamda asir1 artmasi, asiri
avlanma ve iklimsel degisiklikler etkili olmustur (Shiganova, 1998; Kideys, 2002;
Daskalov, 2002; Giict, 2002; Oguz, 2005).

Karadeniz’in biiyiik oranda kapali bir deniz olmasi kirliligin siirekli artmasinda
etkilidir (Samsun, 2005). Besleyiciler, agir metal, petrol, pestisitler gibi sularda
kirlilige neden olan atiklarin Tuna, Dinyeper ve Don nehirleri gibi biiyiik tasiyici
potansiyelli nehirler ile Karadeniz’e taginmasi nedeniyle denizanasi popiilasyonunda
artisa, 6trofikasyon ve cevre kirliligine neden olmaktadir (BSGM, 2000).

Kiy1 seridinde yogun niifusa sahip olan Karadeniz, giderek artan enerji ihracati,
balikgilik faaliyetleri ve turizm acisindan siirekli gelismekte olan bir bolge
potansiyelindedir. Akarsularla tasinan atiklar, kiyilardaki faaliyetler ve deniz
aracglarindan kaynaklanan denizel ¢opler; Karadeniz’in kiyilarinda, deniz yiizeyinde ve
tabaninda gozle goriiliir kirlilik problemine yol agmaktadir (Giiven ve Coban, 2012).
Karadeniz kiy1 kordonu ve baglantis1 oldugu sular; sehirlesme, endiistri, hidro ve
niikleer santraller, madencilik, balik¢ilik, tarim, deniz ticareti ve turizm gibi beseri

olarak suirekli baski altindadir.
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1.1.9. Literatiir Ozeti

Slastenenko (1956), ‘Karadeniz Havzasi Baliklari” isimli kitabinda
Karadeniz’de bulunan tiim deniz baliklarinin, {ireme, morfoloji, biiyiime, avciligi,
sistematikteki yeri ve yasam dongiisii, gibi konular1 degerlendirmistir. Trachurus
Cinsinin; Trachurus mediterraneus, Trachurus trachurus olmak iizere 1 tiir ve 1 alttiir
icerdigini ifade etmistir.

Demir (1958), Karadeniz’de sadece T. mediterraneus’un varhigina
rastlanirken; Marmara Denizi’nde T. trachurus ve T. mediterraneus tirleri
bulundugunu bildirmistir. Karadeniz'deki T. mediterraneus’un iizerine yapilan
calismada yumurta ve larvalariin morfolojik yapilart incelenerek; yumurta ¢apinin
0,710-0,895 mm, perivitellin mesafesinin mevcut oldugunu, yumurta kapsiiliiniin ince,
yumurtalardan ¢ikan prelarvalarin su icinde serbest dolastigi ve toplam boylarinin 1,9
-2,1 mm araliginda oldugu saptanmustir.

Demir (1959), Marmara Denizi’nde ve Karadeniz’de bulunan istavrit tiirlerinin
inceledigi arastirmada, Karadeniz’de T. mediterraneus oldugunu Marmara Denizi’nde
ise Trachurus trachurus, ve T. mediterraneus tiirlerinin bulundugunu, buna karsin, T.
mediterranaus'un Karadeniz ve Marmara Denizi’nde tireme gerceklestirdigi, haziran-
agustos arasinda yumurtlamanin oldugunu bildirmistir.

Ivanov ve Beverton (1985) tarafindan yapilan ¢alismada, istavrit baliginin
yillik yumurta veriminin 65.0000 adet oldugunu, iiremelerinin mayis-agustos
aylarinda gerceklestigini, yumurtalarin1 10 batimdan daha fazla biraktig1 sonucuna
varmiglardir.

Diizgiines ve Karacam (1988), istavritlerin cinsiyet oranlarini, yas ve boy
dagilimlarini, yas-boy iligkilerini, yag-agirlik iligkilerini, boy-agirlik iliskilerini, et
verimlerini, kondisyon faktoriinii ve yasama-6liim oranlarini aragtirmiglardir.

Diizgiines ve Karagam (1991) tarafindan Karadeniz’de T. mediterraneus
tizerine yapmis olduklar1 bir diger ¢aligmada et verimi, baz1 popiilasyon 6zellikleri ve
biyokimyasal kompozisyonunlari incelenmistir.

Dulcic ve Kraljevic (1996), Dogu Adriyatik Denizi'nde gergeklestirdikleri
calismada, T. mediterraneus’un da bulundugu birgok tiire ait boy-agirlik iliskisi

incelemislerdir.
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Sahinoglu (1996), T. trachurus ve T. mediterraneus popiilasyonlariyla ilgili
Izmir Kérfezi’nde yapilan calismada her iki tiire ait baz1 biyo-ekolojik 6zellikler tespit
etmistir.

Vivette vd., (1996) tarafindan Trieste Korfezi‘nde yapilan ¢alismada, T.
mediterraneus’un GSI, histolojik yontemle iireme biyolojisi, ilk cinsi olgunluk boyu
ve boy-agirlik iliskileri incelenmistir.

Sahin vd., (1997), tarafindan yapilan calismada, Karadeniz Bolgesi'ndeki
istavrit (T. mediterraneus ponticus) populasyonunun cinsiyet dagilimi, boy ve agirlik
artig1, biiylime oranlari, ilk olgunluk yasma ulasma ve yumurtlama donemi gibi
biyolojik 6zellikleri incelenmistir.

Kayali (1998), 1996-1997 yillar1 arasinda Dogu Karadeniz’de egrgeklesen
caligmada, T. mediterraneus’un Bhattacharya yontemi ile yas kompozisyonu, cinsiyet
oranlari, bityiime 6zellikleri ve ilk cinsi olgunluk boyu tespit edilmistir.

Karlou-Riga (2000), 1989-1992 yillar1 arasinda Dogu Akdeniz’deki (Saronikos
Korfezi) T. mediterraneus’un otolit morfolojisi, yas ve biiylime Ozellikleri
incelenmistir. Belirlenen yaslar otololit mikro yapisal yorumlara dayali olarak tespit
edildigi ifade edilmistir.

Yiicel ve Erkoyuncu (2000) karagoz istavritte yas tayini i¢in pullarin giivenilir
olmadigy, otolitlerden yas tayini yapilmasi gerektigini bildirmektedir.

Koutrakis ve Tsikliras (2003), Kuzey Ege Denizi’'nde gerceklestirilen
caligmada, T. mediterraneus’un da bulundugu bazi balik tiirlerinin boy-agirlik iligkisi
incelendigi ifade edilmistir.

Karakulak vd.. (2006) tarafindan yapilan caligmada, Tiirkiye'nin kuzey Ege
Denizi'ndeki Gok¢eada Adasi'ndan T. mediterranaus’unda bulundugu 47 kiy1 baligi
tiirdi i¢in boy-agirlik iliskileri tespit edilmistir.

Santic vd., (2006) tarafindan yapilan ¢alismada, Akdeniz istavrit (T.
mediterranaus) baliginin boy-agirlik iligkilerinde, gonadosomatik indeks ve
kondisyon faktdriindeki mevsimsel degisimler incelenmistir.

Kalayci, (2006), Orta Karadenizde, T. trachurus’un cinsiyetlere gore boy
agirlik iligkileri, yas kompozisyonu, biiylime parametreleri, cinsiyet orani, yuamurtlama
mevsimi, ilk iireme boyu, fekondite ve gonad histolojisi iizerinde incelemede

bulunmustur.
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Kasapoglu (2006) Dogu Karadeniz’deki T. mediterraneus populasyonunun
stok yapis1 ve populasyon parametreleri (boy, yas, yas-boy, esey kompozisyonu, boy-
agirlik, tireme, kondisyon faktorti, , 61tim oranlar) {izerine bir ¢calisma yapmustir.

Bektas ve Beldiiz (2008), tiim Tiirkiye kiyilarinda istavrit tiirleri lizerine
yapmis olduklari genetik calismasinda Karadeniz’de bulunan istavrit tiiriiniin
Trachurus mediterraneus oldugunu ifade etmislerdir.

Sahin vd,. (2009) tarafindan Dogu Karadeniz’de yiiriitiilen ¢alismada, istavrit
baliginin boy kompozisyonu, yas kompozisyonu, boy-agirlik, yas-boy ve yas-agirlik
iligkilerinin yanisira anlik 6liim orani, dogal 6liim oran1 ve balik¢ilik 6liim oarni tespit
edilmistir.

Bostanci (2009), tarafindan Marmara Denizi’nde yiiriitiillen calismada, catal
boy ile otolit agirlig, otolit-genisligi ve otolit-boyu arasindaki iligkiler incelenmistir.

Yankova vd., (2010), tarafindan Karadeniz’in Bulgaristan Kiyilarinda
yuriitilen c¢alismada T. mediterraneus baliginin  boy-agirlik iliskisi, yas
kompozisyonu, cinsiyet oranlar1 ve bazi biiylime parametreleri ortya konmustur.

Demirel (2010), Marmara Denizi’nde ki Prens adalar1 ve Hali¢’ten elde edilen
istavrit 6rneklerinin cinsiyet oranlari, yas kompozisyonlari, boy-agirlik iligkileri, ilk
cinsi olgunluk boylari, gonadaosomatik indeksleri, gonad evreleri, yamurta verimliligi
Ve oosit ¢aplari belirlenmistir.

Santic vd., (2011) tarafindan Adriatic Denizin’de yapilan ¢alismada, Trachurus
trachurus (Linnaeus, 1758) ve Trachurus mediterraneus'un (Steindachner, 1868) boya
bagli olarak boy-agirlik iliskisi ve kondisyon faktoriiniin degisimi incelenmistir.

Demirel ve Yiiksek (2013) tarafindan Marmara denizinde yapilan ¢alismada,
T. mediterraneus’un iireme mevsimini, gonadlarm histolojik yapilarini, oosit
gelisimlerini, yumurtlama stratejisini, bir batinda birakilan yumurta miktarini ve ilk
cinsi olgunluk boylarini belirlenmistir.

Atilgan vd. (2012) tarafindan Dogu Karadeniz’de yiiriitiilen caligsmada, istavrit
baliginin boy-agirlik, otolit boyo-balik boyu, otolit agirligi-balik agirligi, otolit boyu-
otolit agirlig1, ve otolit boyu-otolit genisligi arasindaki iliskiler tespit edilmistir.

Kasapoglu ve Diizgiines (2013), T. mediterranaus’un Dogu Karadeniz’deki
orneklerle yaptigi arastirmada otolit boyu ile somatik biiylime arasindaki iliski

incelenmistir.
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Ulunehir, (2017) tarafindan Kuzey Ege Denizi yapilan ¢alismada, Trachurus
trachurus ve Trachurus mediterraneus’un populasyonlarinin  yas ve boy
kompozisyonlarini, cinsiyet oranlarini, biiylime parametrelerini, kondisyon
faktorlerini, gonadosomatik indekslerini, tireme mevsimlerini, ilk eseysel olgunluk

boylarini, fekondite ve beslenme aliskanliklarini ortaya koyulmustur.
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

Arastirmada yapilan Ornekleme sonucunda toplam 1533 adet istavrit (T.
mediterraneus) balig1 degerlendirilmistir. Baliklar, Trabzon ve Rize bdlgelerinde av
sezonunda girgir ile avcilik yapan teklerin karaya ¢ikis noktalarindan ve av sezonu
disinda ticari olarak uzatma aglar1 ile avcilik faaliyetinde bulunan kiigiik 6lgekli
balikgilardan tiim bireyleri temsil edecek sekilde aylik olarak elde edilmis olup ayni

giin icerisinde laboratuvarda incelenmistir.

2.2. Yontem

2.2.1. Arastirma Sahasi
Dogu Karadeniz’in Trabzon ve Rize illeri arasindaki av sahalari arastirma
sahasi olarak secilmistir (Sekil 8). Avcilik yoluyla elde edilen baliklar arasindan alinan

ornekler kullanilmastir.
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Sekil 8. Orneklemelerin gergeklestigi arastirma sahasi
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2.2.2. Arastirma Plam

Istavrit baliginin iireme stratejisini, {ireme periyodunu ve avlanabilir boyun
belirlenmesi amaciyla Eyliil 2019 ile Agustos 2020 doneminde her ay diizenli olarak
istavrit ornekleri temin edilmistir. Aylik olarak her boy grubunu temsil edecek
ortalama 150 adet, yaklasik 2,5 kg rasgele Orneklemeler yapilarak c¢alisma
yirltilmistir. Karaya cikis noktalar1 ve balik¢ilardan alinan Ornekler ayni giin
igerisinde Recep Tayyip Erdogan Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi'nin Balik¢ilik
Biyolojisi Laboratuvari’na taze olarak getirilerek biyometrik dl¢timler yapilmis olup

tireme 6zelliklerini belirlemek i¢in gonadlarin fiksasyonlari gergeklestirilmistir.

2.2.3. Biyometrik Olciimler

Balikgilik Biyolojisi Laboratuvari’na getirilen 6rnekler hassasiyeti 0,1 cm olan
Olgtim cetveli kullanilarak her bireyin total boylari Slglilmiistiir. Ayn1 zamanda
hassasiyeti 0,01 g olan terazi kullanilarak her bireyin total, karaciger ve gonad

agirliklart dlgtilerek kayit altina alimmustir (Sekil 9).
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Sekil 9. Ornekler iizerinde biyometrik dl¢iimlerin yapilmasi
(A) Boy odlgiimii, (B) agirlik 6l¢iimii ve (C) stavrit baligi 6rnekleri
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2.2.4. Yas Tayini

Tiim canlilarda oldugu gibi baliklarda da maksimum bir yagsam 6mrii vardir.
Baliklarda yas tayini, balik¢ilik biyolojisi ¢alismalarinda en 6nemli adimlarindandir
(Karatas vd., 2005). Bir balik popiilasyonundaki bireylerin; hangi yasta olduklari,
maksimum yasam Omiirleri, ¢esitli yastaki biiyiikliikleri, ¢esitli yas ve biiyiikliikteki
bireylerin popiilasyondaki nispi oranlari, hangi yasta ve biiyiikliikte {iremeye
basladiklari, iireme veriminin en yiiksek oldugu yas ve boylarini belirlemek i¢in yas
tespiti ile saglanabilir. Kemikli baliklarda yas tayini, viicutta bulunan kemiksi
yapilardan (otolit, pul, operkulum, ylizgec 1sinlar1, omur vb.) gergeklestirilir (Campana
ve Jones, 1992; Erkoyuncu, 1995; Avsar, 2005). Deniz baliklarinda genel olarak yas
analizi i¢in otolit en ideal kemiksi yapidir (Avsar, 2005). Bu arastirmada yas tayini,
otolitlerden yararlanilarak yapilmistir.

Laboratuvara getirilen istavrit baliklarinda, yas tayini yapmak i¢in basin her iki
yaninda bulunan sagitta otolitler ince uglu pens ile ¢ikarilmistir (Sekil 10). Cikarilan
otolitlerin tizerinde kalmis olan kan ve doku pargalar1 temizlenmistir. Daha sonra
numaralandirilmis ependorf tiiplerine yerlestirilen otolitler, %70’lik alkol eklenerek
okunmak tizere muhafaza edilmistir.

Otolitler zimparalanip parlattiktan sonra yaslar binokiiler mikroskop (Nikon
SMZ 1000) altinda okunmaya calisilmigtir. Otolitler, mikroskopta siyah zemin
tizerinde yukaridan 1s1k verilerek incelenmistir (Sekil 10). Otolitler iizerine 1’er damla
gliserol damlatilarak daha parlak goriintiilenmesi saglanmistir. ~ Otolitlerin
merkezindeki niikleus sonrasinda olusan koyu ve agik renkli halkalardan

yararlanilarak yas okuma islemi yapilmistir.
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Sekil 10. Istavrit balig: tolitlerinden yas okuma islemleri
(A) Otolitin ¢ikarilmasi ve (B) otolitin mikroskop altinda gorintiisi

2.2.5. Kondisyon Faktorii
Balik stoklarinin beslenme aktivitesinde aylik ve mevsimsel farkliliklarinin
izlenmesinde en iyi 6lgiit olarak kondisyon faktoriinden yararlanilir. Bu ¢alismadaki

kondisyon faktoriiniin hesaplanmasi, yaygin olarak tercih edilen Fulton’un kondisyon

faktortdiir (Erkoyuncu, 1995; Avsar, 2005).
w
KF = x 100 1)

KF: Kondisyon faktorii
L: Toplam boy (cm)

b: Boy agirlik iliski sabiti
W: Balik agirligi (g)

2.2.6. Cinsiyet Tespiti

Baliklarda cinsiyet tespiti gonadlardan yararlanarak belirlenir. Alinan
orneklerin karm bolgesi, aniisten baslayarak solungaclara kadar bir makasla kesilerek,
karm boslugunda bulunan gonadlar bir pens yardimi ile disariya alinmistir. Ciplak

gozle incelenen gonadlarin, renk ve sekil gibi morfolojik farkliliklar1 dikkate alinarak
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cinsiyet tespiti yapilmistir. Erkek bireylerin gonadlar1 beyazimsi ve yogun bir kiitle
seklinde, disi bireyler kirmizi, pembemsi veya sarimtirak renkte ovaryumlara sahip

oldugu gozlemlenmistir (Sekil 11).

Sekil 11. Disi ve erkek istavrit balig1 gonadlarinin goriiniimii ve viicuttaki konumu
(A) Erkek istavrit balig1 gonadi ve (B) disi istavrit balig1 gonad1

2.2.7. Gonadosomatik Indeks

Ureme periyodunun belirlenmesinde gonadosomatik indeks (GSi)’ten
faydalanilir. Gonadosomatik indeks genel olarak balik tiirlerinin cinsi olgunluk
stirecleri ve yumurtlama mevsimleri ile ilgili yapilacak olan yorumlarda kolaylik
saglamaktadir (Hunter ve Macewicz, 1985; Avsar, 2005; Erkoyuncu, 1995).

Istavrit bahiginin yumurtlama periyodunu belirlemek icin her ay alinan
orneklerin gonad agirliklarindan yararlanarak asagida verilen bagmti ile

gonadosomatik indeks (GST) hesaplanmustir.

GA
(CA-GA)

Gsi= | x 100 @)

GSI: Gonadosomatik index
GA: Gonad agirligi
CA: Toplam agirlik
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2.2.8. Yumurta Verimliligi (Fekondite)

Yumurta verimliligi, genellikle {ireme stratejisinin en dnemli bileseni olarak
kabul edilir. Stokun iireme potansiyelini anlamak igin gereklidir. Yumurta
verimliliginin hesaplanmasi i¢in baliklarin ovaryumlardan yararlanarak gravimetrik
yontemle stoktaki bir baligin bir batinda brakmis oldugu ortlama yumurta verimliligi
asagidaki bagint1 ile belirlenmistir (Hunter ve Macewicz, 1985; Murua vd., 2003;
Avsar, 2005).

Fe=Xit, (ni x.Gi) X (l) (3)

gi m

Fg: Bir batinda birakilan sulanmig yumurta verimliligi
m: Incelenen drnek sayisi

gi: Gonadtan alinan alt 6rnegin agirlig

Gi: Gonad agirhig

ni: Gonadtan alinan alt 6rnekteki sulanmis yumurta sayisi

Bagil kismu fekondite (Fr), kismi yumurtlamadaki sulanmis oosit sayisinin
viicut agirligina boliinmesiyle hesaplanmistir. (Hunter vd., 1992; Murua ve Saborido-
Rey, 2003).

Bu arastirmada iiremenin pik yaptigi donemde ovaryumlarin Ill. ve IV.
evrelerinde olan bireylerden yumurta verimliligi hesaplanmistir. Bu bireylerden
secilen 74 adet baligin ovaryum agirliklar1 alinmig ve gonadlar iizerinde bulunan
zarlar1 ayirip yalnizca yumurtalarin sade bir sekilde kalmasi i¢in gilson soliisyonunda
tic hafta bekletilmeye birakilmigtir. Sonrasinda gilson soliisyonundan ¢ikarilan
yumurtalardan yaklagik 0,100 g alt 6rnekleme yapilip Nikon SMZ 1000 mikroskobu
altinda sulanmis oositler sayilarak gravimetrik yontemle yumurta verimliligi

hesaplanmistir (Sekil 12).
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Sekil 12. istavrit balig1 yumurtalarinmn sayimi
(A) Ovaryumlardan alt 6rnekleme yapilmasi, (B) alt 6rneklerin mikroskop altina yerlestirilmesi ve (C)
sulanmis ve sulanmamis yumurtalarin sayimi

2.2.9. Hepatosomatik Indeks

Hepatosomatik indeks, baliklarda enerji rezervlerin durumunu belirleyen
biyolojik bir gostergedir. Baliklar, iireme donemi diginda beslenme aktivitesini
artirarak karacigerde yag depolama yaparlar. Ureme periyodunda gonadlarin gelisimi
icin karacigerdeki yag birikimi enerji kaynagi olarak kullanilir. Bu durum, genellikle
HSI degerlerinin iireme dénemlerinde daha diisiik olmasina neden olmaktadir (Bolger
ve Connolly, 1989; Nunes vd., 2011). T. mediterraneus’un hepatosomatik index’inin
hesaplanmasi igin aylik olarak ornek alinan baliklarin toplam viicut ve karaciger
agirliklan tartilarak kaydedilmistir. Viicut ve karaciger agirliginin, lireme periyodu,
tireme periyodu oncesi ve sonrast arasindaki iliski durumu aylik olarak asagidaki

formiil ile belirlenmistir (Sekil 13).
HSi = (23) x 100 (4)

HSI: Hepatosomatik index
KA: Karaciger agirligi
CA: Toplam agirlik
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Sekil 13. Istavrit baliginin karacigeri ve viicuttaki konumu

2.2.10. Makroskopik ve Mikroskopik Safthalandirma

Gonadlarin sathalarinin belirlenmesi iizerine pek ¢ok ¢alisma yapilmistir. Bu
calismalarda mikroskopik-makroskopik safhalarin tespitinde, arastirmacilar tarafindan
cesitli terminolojik tanmimlar belirtilmistir (Hoden ve Raitt, 1974; Murua vd., 2003;
Stahl ve Kruse, 2008; Peterson vd., 2011).

Gonadlarda ovaryum biiyiikligii, renk durumu, oositlerin gozle goriilebilirligi,
oositlerin goriintiisii, sulanmig yumurtalarin var olup olmadigi gibi morfolojik
degisimler gorsel olarak tespiti yapilarak ovaryumlar makroskopik agidan
safhalandirilmistir (Peterson vd., 2011) (Tablo1).

Gonadlarin safthalandirmasinda en saglikli yontem gonadlardan kesit alinarak
oositlerdeki vitellogenik yapilar, sulanmig oositlerin durumu, atretik oositler,
yumurtlama sonrasi follikiiller gibi oosit yapilarinda meydana gelen degisimler
dikkate alinarak mikroskopik safhalandirma yapilmistir (Peterson vd., 2011).

Safhalandirmalar disi ovaryumlar {izerinden yapilmistir (Tablo 1).
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Tablo 1. Ovaryumlarin makroskopik ve mikroskopik olarak sathalandirilmasi

Safhalar Ovaryum Makroskopik Mikroskopik
durumu
| Olgunlagmamis Bu evrede disi Ovaryumlarda sadece oogenia ve
ovaryumlar kii¢iik genel ilk biiyiime (IB) oositleri
olarak daha acik renkte gozlemlenir. Atresia (A) yapilar
ve kan damarlar1 heniiz yoktur. Ovaryum duvarlari ¢ok
belirsizdir. incedir. Oositlerin arasinda kiigiik
bosluklar mevcuttur.
1 Gelisme Ovaryumlar giderek Bu evrede iB, kortikal alveoler
biiyiir. Kan damarlari (KA), vitellogenesis-1 (Vtgl) ve
belirginlesme vitellogenesis-2 (Vtg2)
asamasindadir. gozlenmektedir. Nukleus gocii
(NG) olusmaktadir. Vitellogenesis-
3 (Vtg3) oositler ve yumurtlama
sonrast folikiil (YSF) goriilmez.
Baz: atresialar bulunabilir.
Il Yumurtlama Ovaryumlar daha ¢ok Bu evrede Vtgl, Vig2, Vtg3
geniglemistir. Kan safhalar goriillmekte ve NG
damarlari iyice belirgin ~ gergeklesmistir. Sulanmig oositler,
hale gelmis ve oositler YSF ve atresialar bulunur.
makroskopik olarak
gozle goriilebilir
durumdadr.
v Bosalma Belirgin kan damarlar1  Bosalma sathasinda atresia ve YSF
ve bilizlismiis ler yogun olarak goriiliir. Ara sira
ovaryumlar KA veya vitelogenik (Vtgl, Vtg2)
makroskopik olarak net oositler de gozlenebilir.
bir sekilde goriiliir.
V Yenilenme Ovaryumlar kiigiiliir ve Yenililenme evrsinde oogonia ve

kan damarlarinda
azalma meydana gelir.

IB oositleri siklikla gozlenir.
Yumurtalik duvari giderek
kalinlagir bag doku iyice genisler.
Atresialar ve yikima ugramig YSF
ler mevcuttur.

Aylik elde edilen orneklerden disi ve erkek olarak makroskopik agidan
belirlenmis cinsi olgunluga ulasmis her boy grubunu temsil edecek sekilde kesit almak
icin belirlenen baliklarin gonadlart alimmistir. Gonadlardan kesit alinirken
dagilmalarin1 engellemek ve sertlesmesini saglamak i¢in %10 ’luk neutral buffer
formalin (Nbf) igerisinde bir giin siire ile bekletilmistir. Sonrasinda gonad 6rneklerinin
muhafaza edilebilmesi i¢in %70 lik alkol ¢ozeltisine konulmustur. Histolojik

kesitlerde kullanilmak {izere, alkolden ¢ikartilan gonadlarin {i¢ farkli bolgesinden (6n,
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orta ve arkasindan) yeterli ebatlarda parga Kesilip oncesinden hazirlanan plastik
kasetlere yerlestirilmistir. Alkoliin uzaklasmasini saglamak icin kasetler, akan su
altinda 24 saat bekletilmistir. Gonadlarin barindirdigi suyu uzaklastirabilmek igin de
kasetler, sirasiyla agsagida verilen asamalardan gegirilmistir (Sekil 14).

1. %80 Alkol.....15 dk.

2 %90 Alkol.....15 dk.

3 %095 Alkol.....15 dk.

4. %100 Alkol...10 dk. x 2

5 Xylene......... 10 dk. x 2

-_l»f — : e
Sekil 14. Histolojik kesite hazirlik islemleri
(A) Kasete yerlestirilmis gonad ve (B) alkol serileri.

Xylene’den siiziilen 6rnekler 6nce hafif kurutulmus daha sonra etiive alinarak
65° C’de parafin igerisinde bir gece boyunca bekletilmistir. Sonrasinda 6rnekler
parafin i¢erisine konulup bloklama islemi yapilarak ve tamamen sertlesmesi (parafinin
donmasi) i¢in bir giin bekletilmistir. Bloklama yapilan 6rneklerden, Leica RM2125RT
Mikrotomu kullanilarak 5-10 pm’luk kesitler elde edilmistir. Parafin yiizeylerinde
olusan kirisiklik ve dalgalanmalarin giderilmesi i¢in kesiti elde edilen 6rnekler, 38
C’lik 1lik su banyosundan gegirilmistir. Su banyosunun ardindan yiizeyi diizgiinlesen

kesitler lam iizerine yerlestirilip parafinin uzaklagmasi i¢in etiivde bir giin
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bekletilmistir (Sekil 15). Kesit oérneklerinden parafin arindirildiktan sonra boyama

islemine gecilmistir.

Sekil 15. Histolojik kesit iglemleri

A) Orneklerin parafinle bloklanmasi, B) &rneklerden kesit alinmasi, C) alian kesitlerin su
banyosundan gegirilmesi ve D) lam {izerine yerlestirilmis kesitler

Boyama islemi i¢in preparatlar éncelikle bir buguk saatlik iki xylene serisinden
gecirilmigtir. Hafif kurutulan lam tizerindeki 6rnekler sirasiyla %100, %96, %96’ ik
alkol serilerinde 1 dakika bekletildikten sonra boya islemi 6ncesinde Orneklerin
alkolden uzaklasmasi i¢in preparatlar akan su altinda 5 dakika tutulmus ve sonrasinda
boyama islemine gegilmistir. Ik olarak hemotoksilende 5-10 dakika boyanan 6rnekler
30 dakika akan su altinda tutularak ikinci islem olarak eozin ile 5 dakika boyanan

ornekler 3-5 dakika suyun altinda bekletilmistir. Hafif kurutulan 6rnekler sirasiyla
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%96, %96, %100°lik alkol serilerinde 1’er dakika muamele edildikten sonra
orneklerin lam lizerine daha iyi bir sekilde yapismasi i¢in bir buguk saatlik iki ayri

xylene serisinden gegirilerek boyama islemi tamamlanmustir (Sekil 16).

i
)

Sekil 16. Boyama isleminde kullanilan seriler

Boyama islemi tamamlandiktan sonra lam {izerindeki orneklerin zarar
gormemesi ve daha iyi bir sekilde goriintii alabilmek i¢in entellan ile kapatma islemi
yapilmistir. Kapatma isleminde lam iizerine lamel yerlestirirken hava boslugu
kalmamasina dikkat edilmistir. Entellanin iyice donmasi i¢in kesit 6rnekleri bir gece
bekletilmistir. Son olarak istavrit ovaryumundan alinan boyanmus kesit 6rnekleri Leica

ICC50 model mikroskop altinda incelenerek fotograflandirilmistir (Sekil 17).
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Sekil 17. Kesitlerin incelenmesi ve fotograf alim1

2.2.11. Cinsi Olgunlasma Boyu (Lwmso)

Cinsi olgunluga ulagsmis bireylerden ve iiremenin zirve yaptigi donemdeki
balik ornekler alinarak gonadlardan olgun ve olgunlagsmamis bireyler belirlendikten
sonra belirlenen boy veya yas sinifindaki olgunlagmig bireylerin olgun olmayan
bireylere oranlamasi kullanilarak cinsi olgunluk boyu tespit edilir (King, 1995; Avsar,

2005). Cinsi olgunluk boyu asagidaki bagintidan hesaplanmustir.

P=1/(1+exp@P™Ly (5)

Lmso=-(ab) (6)

P: olgunlagmislik orant
Lwmso: %50°de cinsi olgunluk boyu

a ve b: regresyon sabitleri

2.2.12. Yumurta Capi

Yumurtalarin biiyiimesinin gozleyebilmek i¢in yumurta ¢aplarinin aylik olarak
Olgtimleri gergeklestirilmistir. Bu c¢alismada mart ayindan baglayarak tireme
déneminin sona erdigi agustos aymi da kapsayacak sekilde cinsi olgunluga ulagmis
disi Dbireylerin ovaryumlarindaki yumurtalar, Nikon SMZ 1000 mikroskobu

kullanilarak olgunlagsmamis ve olgunlasmis olarak ayr1 ayr1 dl¢iimii yapilmistir.
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2.3. Bulgular

2.3.1. Boy Kompozisyonu

Bu calisma, Eyliil 2019’ da baglayarak Agustos 2020 sonuna kadar 12 aylik
periyotta elde edilen 1533 istavrit baliklarinin aylik olarak belirlenen boy frekans
dagilimlar1 Tablo 2’ de verilmistir. Yapilan arazi 6rneklemesi sonucunda bulunan en
biiyiik boy 18,4 cm, en kiiglik boy ise 8,5 cm olup ortalama boy 11,87+1,323 ¢cm olarak
tespit edilmistir. Tiim bireyler dikkate alindiginda minimum agirlik 4,72 g, maksimum

agirlik 50,6 g ve ortalama agirlik ise 14,06+5,468 g olarak bulunmustur.

Tablo 2. Aylara ve boy gruplarina gore boy frekans dagilimi

Boy x = £ c 2 3 5 8 o = g X S
Grup 8 = g g 7 5 E z 2 < z 3§ g
(cm) c & z = £ e . =
8-8,9 1 3 0 1 0 0 0 0 0 0 7
9-9,9 5 6 0 0 8 4 10 12 5 10 65

10-10,9 31 29 22 16 47 21 33 24 24 5 46 2 300
11-11,9 28 54 37 28 127 29 16 14 29 49 35 41 487

12-12,9 14 12 28 46 44 43 36 14 21 43 6 47 353
13-13,9 15 4 11 20 10 53 26 20 11 11 3 21 205
14-14.9 8 2 3 5 3 23 7 11 4 2 3 5 77
15-15,9 7 0 0 0 0 3 7 2 0 1 0 29
16-16,9 0 0 0 0 0 1 2 1 0 0 0 6
17-17,9 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 3
18-18,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Toplam 110 110 101 115 237 192 126 103 104 115 104 116 1533

Alman 6rneklerden yogunlagsmanin en fazla gortildiigii boy sinifi %31,76 ile
11-11,9 cm araliginda iken tiim Ornekler incelendiginde boy simiflar1 arasindaki
yogunlugun 10-13,9 cm (%87,73) arasinda oldugu tespit edilmistir. Boy frekans
dagilimlar aylik olarak degerlendirildiginde yogunlasmalarin farkli boy siniflarinda
oldugu belirlenmistir.

Elde edilen 6rnek baliklarin aylik boy kompozisyonlar: incelendiginde, Tarim
ve Orman Bakanlig: tarafindan belirlenmis olan avlanabilir en kii¢iik boyun (13 cm)

altinda kalanlarin oram %53,64 ile %94,51 arasinda degistigi goriilmiistiir. Orneklerin
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yillik boy frekans dagilimlari gozlemlendiginde avlanabilir en kiiciik boyun

altindakilerin orani % 79,06 olarak tespit edilmistir (Sekil 18).
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Sekil 18. Boy gruplarina gore frekans degerlerinin yiizde dagilimi

isyonu

insiyet Kompozi

2.3.2. Aylara ve Boylara Gore C

t dagilimlar belirlenmistir (Sekil 19).
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lendigi bu calismada

1Ireyin imce

7701 (%50,23) disi, 763’1 (%49,77) erkek birey bulunmustur. C

arasinda degistigi tespit edilmistir. Toplam 1533 adet b

tler aras1 yapilan

insiye
1du

tespit edilmistir
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gin oneémsiz o

05=0,053) testi sonucunda farklilig

ki kare (Xz (df:10

(p>0,05).

agirhik aralig1 4,97-50,6 g, ortalama boy

4 cm,

M

lerde (D) boy aralig1 9,2-18
12,07+1,336 cm ve ortalama agirlik 14,75+£5,707 g olarak hesaplanmistir. Erkek (E)

bireylerde boy 8,5-16,6 cm, agirlik 4,72-36

i1

D

Osterirken,

gisim g

ortalama boy 11,69+1,283 cm ve ortalama agirlik 13,36+£5,126 g olarak tespi

5 g araliginda de

2

edilmistir.
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Aylik boy frekans dagilimlar1 degerlendirildiginde erkek bireylerin avlanabilir
boyun (13 cm) altindakilerin oran1 % 58- %98 arasinda degisim gosterirken, disilerde

ise % 50-% 96 arasinda oldugu bulunmustur.

Evytil Ekim
40 -
oE g BD
D i oE
= =
) 40 4 )
Boy grubu (cm) Boy grubu (cm)
KEasim Aralik
40 -
g 2
= =D 2 0 aE
e BE & BaD
i i -20
40 40
Boy grubu (cm) Boy grubu (cm)
Ocak Subat
BE Z ®D
i
@D = BE
£
-20 - -40 -
Boy grubu (cm) Boy grubu (cm)
Nisan
g @D g
€- OE e
= . [ Ty
20 =
30 4 -30 -
Boy grubu (cm) Boy grubu (cm)

Sekil 19. Aylik 6rneklerin cinsiyetlere ve boy gruplarina gore dagilimlari
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Sekil 19 (Devami). Aylik 6rneklerin cinsiyetlere ve boy gruplarina gore dagilimlar

Alinan tiim orneklerin her boy grubundaki bireylerin cinsiyet oranlar1 ve

frekans dagilimlar1 Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Boy gruplarma gore cinsiyet dagilimi

g%p Disi Disi Erkek Erkek Toplam  Toplam
(cm) (N) % (N) % (N) %
8-8,9 0 0 7 0,46 7 0,46
9-9,9 17 1,11 48 3,13 65 4,24
10-10,9 135 8,81 165 10,76 300 19,57
11-11,9 228 14,87 259 16,89 487 31,76
12-12,9 197 12,85 156 10,17 353 23,03
13-13,9 121 7,89 84 5,48 205 13,37
14-14,9 49 3,19 28 1,83 77 5,02
15-15,9 16 1,04 13 0,85 29 1,89
16-16,9 3 0,20 3 0,20 6 0,39
17-17,9 3 0,20 0 0,00 3 0,20
18-18,9 1 0,07 0 0,00 1 0,07
Toplam 770 50,23 763 49,77 1533 100,00
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Hem erkek hem de disi bireylerin sayica yogunlastigi boy gruplart 10-13 cm
olarak gozlemlenmistir. Disi bireylerin erkek bireylerden daha biiyiik oldugu tespit

edilmistir. Her iki cinsiyetin boy gruplarina gore dagilimi Sekil 20°de verilmistir.

20

@D

17 18 BE

Frekans (%)

-15

-20

Boy grubu (cm)

Sekil 20. Orneklerin cinsiyetlere ve boy gruplarina gore dagilimi

Boy gruplar1 arasinda cinsiyet farkliliginin 6nemliligi y? testi uygulanarak
belirlenmistir. Yapilan y? testi sonucunda (¥* (s:7:005=37,172) boy gruplarindaki
cinsiyetler arasi farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Cinsiyetlere gore boy
gruplar1 degerlendirildiginde, disi bireylerin % 74,93t (n=770), erkek bireylerin %
83,22’si (n= 763) ve toplam bireylerde ise %79.06 (n=1533)’s1 Bakanlik tarafindan

belirlenen avlanabilir boy olan 13 cm’den kiigiik bireylerden olustugu hesaplanmustir.

2.3.3. Yas ve Cinsiyet Kompozisyonu
Calisma stiresince 6rneklenen 1533 adet istavrit bireylerinin her boy grubunu
temsil edecek sekilde 588 adet istavrit baliginin yas1 okunmus ve yas dagiliminin 0 ile

4 yas arasinda oldugu tespit edilmistir (Sekil 21).
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Sekil 21. Tespit edilen en yasli birey (IV yas)’in otolitin goriinimii

Yas okumalar1 tamamlanan 588 adet istavrit baliginin boy gruplarina gore yas
dagilimlar1 Tablo 4 ’de verilmistir. Tahmin edilen yas siniflarinin boy araliklari; 0. yas
8,0-11,9 cm, I. yas 9,0-13,9 cm, II. yas 11,0-15,9 cm, III. yas 13,0-16,9 cm ve IV. yas
14,0-18,9 cm arasinda oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4. Yas ve boy sinifina karsilik diisen birey sayisi

Boy Gruplan 0. yas l. yas I1. yas 111, yas 1V. yas Toplam
(N) (N) (N) (N) (N) (N)
8-8,9 5 - - - - 5
9-9,9 37 1 - - - 38
10-10,9 19 54 - - - 73
11-11,9 2 109 3 - - 114
12-12,9 - 70 62 - - 132
13-13,9 - 8 113 11 - 132
14-14,9 - - 19 40 3 62
15-15,9 - - 1 8 15 24
16-16,9 - - - 2 2 4
17-17,9 - - - - 3 3
18-18,9 - - - - 1 1
Toplam (N) 63 242 198 61 24 588

Yapilan yaslandirma sonucunda cinsiyetlere gore yaslara karsilik gelen

ortalama boy ve ortalama agirliklar Tablo 5 *de verilmistir.
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Tablo 5. Cinsiyetlere gore yaslara karsilik gelen ortalama boy ve ortalama agirliklar

Yas Cinsiyet  Frekans (N) Ort. Boy (cm)+Ss Ort. Agirlik (g)+Ss
Disi 19 9,90+0,362 7,85+0,757
0 Erkek 44 9,70+0,572 7,41+1,474
Toplam 63 9,76+0,523 7,54+1,309
Disi 124 11,59+0,730 12,40+2,391
1 Erkek 118 11,48+0,709 12,31+2,544
Toplam 242 11,54+0,721 12,36+2,462
Disi 118 13,25+0,579 19,09+3,351
2 Erkek 80 13,00+0,572 17,61+2,715
Toplam 198 13,15+0,591 18,49+3,186
Disi 34 14,29+0,552 24,844,060
3 Erkek 27 14,33+0,689 24,66+5,303
Toplam 61 14,31+0,612 24,76+4,611
Disi 15 16,09+1,082 34,167,308
4 Erkek 9 15,16+0,505 31,02+3,736
Toplam 24 15,74+1,007 32,98+6,306

Yaslar1 tahmin edilen toplam 588 adet bireyin 310°u disi ve 278’1 erkek olarak
bulunmustur. Cinsiyeti tespit edilen baliklar arasinda erkeklerin oram1 % 47 iken
disilerin orani ise % 53 olarak bulunmustur. Yaslar1 belirlenen bireylerin cinsiyetleri
arasinda yapilan ¥?((sd:1:005=0,360) test sonucu farkin Snemli olmadig tespit

edilmistir.

2.3.4. Kondisyon Faktorii

Kondisyon faktorii, canlilarda beslenme iizerine olusan aylik ve mevsimsel
degismelerin farkliligin1 gosteren onemli bir parametredir. Calismada erkek ve disi
baliklarin kondisyon faktorleri ayr1 ayr1 hesaplanmstir.

Orneklemelerde elde edilen disi istavrit baliklarinin aylik kondisyon faktorleri
Tablo 6’da verilmistir. En yliksek kondisyon degerin 0,8540,090 ile aralik, en diisiik
degerin ise 0,77+0,046 ile nisan ve mayis aylarinda gozlenmistir. Aralik ayindan sonra
kademeli olarak mayis ayina kadar diisiis gosteren kondisyon faktorii haziran ayindan
baslayarak agustos aymna kadar tekrar yiikseldigi tespit edilmistir. Disilerde yillik

ortalama kondisyon degeri 0,81+0,067 olarak hesaplanmustir.
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Tablo 6. Disi istavrit bireylerinde aylik ortalama boy, ortalama agirlik ve ortalama

kondisyon degerleri

Aylar Frekans (N) Boy (cm)+Ss Agirhik (cm)+Ss Kondisyon Degeri+Ss
Eyliil 51 11,80+1,407 13,88+5,873 0,80+0,079
Ekim 65 12,09+0,866 14,134+2,573 0,80+0,070
Kasim 60 11,25+1,076 11,64+3,992 0,80+0,061
Aralik 61 12,42+0,758 16,27+2,478 0,85+0,090
Ocak 60 12,27+1,784 16,20+7,809 0,82+0,071
Subat 61 11,39+0,880 12,2743,201 0,82+0,049
Mart 46 11,85+0,854 13,16+2,919 0,78+0,057
Nisan 51 12,25+0,856 14,36+2,891 0,77+0,046
Mayis 98 11,48+0,683 11,68+2,219 0,77+0,060
Haziran 100 12,93+1,510 18,26+6,976 0,81+0,100
Temmuz 65 12,27+1,470 16,14+6,219 0,83+0,046
Agustos 52 12,62+1,951 18,44+9,297 0,84+0,072
Top. / Ort. 770 12,05+1,174 14,70+4,704 0,81+0,067

Erkek istavrit baliklari i¢cin bulunan kondisyon faktorii degerleri Tablo 7°de
sunulmustur. Belirlenen kondisyon degerlerine bakildiginda kondisyon faktorii erkek
bireyler icin 0,85+0,077 ile aralik ayinda pik yapmistir. Bu aydan sonra kondisyon
faktorii dalgalanmalarla mayis ay1 sonuna kadar diisiis gostermis ve en diisiik deger
olan 0,76+0,063 ’e ulasmistir. Haziran ayindan itibaren tekrar yiikselise gecgerek
agustos ayinda 0,83+0,062°e ulagsmustir. Erkek istavritler i¢in yillik ortalama
kondisyon faktori 0,81+0,07 olarak belirlenmistir.
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Tablo 7. Erkek istavrit bireylerinde aylik ortalama boy, ortalama agirlik ve ortalama

kondisyon degerleri

Aylar Frekans (N) Boy (cm)+Ss Agirhik (g)+Ss Kondisyon Degeri+Ss
Eyliil 53 11,36+1,377 12,955,678 0,84+0,070
Ekim 52 11,560,797 12,802,240 0,82+0,075
Kasim 41 10,70+0,96 10,13+3,17 0,80+0,06
Aralik 56 12,14+0,786 15,312,497 0,850,077
Ocak 51 11,67+1,569 13,32+6,529 0,78+0,065
Subat 47 11,03+0,892 11,18+2,666 0,82+0,056
Mart 55 11,70+0,970 12,60+3,363 0,77+0,064
Nisan 64 12,05+0,972 13,57+3,412 0,76+0,061
Mayis 139 11,48+0,865 11,66+2,899 0,760,063
Haziran 92 12,31+1,663 16,22+7,119 0,81+0,104
Temmuz 62 11,91+1,439 15,266,232 0,81+0,048
Agustos 51 11,91+1,738 15,17+7,551 0,83+0,062
Top./Ort. 763 11,65+1,17 13,35+4,45 0,81+0,07

Her iki cinsiyetin aylik kondisyon faktorii degerleri incelendiginde en yiiksek
degere aralik ayinda, en diisiik degere ise mayis ayinda ulasildigi goriilmustiir (Sekil
22). Cinsiyetlerin kondisyon faktorii degerleri arasinda yapilan t-testi sonucunda

farkliligin 6nemli olmadig1 ortaya konulmustur (p>0,05).
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Sekil 22. Disi ve erkek istavrit baliginin aylik kondisyon dagilimlari
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2.3.5. Hepatosomatik Indeks

Disi ve erkek bireylerin aylik ortalama HSI degerleri tespit edilmistir (Tablo 8
ve Tablo 9). Disi istavrit baliklarinda en diisiik HSI degeri (0,56+0,246) ekim ayinda
tespit edilmistir. Ekim ayindan sonra nisan ayina kadar siirekli artan kondisyon degeri
nisan ayinda 1,35+0,300 degere ulasarak pik yapmistir. Nisan ayindan sonra
dalgalanarak diisiise ge¢mistir. Disilerde hesaplanan ortalama yillik HSI degeri ise
1,060,308 olarak bulunmustur.

Tablo 8. Disi istavrit bireylerinde aylik ortalama karaciger agirliklari, ortalama viicut
agirliklari ve ortalama HSI degerleri

Aylar Frekans(N) Karaciger Agirhig (g)£Ss  Viiciit Agirhg (g)+Ss  HSI+ Ss

Eyliil 51 0,12+0,084 13,8845,873 0,82+0,303
Ekim 65 0,08+0,034 14,134+2,573 0,56+0,246
Kasim 60 0,09+0,060 11,64+3,992 0,77+0,328
Aralik 61 0,17+0,052 16,27+2,478 1,02+0,259
Ocak 60 0,21+0,177 16,20+7,809 1,17+0,458
Subat 61 0,13+0,057 12,27+3,201 1,08+0,270
Mart 46 0,17+0,061 13,16+2,919 1,27+0,339
Nisan 51 0,19+0,062 14,36+2,891 1,350,300
Mayis 98 0,14+0,043 11,68+2,219 1,24+0,378
Haziran 100 0,23+0,112 18,26+6,976 1,27+0,339
Temmuz 65 0,16+0,069 16,14+6,219 1,04+0,206
Agustos 52 0,22+0,134 18,44+9,297 1,18+0,264
Top./Ort. 770 0,16+0,079 14,70+4,704 1,06+0,308

Erkek istavrit baliklarinda en yiiksek HSI degeri 1,38+0,393 olarak nisan
ayinda ve en diisiik HSI degeri ise 0,55+0,287 olarak ekim ayinda hesaplanmistir.
Erkek istavrit baliklarinda ortalama yillik HSI degeri ise 1,03+0,336 olarak tespit
edilmistir (Tablo 9).
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Tablo 9. Erkek istavrit bireylerinde aylik ortalama karaciger agirliklari, ortalama

viicut agirhiklar1 ve ortalama HSI degerleri

Aylar Frekans(N) Karaciger Agirhigi (g)+Ss  Viicut Agirhgi (g)+ Ss HSI + Ss
Eyliil 53 0,10+0,068 12,95+5,678 0,77+0,335
Ekim 52 0,07+0,030 12,80+2,240 0,55+0,287
Kasim 41 0,06+0,04 10,13+3,17 0,64+0,29
Aralik 56 0,15+0,054 15,31+2,497 0,99+0,244
Ocak 51 0,15+0,160 13,32+6,529 1,01+0,466
Subat 47 0,11+0,036 11,18+2,666 1,02+0,234
Mart 55 0,16+0,061 12,60+3,363 1,34+0,408
Nisan 64 0,18+0,064 13,57+3,412 1,38+0,393
Mayis 139 0,14+0,053 11,66+2,899 1,240,401
Haziran 92 0,21+0,120 16,22+7,119 1,30+0,752
Temmuz 62 0,16+0,076 15,26+6,232 1,03+0,210
Agustos 51 0,17+0,097 15,17+7,551 1,10+0,264
Top. / Ort. 763 0,14+0,07 13,35+4,45 1,03+£0,36

Disi ve erkek istavrit baliklarinin aylik ortalama HSI degerleri Sekil 23°de

verilmistir. Her iki cinsiyette de HSI degerinin ekim ayinda en diisiik degerlerde

oldugu nisan ayma kadar yiikselis trendinde olan HSI degerleri nisan ayindan sonraki

aylarda diisiis gdzlenmistir. Disi ve erkek baliklarmn aylik HSI degerlerinin dagilimlart

yil i¢inde uyumluluk gosterdigi ve yapilan istatistiki (t-testi) analiz sonucunda

farkliligin 6nemli olmadig tespit edilmistir (p>0,05).
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Sekil 23. Disi ve erkek istavrit baliginin aylik HSI dagilimlar:
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2.3.6. Ureme Biyolojisi

2.3.6.1. Gonadosomatik Indeks

Baliklarda iireme periyodunun belirlenmesi amaci ile bagvurulan yontemlerden
biri de gonadosomatik indextir. GSI baliklarin gonad agirliklarinda meydana gelen
degisimlerden tahmin edilir. Calisma siiresince incelenen istavrit baliklarinin GSI
degerleri her iki cinsiyet i¢in aylik olarak tespit edilmistir. Disilerin GSI degeri ekim
aymda en disiik seviyede (0,54+ 0,303) olup takip eden aylarda yiikselise ge¢mistir.
Haziran ayinda maksimum seviyeye (4,68+1,991) ulasan GSI degeri temmuz aymdan
baslayarak ekim ayma kadar diisiis gdzlemlenmistir. Yillik ortalama GSI degeri disi
istavritler i¢in 1,89+0,962 olarak hesaplanmistir (Tablo 10).

Tablo 10. Disi istavrit bireylerinde aylik ortalama gonad, ortalama viicut agirliklary
ve ortalama GSI degerleri

Aylar Fr((ellsf;\ns Gonad Agirhig (9)£Ss Viicut Agirhigi (9)+Ss GSi+Ss

Eyliil 51 0,15+0,170 13,88+5,873 1,01+0,697
Ekim 65 0,08+0,045 14,1342 573 0,54+0,303
Kasim 60 0,10+0,069 11,64+3,992 0,79+0,332
Aralik 61 0,18+0,056 16,27+2,478 1,11+0,301
Ocak 60 0,16+0,101 16,20+7,809 0,98+0,332
Subat 61 0,13+0,084 12,27+3,201 1,00+0,469
Mart 46 0,19+0,178 13,16+2,919 1,36+0,881
Nisan 51 0,31+0,252 14,36+2,891 2,01+1,190
Mayis 98 0,43+0,263 11,68+2,219 3,67+1,765
Haziran 100 0,83+0,565 18,26+6,976 4,68+1,991
Temmuz 65 0,61+0,754 16,14+6,219 3,41+2,454
Agustos 52 0,40+0,260 18,44+9,297 2,08+0,826
Top./Ort. 770 0,30+0,233 14,70+4,704 1,89+0,962

Erkek istavrit baliklarinda maksimum ve minimum degerler sirasiyla haziran
(3,55+1,533) ve ekim (0,43+0,249) aylarinda rastlanilmistir. Sonbahar ve kis aylarinda
duraganlik gosteren GSI degerleri nisan aymdan baslayarak temmuz ayma kadar
yiikselis gostermistir. Temmuz aymdan en diisiik degerin tespit edildigi ekim ayina
kadar GSI degerlerinde diisiis egilimi gozlemlenmistir. Yillik ortalama GSI degeri
erkek istavrit baliklari i¢in 1,50+0760 olarak hesaplanmistir (Tablo 11).
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Tablo 11. Erkek istavrit bireylerinde aylik ortalama gonad, ortalama viicut agirliklari

ve ortalama GSI degerleri

Aylar Frekans _Gonad Agirhg (9)+Ss _ Viicut Agirhg (g)+Ss GSi+Ss

Eyliil 53 0,12+0,123 12,95+5,678 0,91+0,617
Ekim 52 0,05+0,026 12,80+2,240 0,43+0,249
Kasim 41 0,05+0,03 10,13+3,17 0,56+0,32
Aralik 56 0,13+0,083 15,31+2,497 0,81+0,414
Ocak 51 0,08+0,075 13,32+6,529 0,53+0,237
Subat 47 0,050,035 11,18+2,666 0,49+0,321
Mart 55 0,200,233 12,60+3,363 1,44+1,142
Nisan 64 0,28+0,245 13,57+3,412 1,91+1,184
Mayis 139 0,31+0,199 11,66+2,899 2,661,080
Haziran 92 0,57+0,389 16,22+7,119 3,55+1,533
Temmuz 62 0,45+0,377 15,26+6,232 2,79+1,262
Agustos 51 0,28+0,140 15,17+7,551 1,9440,773
Top./Ort. 763 0,21+0,16 13,35+4,45 1,50+0,76

GSI degerlerinin cinsiyetlere gore aylik degisimi incelendiginde, her iki
cinsiyetin GSI degisimleri aylik olarak benzerlik dalgalanma gostermistir (Sekil 24).
Disi aylik GSI degerleri arasinda yapila ANOVA testi sonucunda (F(df:11,0,05)= 84,685)
farkliligin 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05 ). Ayrica uygulanan Tukey HSD
farkliligr ulusturan aylar nisan, mayis, haziran, temmuz ve agustos aylar oldugu
belirlenmistir. Benzer tesler erkek aylik GSI degerler arasinda uygulanmus (F g1, 0,05)=
84,295) farkliligin 6nemli oldugu (p<0,05 ), farklilig1 olusturan aylar sirasiyla mart,

nisan, mayis, haziran, temmuz ve agustos olarak tespit edilmistir.
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Sekil 24. Disi ve erkek istavrit baliginin aylik GSI dagilimlar

2.3.6.2. Ovaryumlarda Makroskopik Safthalandirma

Istavrit baliklarindan elde edilen disi ovaryumlar makroskopik olarak
incelenmesi sonucunda Peterson (2011) ’e gore bes sathada degerlendirilmistir. Bu
safhalar, olgunlasmamus (I), gelisme (1), yumurtlama (111), bosalma (IV) ve yenilenme
(V) olarak siniflandirilmistir (Sekil 25).

42



Olgunlasmamis

Gelisme

Yumurtlama

Bosalma

Yenilenme

Sekil 25. Makroskopik sathalarin goriintimii

Her ay alinan Ornek ovaryumlarin olgunluk safhalar1 gorsel olarak tespit

edilerek, belirlenen safthalardaki birey sayilar1 Tablo 12°de verilmistir.
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Tablo 12. Aylara gére ovaryum olgunluk safhalar1 ve her sathadaki birey sayilari

I. Safha 1. Safha Ill. Safha  IV.Safha V. Safha Toplam
Aylar (N) (N) (N) (N) (N) (N)
Eyliil 25 6 - - 20 51
Ekim 54 11 - - - 65
Kasim 44 16 - - - 60
Aralik 40 21 - - - 61
Ocak 32 28 - - - 60
Subat 25 36 - - - 61
Mart 10 28 8 - - 46
Nisan 5 26 20 - - 51
Mayis 2 22 61 13 - 98
Haziran 5 6 25 64 - 100
Temmuz 6 - - 35 24 65
Agustos 13 - - 9 30 52
Toplam 261 200 114 121 74 770

Aylara gore ovaryumlarin makroskopik safhalarin ylizde dagilimlar
belirlenmistir (Sekil 25). Ekim ay1 dahil subat ayina kadar ovaryumlarda tamamen I.
ve Il. safhalarla, mart-nisan aylarinda I., II. ve II1. safhalarla, mayis-haziran aylarinda
I, I, 1ll. ve 1V. safhalarla, temmuz-agustos aylarinda I., IV. ve V. safhalarla ve eyliil
ayimnda L., I1. ve V. safhalarla temsil edildigi g6zlemlenmistir (Sekil 26).
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Sekil 26. Ovaryum olgunluk safhalarinin aylara gore yiizde dagilimlari
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2.3.6.3. Ovaryumlarda Mikroskopik Safthalandirma

Calisma stiresince aylik olarak baliklardan alinan ovaryumlar fikse edilerek
metotta belirlendigi siirecler izlenerek ovaryumlardan kesit alimi gerceklestirilmistir.
Alinan kesitler mikroskop altinda incelenerek Peterson (2011)’e gore oosit yapilari
dikkate alinarak safhalandirma gerceklestirilmistir.

Istavrit baliginin  ovaryumlarindan alman aylik histolojik kesitler
degerlendirilerek yapilan sathalandirma sonucunda, eyliil-subat aylar1 arasindaki disi

bireylerin olgunlagsmamis (I) sathada oldugu ortaya konulmustur (Sekil 27).

S @a, ’ W‘.' i'o
'"- o

Sekil 27. Eylul-subat aylar arasindaki ovaryumlarln yapisi
IB: Ik Biiyiime Oosit, OO: Oogenia, C: Cekirdek (biiyiitme: 10X).

Bu sathada bag dokular oldukga belirgin, kdseli halde ¢ok kiigiik oogonimler,
bazofil yapida sitoplazma, oositin biiylik bir kismim1 kaplayacak sekilde biiyiik
cekirdek yapilart mevcuttur. Eyliil-subat aylar1 arasindaki ovaryumlarda oosit yapilari
dikkate alindiginda bu evre olgunlagmamis satha olarak belirlenmistir. Bu aylarda
Olctlilen yumurta ¢aplarinin ortalamasi 129,61£50,02 um olarak tespit edilmistir.

Mart ayindaki ovaryumlardan alinan kesitlerdeki oositlerin yapilar1 goz oniine

alindiginda, oosit sitoplazmalarinin genisledigi, bazi1 ¢ekirdek ¢aplarinda kiigiilmenin
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oldugu ve ovaryum bag dokusunun zayifladig tespit edilmistir (Sekil 28). Ancak mart
aymdaki ovaryumlar hala olgunlagmamus (I) sathada oldugu gézlemlenmistir. Bu ayda
ortalama yumurta ¢ap1 147,03+64,14 um olarak dl¢iilmiistiir.

@\

CASR PN

{2

Sekil 28. Mart ayinin ovaryumlarindaki gelismeler
IB: Ik Biiyiime Oosit, C: Cekirdek, OZ: Ovaryum Zar1, OO: Oogenia (biiyiitme: 10X).

Nisan ayindaki istavrit bireylerinin ovaryumlarindan alinan kesitlerde oosit
yapilar1 incelendiginde; bazi oositlerde nukleuslarin sekillendigi, graniilasyonun
baslangici olan vitellogenesis (Vtg1) yapiya rastlanirken (Sekil 29 A), bazi oositlerde
ise cortikal alvollerin goriindiigii, ¢ekirdek gogiiniin gerceklesmeye basladigl, yag
damlaciklarinin goriindiigii, graniilasyonun devam ettigi vitellogenesis (Vtgl ve Vtg2)
yapilar belirlenmistir (Sekil 29 B). Nisan ayindaki istavrit bireylerinin ovaryumlari
olgunlagmamis (I) ve gelisme (II) evrelerinde oldugu tespit edilmistir. Bu ayda dl¢iilen
yumurta ¢aplarimin ortalamasi 248,37+161,67 um olarak belirlenmistir.
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Sekil 29. Nisan aymin ovaryumlarindaki gelismeler

(A) Ovaryumlarda graniilasyonun baglangici, (B) ovaryumlarda graniilasyonlarin (Vtgl ve Vtg2)
goriiniimii. 1B: ik Biiyiime Oosit, N: Nukleolus, Vtgl: Vitellogenesis-1, Vtg2: Vitellogenesis-2
(biiyilitme: 10X).

Mayis ay1  ovaryum  oositlerinde  meydana gelen  gelismeler
degerlendirildiginde, baz1  oositlerde  ¢ekirdek  gociinlin  tamamlandigi,
graniilasyonlarin devam ettigi, vitellogenesis evrelerinin (Vtgl, Vtg2, Vitg3) tamamina

rastlandig, atretik oosit yapilarina rastlanildigi ve oositlerin hetorejen yapida oldugu
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tespit edilmistir (Sekil 30 A-B). Bu aydaki ovaryumlarin bir kismi II. satha, biiyiik bir
kismu III. safha olan yumurtlama sathasinda ve ¢ok az1 bosalma (1V) safhasinda oldugu
gbzlemlenmistir. Bu ayda 6lgiilen yumurta ¢aplarinin ortalamasi 477,524246,57 pm

olarak belirlenmistir.

A gl TN L)
Sekil 30. Mayis aymin ovaryumlaridaki gelismeler

(A) Ovaryumlarda vitellogenesis evreleri ve (B) ovaryumlarda atretik yapilar ve vitellogenesis evreler.
A:Atresia, Vtgl: Vitellogenesis-1, Vtg2: Vitellogenesis-2, Vtg3: Vitellogenesis-3, YD: Yag Damlast,
C: Cekirdek (biiyiitme 10X).
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Haziran ve temmuz aylar1 ovaryumlardaki oositler heterojen yapida oldugu,
yumurtlama sonrasi folikiillere rastlanildigir goriilmiistiir. Bu aylarda ovaryumlarin
bosalma (IV) evresinde oldugu tespit edilmistir (Sekil 31, Sekil 32). Haziranda dlgiilen
ortalama yumurta ¢ap1 593,09+260,82 pm iken temmuz aymndaki ortalama yumurta
cap1 589,82+253,64 um olarak belirlenmistir.

P ®_ "\ ) NN
Sekil 31. Haziran aymin ovaryumlarindaki gelismeler

A: Atresia, Vtgl: Vitellogenesis-1, Vtg2: Vitellogenesis-2, Vtg3: Vitellogenesis-3, YSF: Yumurtlama
Sonrasi Folikiil, YD: Yag Damlasi, iB: Ilk Biiyiime Oositler (biiyiitme 10X).
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A: Atresia, Vtg3: Vitellogenesis-3, YSF: Yumurtlama Sonrasi Folikiil, YD: Yag Damlasi (biiyiitme
10X).

Istavrit baliginin agustos ay1 ovaryumlarinin bazilarinda yumurtlama sonrasi
folikiiller (YSF) yogun olarak goriiliirken ayn1 zamanda dokiimii gerceklesmeyen
oositlerin varlig1 da tespit edilmistir (Sekil 33 A). Bazi ovaryumlarinda ise yumurta
dokiimiinii bliyiik bir kism1 tamamlanmis ve folikiiller aras1 bag dokunun olusmaya
basladig1 gozlemlenmistir. Diisiik oranda iiremenin bu ayda da devam ettigi ancak ilk
biliylime oositlerinin yogun olarak goriilen ve ilk biiyiime oositleri ile karakterize

edilen bu evre yenilenme safhasi (V) olarak belirlenmistir (Sekil 33 B).
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Sekil 33. Agustos ayinda ovaryumlardaki gelismeler

(A) Ovaryumlardaki YSF yapilar ve (B) ovaryumlardaki yenilenme safhasinin baglangici. YSF:

Yumurtlama Sonrasi Folikiil, OO: Oogenia, IB: ilk Biiyiime Oosit, BD: Bag Doku (biiyiitme: 10X).

2.3.6.4. Yumurta Verimi (Fekondite)

Istavrit baliginin iireme mevsiminde ovaryumlarin olgunlastigi (III. ve IV.

safhalar) donemde (haziran ve temmuz) alinan 6rneklerden metotta belirlendigi gibi
kismi (Fg) ve bagil (Fr) fekonditeler (yumurta verimlilikleri) tahmin edilmistir.

Ovaryumlardan alinan 6rnekler gilson soliisyonunda bekletilerek yumurtalarin bag
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dokudan ayristirildiktan sonra gravimetrik yontemle yumurta verimliligi tahmin
edilmistir.

Yumurta verimliginin belirlenmesinde farkli boy guruplarindan olusan toplam
45 istavrit baligi ovaryumundan yararlanilmistir. Calismada belirlenen fekonditeler
Tablo 13’de verilmistir. Alinan 6rneklerde en kiigiik birey 10,7 cm olup agirligr 7,68
g, kismi fekonditesi (FB) 441 adet sulanmis yumurta ve bagil fekonditesi (FR) ise 57
( yumurta/g) adet sulanmis yumurta olarak belirlenmistir. En biiyiik bireyin boyu 18,4
cm, agirhg 43,68 g, kismi fekonditesi (FB) 25926 adet sulanmis yumurta ve bagil
fekonditesi (FR) ise 594 (yumurta/g) adet sulanmis yumurta olarak tahmin edilmistir.

Tablo 13. Istavrit baliginda tahmin edilen fekonditeler

Fekonditeler N  Ortalama sulanmis yumurta
sayisi + Ss

Kismi fekondite (Fg) 45 3437,14+4459,46

Kismi bagil fekondite (Fr) 45 124,03+100,27

Fekonditesi belirlenen orneklerin ortalama boyu 13,83+1,42 cm, ortalama
agirhgr 22,72+7,56 g olarak belirlenmistir. Birim agirliga karsilik gelen en diisiik
sulanmis yumurta veremliligi 34 sulanmis yumurta/g, en yiiksek 593 sulanmis
yumurta/g ve ortalama 124,03+68,34 sulanmis yumurta/g olarak belirlenmistir. Elde
edilen yumurta verimlilikleri ile 6rneklerin boy-yumurta sayis1 ve agirlik-yumurta

sayis1 arsindaki iliskiler Sekil 34 ve Sekil 35 de verilmistir.
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Sekil 34. istavrit baliginda boy-yumurta sayist iliskisi
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Sekil 35. Istavrit baliginda agirhik-yumurta sayisi iliskisi

2.3.6.5. Yumurta Capi

Istavrit baligmin ovaryumlarindan alinan &rneklerden yumurta gaplari taze
olarak Ol¢llmiistiir. Yumurta ¢aplari, mart aymdan baglayarak yumurtlamanin
sonlandig1 eyliil ayma kadar aliman ovaryum Orneklerinden ol¢iilmiistiir. Yumurta
caplar1 Ol¢timlerinde 50 pm’den daha kii¢iik olanlar 6l¢tilmemistir (Tablo 14). Aylik
Olclilen yumurta ¢aplar1 dikkate alindiginda ovaryumda sulanmis dokiilebilir

yumurtalar ilk mayis ayinda belirlenmis olup haziran ve temmuz aylarinda yumurta
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caplar1 en yiiksek degere ulasmistir. Haziran ve temmuz aylarinda sulanmig yumurtalar
daha yogunken agustos ayinda 6nemli diisiis izlenmistir. Eyliil ayinda ise sulanmis

yumurtalara rastlaniimamustir.

Tablo 14. Aylik sulanmis ve sulanmamis yumurta ¢aplari

Aylar Birey Sulanmis yumurta Birey Sulanmig+Sulanmamis

Sayst (N) capr (um) = SS Sayist(N)  yumurta ¢api (um) £ S$
Mart - - 101 147,03+64,14
Nisan - - 300 248,37+161,67
Mayis 136 715,74+104,86 285 477,52+246,57
Haziran 208 745,85+158,80 305 593,09+260,82
Temmuz 193 745,47+161,77 303 589,82+253,64
Agustos 102 704,42+176,80 201 460,11+289,53
Eyliil . - 200 129,61+50,02
Toplam/ 639 732,71+153,72 1695 414,86+98,66
Ortalama

En biiyiik yumurta ¢ap1 temmuz ayinda (1162 pm) belirlenmis olup sulanmig
yumurtalarin  ortalama ¢ap1  732,71£153,72 pum iken sulanmig+sulanmamis
yumurtalari ortalama capi ise 414,86+98,66 um olarak tahmin edilmistir. Aylik
Olciilen istavrit baligr yumurtalarinin boy gruplarina gore dagilimlar1 Sekil 36’da
verilmistir. Aylik sulanmis yumurta ¢aplar1 arasinda uygulanan ANOVA analiz testi
sonucu farkliligin  6nemli olmadigi tahmin edilmistir. Aylik toplam
(sulanmig+sulanmamis ) yumurta caplar1 arasinda uygulanan ANOVA testi sonucu
haziran-temmuz, mayis-agustos ve eyliil-mart aylarinda farkliligin 6nemli olmadigi,
ancak diger aylar arasinda farkliligin 6nemli oldugu (F(sd:6:005=178,122) tespit
edilmistir (p<0,05).
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2.3.6.6. Ilk Ureme Boyu

Balik stoklarinin yonetimi agisindan en dnemli parametrelerden bir tanesi de
ilk eseysel olgunluk boyudur (Lmso). Bu baglamda istavrit baliginin her iki cinsiyet
icin ilk eseysel olgunluk boyunu belirlemek adina iireme (mayis, haziran, temmuz)
doneminde alinan 366 disi ve 395 erkek bireylerin gonad sathalari makroskopik olarak
belirlenerek boy guruplarina gore yiizde (%) degerleri tespit edilmistir. Tespit edilen
yiizde degerlerin dogal logaritmasi alinarak elde edilen degerlerle boy sinifi arasinda
regresyon uygulanmistir. Regresyon sonucu elde edilen a ve b degerlerinden
yararlanarak Lwvso degerleri hesaplanmig ve grafik olarak asagida sunulmustur (Sekil
37, Sekil 38). Disi bireyler igin eseysel olgunlasma boyu Lmso=11,11 cm ve erkek

bireyler igin Lms0=10,86 cm olarak belirlenmistir.
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Sekil 37. Disi bireylerin ilk iireme boyu
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Sekil 38. Erkek bireylerin ilk tireme boyu
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3. TARTISMA VE SONUC

3.1. Yas, Boy ve Cinsiyet Kompozisyonu

Balik popiilasyonlarinda yas, boy ve cinsiyet yapilarmin belirlenmesi
poplilasyonlarin biyoekolojilerinin yani sira, siirdiiriilebilirlikleri ve yOnetimleri
acisindan oldukca Onemlidir. Yas ve boy kompozisyonlarinin belirlenmesi o
popiilasyonlardaki bireylerin maksimum ulastig1 yasi, boyu, yas ve boya gore nispi
dagilimlari, bliylime hizlari, 6lim oranlari, cinsi olgunluga ulasilan yasi, yumurta
veriminin en yiiksek oldugu yas ve boy gruplart gibi yasam bilgilerinin ortaya
konmasini saglar (Erkoyuncu, 1995; Avsar, 2005). Balik popiilasyonlarinda cinsiyet
kompozisyonunun belirlenmesi iiretken olan bireylerin ortaya konmasi agisindan
olduk¢a 6nemlidir (Erkoyuncu, 1995; Avsar, 2005).

Istavrit baliklar1 {izerinde yiiriitiilen bu ¢alismada, 2019 Eyliil ile 2020 Agustos
tarihleri arasinda Trabzon ve Rize kiy1 sahillerindeki balik¢ilardan 1533 adet birey
aliip aylik ve yillik boy dagilimlart belirlenerek degerlendirilmistir. Caligmada elde
edilen boy araligi, ortalama boy ve cinsiyet orani sonuglari, daha 6nce Kardeniz’de ve
diger denizlerde istavrit balig1 iizerinde elde edile sonuglar Tablo 15 ’de verilmistir.

Uzun vadede isletilen balik stoklarinin ortalama boylari arasinda farklilik,
balik¢ilik yonetimi agisindan belirleyici onemli bir kriterdir (Kendall and Quinn, 2013;
Froese vd., 2018). Karadeniz’de siirekli olarak avciliga maruz kalan istavrit
popiilasyonunun boy kompozisyonunda ve dolayisiyla ortalama boyunda bir degisim
olabilir. Bu arastirmada elde edilen boy araliklari ile bdlgede yapilan Onceki
caligmalarin boy araliklar1 (Tablo 15) degerlendirildiginde benzerlik gdstermesine
ragmen, ortalama boylar karsilastirildiginda ortalama boylar arasinda yapilan t-testi
(t(sa:5:0,05=3,051) sonucunda farkliligin 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Bu
durum nedeni, siirekli olarak somiiriilen istavrit popiilasyonlari iizerine uygulanan av
baskis1 ve insan kaynakli kirleticilerin habitat ortaminin yasam kalitesini olumsuz
yonde etkilemesinden kaynaklandigi sdylenebilir. Elde edilen bulgulara gore toplam
bireylerin % 79,06’sinin Bakanlik tarafindan belirlenen avlanabilir boyun (13 cm)
altinda olmasi, istavrit balig1 stoklar1 lizerinde bir av baskis1 varliginin gostergesidir.

Siirekli yliksek oranda isletilen popiilasyonlar yliksek seviyede dliimlerle karsilagmast
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ve biiyiik bireylerin

stok

icerisinden ¢ekilmesiyle popililasyonun yas,

boy

kompozisyonlari dahil olmak {izere olgunlagsma boyunu da énemli derecede etkiledigi

ifade edilmektedir (Allendorf ve Hard, 2009; Kendall and Quinn, 2013).

Tablo 15. Istavrit balig1 ile ilgili degisik bolgelerde boy dagilimi, ortalama boy ve
cinsiyetle ilgili farkli arastiricilar tarafindan elde edilen bulgular

Arastirmaci Boy Ort. Boy Cinsiyet Calisma sahasi
Arahg (cm) orani (%)
(cm)
Petrakis ve Stergiou, 1995 13,2-26,1 19,9 - Ege Denizi
(Yunanistan)
Viette, vd., 1997 9,8-38,3 - - Trieste Korfezi'nde
(Yukar1 Adriyatik)
Kayali, 1998 6,0-17,0 - 60,5 D Dogu Karadeniz
395E
Kalayci, 2006 6,7-19,8 13,09 46,9 D Orta Karadeniz
53,1E
Sahin vd., 2009 9,2-19,0 13,52 68 D Dogu Karadeniz
31E
Yankova vd., 2010 10,5-16,5 - 50D Bati1 Karadeniz
50 E
Demirel, 2010 11,3-22,5 15,3 D 55D Kuzeydogu
154 E 45 E Marmara
Aydin ve Karadurmus, 2012 6,9-19,2 12,42 50,5 D Orta Karadeniz
495 E
Atilgan, 2015 7.70 - 17.80 12.70 - Dogu Karadeniz
Erdogan vd., 2016 10-18,9 - 50D Tiirkiye Denizleri
50 E
Ulunehir Aydin, 2017 10,1-16,7 13,43 56 D Kuzey Ege
44 E
Paun vd., 2020 - 11,4 532D Karadeniz
46,8 E (Romanya kiyilar)
Kutsyn, 2021 7,4-22,5 139E 50D Karadeniz
13,7D 50 E (Kirim)
Bu Calisma 8,5-18,4 11,87 Toplam Dogu Karadeniz
9,2-18,4 D 12,07 D 50,2D
8,5-16,6 E 11,69 E 498 E

D: Disi, E: Erkek
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Uzun periyotta isletilen stoklarin yogun av baskist ve av aracinin segicilik
ozelligine bagl olarak cinsiyet oranlarini etkilendigi bilinmektedir. Tablo 15 ‘de farkli
donemlerde Karadeniz’de istavrit baligi stoklar1 {izerinde gergeklestirilen
arastirmalarda tespit edilen cinsiyet oranlar1 ile bu c¢alismadaki cinsiyet oranlari
arasinda (y?) testi uygulanmstir. Test sonucuna gore farkliligin 6nemli olmadig
tahmin edilmistir (p>0,05). Dolayisiyla Karadeniz’deki istavrit popiilasyonunun
cinsiyet oranlar1 gegmisten giiniimiize ¢ok fazla bir degisime ugramadigi soylenebilir.

Balik populasyonlarmin biyolojik yasaminda meydana gelen degisimlerin
degerlendirilmesinde ve stoklarin yonetiminde yas tespiti biiyilk 6nem tasimaktadir
(Avsar, 2005; King, 1995). Arastirmada yapilan yas analizleri sonucunda 6rnekleme
yapilan bolgedeki istavrit stoklarinda en geng birey 0 yas ve en yash birey ise IV
yasinda oldugu, yas guruplarinda ise yogunlasmanin I. yas da olmas1 stokun geng
bireylerden olustugunun gostergesidir. Orta Karadeniz Bdolgesinde Kalayci (2006)
tarafindan istavrit balig1 lizerine yapilan ¢aligmada I-IV yas arasinda, Sahin vd. (2009)
tarafindan Dogu Karadeniz bélgesinde yapilan ¢alismada 0-V yas, ayni bolgede
Kasapoglu (2006) tarafindan yapilan ¢alismada 0-V yas, Ordu bdlgesinde yapilan bir
calismada (Aydin ve Karadurmus, 2012) 0-VII yas ve Bulgaristan sahillerinde
Yankova (2010) tarafinda yapilan ¢alismada ise 0-VI yas olarak istavrit bildirilmistir.
Bu caligmada bolgedeki istavrit stoklarindan elde edilen bulgularla Karadeniz’de
gecmiste gerceklestirilen bazi ¢alismalarla uyum gosterse de bazilarinda farklilik
gostermistir. Farkliliklarin kullanilan av araci, 6rnekleme metodu, stoklarin gegmisten
giintimiize kadar yiiksek oranda isletilmesiyle biiyiik bireylerin stoklardan g¢ekilmesi
ve bolgede bulunan stoklarin yapisal 6zelliklerinden kaynaklandig: sdylenebilir. Balik
poplilasyon dinamiginin belirlenmesinde anahtar rol alan yas, siirekli av baskisi ile
isletilen stoklarda olumsuz yonde etkilendigi ifade edilmistir (Avsar, 2005; Kendall
and Quinn, 2013).

3.2. Ureme

Calismada istavrit baliginin iireme déneminin belirlenmesi i¢in aylik GSI
degerleri ve ovaryumlardan alinan histolojik kesitlerden yararlanilmistir. Baliklarin
ireme biyolojisinin anlasilmasi, stoklarin yonetimini ve siirdiiriilebilirligini

kolaylastirir. Kondisyon faktorii, hepatosomatik ve gonadosomatik indeksler iireme
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donemi Oncesi, lireme donemi ve lireme donemi sonrast metabolik faaliyetlerde
meydana gelen degisimleri ortaya koyarak stoklarin yonetimin ve stirdiiriilebilirligine
katki saglar (Vitale vd., 2006; Brewer vd., 2007; Nunes vd., 2011). Arastirmada yil
boyunca elde edilen KF, GSI ve HSI degerleri cinsiyetlere gore Sekil 39 ve Sekil 40
’da iliskilendirilmistir.
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Sekil 39. Disi bireylerde aylik KF, HSI ve GSI dagilimlar
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Sekil 40. Erkek bireylerde aylik KF, HSI ve GSI dagilimlar

GSI, iireme dénemlerinin belirlenmesinde yaygm olarak kullanilan bir
gostergedir (Brewer vd., 2007; Stahl ve Kruse, 2008). HSI, baligin yil i¢in depolamis
oldugu enerji rezervinin durumunu (Bolger ve Connolly, 1989; Brewer vd., 2007), KF
ise mevsimsel ve aylik beslenmede meydana gelen degisimleri ortaya koyan
indikatordiir (Avsar, 2005; King, 1995). Arastirmada istavrit balig1 disi bireylerinden
elde edilen GSI degerler incelendiginde; mart ayindan sonra diger aylara gore (eyliil-
subat) GSI degerinde artis gozlenmis olup, haziran aymna kadar gonadlarda meydana
gelen agirlikca degisimler GSI degerlerine yansidigi goriilmiistiir ve bu ayda GSI
degeri (4,68+1,991) maksimuma ulasmistir (Sekil 39). Haziran aymdan sonra ekim
ayina kadar siirekli bir azalis oldugu tespit edilmistir. Bu durum dikkate alindiginda
Dogu Karadeniz’deki istavrit stoklarinin GSI degerlerine gore nisan-eyliil aylari
arasinda iireme faaliyetlerine girdigi sdylenebilir. Ancak GSI degerlerine gore istavrit
stoklarinda, haziran-agustos aylar1 arasinda iiremenin en yogun oldugunu ifade
edilebilir. HSI degerleri dikkate alindiginda iireme dénemi 6ncesi yani kasimdan
baglayarak nisan ayma kadar yiikselme trendini devam ettirmis ve nisan aymnda pik

yapmistir (Sekil 39). Gonadlarin agirlikga artmasi ve gonadlarda meydana gelen

62



degisimler nedeniyle nisan ayindan sonra HSI’de diisiisler basladig1 gozlemlenmistir.
Bu aydan sonra HSi’deki diisiisler, karacigerde depolanan yaglardan gonadlarin
gelisimi i¢in bir enerji tarnsferinin yapildiginin gostergesidir. Gonadlarin gelisminde
viicutta O6zellikle karacigerde depolanan enerjinin gonad gelisiminde kullanildig: ifade
edilmistir (Bolger ve Connolly, 1989; Brewer vd., 2007). Aylik kondisyon degerleri
gonad gelisim doneminde, hem disi ve hemde erkek bireylerde mayis ayinda en kii¢iik
degere diismesi, istavrit baligi bu donemde beslenmesini minimum seviyeye
indirdigini gostermektedir (Sekil 39). Disilerde oldugu gibi erkek bireylerde de (KF,
HSI, GSI) benzer degisimler gdzlemlenmistir (Sekil 40).

Istavrit baliginin {ireme donemi ile ilgili Karadeniz’de ve diger denizlerde
yapilan ¢aligmalar Tablo 16 ‘de verilmistir. istavrit baligini lireme donemi ile ilgili
yapilan bazi ¢aligmalarda Dogu Karadeniz’de; Sahin vd. (1997) mayis-eyliil, Geng vd.
(1999) temmuz-eyliil, Ak (2015) mayis-eyliil, Orta Karadeniz’de Kalayci1 (2006)
mayis-agustus, Aydin ve Karadurmus (2012) haziran-ekim, Marmara Denizi’nde
Demirel (2010) mayis-agustos aylar1 arasinda istavrit balig1 iiremesini gerceklestirdigi
bildirilmistir. Karadeniz’de ve Marmara Denizi’nde daha once istavrit baligi {izerine
GSI degerleri ile belirlenen iireme dénemleri karsilastirildiginda farkliliklar olsa da,
tireme donemleri ilkbaharin baslangicindan yazin sonuna kadar devam ettigi
sdylenebilir (Tablo 16). Ureme dénemi ile ilgili, Karadeniz’de dnceden yapilan
calismalar ve bu ¢calisma sonuglariyla diger denizlerde yapilan arastirmalarin sonuglari
arasinda Onemli farkliliklarin oldugu goézlemlenmistir. Bu farkliliklarin ekolojik

kosullarin fakli olmasindan kaynaklandig: ifade edilebilir.
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Tablo 16. Istavrit baliginmn fekondite, yumurta ¢ap1, cinsi olgunluk boyu (Lwmso) Ve
iireme donemi lizerine yapilan ¢aligsmalar

Arastirmaci  Fekondite (adet  Yumurta Capi Eseysel Ureme Calisma
yumurta) (nm/mm) Olgunluk Zamani sahasi
Boyu (cm) (GSD)
Viette vd., - - 16 Mayss - Trieste
(1997) Agustos Korfezi'nde
(Yukar1
Adriyatik)
Geng vd., - - - Temmuz- Dogu
(1999) Eyliil Karadeniz
Satilmus, Fr:16177 0,420+0,0163um - Nisan- Orta
(2005) Eyliil Karadeniz
Kalayct, Fr: 31878 354+10,7 pm 124D Mayis- Orta
(2006) Frr: 927 130E Agustos Karadeniz
Demirel ve Fr: 279 - 125D Mayis- Marmara
Yiiksek, 12,2 E Eyliil Denizi
(2013)
Ak vd., - 150-900 um 11,52D Mayis- Dogu
(2015) 1197 E Eyliil Karadeniz
Ulunehir Fr: 240 - 18 Mart- Kuzey Ege
Aydm, 2017 Haziran Denizi
Bu Caligsma Fg: 3437+£4459 11,11D Mayis- Dogu
Fr: 124£100 10,86E Agustos Karadeniz

Total fekondite (Fr): Sulanmigt+sulanmamaig adet yumurta, Total bagil fekondite (Frr):
Sulanmig+sulanmamais adet yumurta/g, Kismu fekondite (Fg): Sulanmis adet yumurta, Kism1 Bagil

fekondite (Fgr): Sulanmus adet yumurta/g, D: Disi, E: Erkek

Bu aragtirmada istavrit baligimin ovaryum yapilart makroskopik ve
mikroskopik olarak yil boyunca incelenmis ve ovaryumdaki gelisimler Peterson vd.,
(2011)’a gore sathalandirilmistir. Makroskopik safhalandirmada ovaryumlarin dig
goriiniisiinde meydana gelen degisimler (Sekil 25) dikkate alinarak her safhadaki birey
say1 ve yiizdesi ortaya konarak olgun (IV. safha) bireylerin hangi safhada ve hangi
aylarda dagilim gosterdigi tespit edilmistir (Tablo 12, Sekil 26). Aylara gore
ovaryumlarin makroskopik safhalarin yiizde olarak incelendiginde; sonbahar ve kis
aylarinda olgunlasmamis (I) ve gelisme (1) sathalar1 yayginken, nisan ayindan yaz
aylar1 sonuna kadar olan siirede yumurtlama (I11), bosalma (IV) ve yenilenme (V)
evreleri daha yaygin  goriilmektedir (Sekil 26). Ovaryumlarin = gorsel
safhalandirilmasinda yumurta birakabilecek bireylerin (olgun) mayis, haziran ve

temmuz aylarinda yogun olarak goriildiigii ortaya konulmustur. Gorsel yontemle
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(makroskopik) ovaryumlarin incelenmesi sonucu istavrit baligmin mayistan
baslayarak agustosun sonuna kadar yumurta biraktigi tespit edilmistir (Sekil 26).

Balik iireme biyolojisinde fekonditeyi, ovaryum olgunluk degerlerini,
yumurtlama mevsimlerini ve yumurtlama biyokiitlesinin belirlemesinde olgunluk
asamalarinda aktif ve aktif olmayan disilerden yararlanilarak tespit edilir (Costa,
2009). Ovaryumlarin makroskopik olgunluk degerlendirmesi, ireme durumunu ve
cinsi olgunluk oranlarinin belirlemenin hizli ve ucuz bir yoludur. Ayni zamanda
calisma sahasinda bir¢ok baligin degerlendirilmesine imkan tanir. Ovaryumlarin
makroskopik safhalandirilmasi balik¢ilik kaynaklarinin degerlendirilmesinde kilit bir
rol oynar (Tomkiewicz vd., 2003). Ancak makroskopik incelemede ovaryumlarin
sathalar1 karistirilabilmektedir (Ferreri vd., 2009). Bu durum yumurtlayan stokun ve
cinsi olgunluk boyunun belirlemesinde hataya neden olabilir. Dolayisiyla balik¢ilik
yonetimini de olumsuz yonde etkiler (Costa, 2009; Tomkiewicz vd., 2003). Bu nedenle
makroskopik evrelendirme, mikroskopik evrelendirme ile dogrulanmalidir.

Calismada istavrit ovaryumlarindan histolojik kesitler alinmis ve bu kesitler
mikroskop altinda oosit yapilardaki gelisimler incelenerek ovaryumlar mikroskopik
olarak sathalandirilmistir. Ooositlerdeki aylik gelismeler dikkate alinarak istavrit
baliginin iireme baslangici, sonu ve lireme stratejisi tespit edilmistir. Eyliil-subat aylari
arasindaki ovaryumlardan alinan kesitler incelendiginde (Sekil 27), oositlerin tamami
oogenia ve ilk biiyiime yapisinda olmasi (satha I), ayrica yumurta caplarinda
(129,61+50,02 um) herhangi bir degisim olmadigi i¢in ovaryumlarda heniiz bir lireme
faaliyeti goriilmemistir.

Mart ayinda oositlerde ilk biiylime yapilari dominat olmasi ve yumurta
caplarindaki artis (147,03+64,14 um), mart ay1 istavrit baligi i¢in tireme faaliyetlerinin
baslangic olarak kabul edilse de ovaryumlar hala 1. safhada oldugu tespit edilmistir
(Sekil 28).

Nisan ayimda oositlerde graniilasyon baslangici olan vitellogenesis (Vgl) ve
graniilasyonun devam ettigi (cortikal alvoller, ¢ekirdek gogii ve yag damlaciklarinin
goriinmesi)  vitellogenesis (Vg2) yapilarn varligi ve yumurta c¢aplarindaki
(248,37+161,67 um) artis ovaryumlarin olgunlasma (II) safhasinda oldugunu
gostermistir. Bu aktiviteler, ovaryumlarda lireme faaliyetlerinin hizla devam ettigini

gostermistir (Sekil 29).
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Mayis aymda ovaryumlardaki oositlerde graniilasyonlarin devam ettigi,
vitellogenesis evrelerinin (Vgl, Vg2, Vg3) tamamina rastlanildigi ve yumurta
caplarinin (477,52+246,57 um) artis1 devam ettigi gozlemlenmistir. Bu aydaki
bireylerin bliyiik bir kismi yumurtlama (III) safhasinda oldugu tespit edilmistir.
Yumurta dokiimii olan bogalma (IV) sathasinin ilk bu ayda gézlemlenmistir (Sekil 30).
Bu olusumlar istavrit baligi mayis ayinda ilk yumurta dokiimiine basladigini
gostermistir.

Haziran ve temmuz aylarinda istavrit baligi ovaryumlarindaki oositler
heterojen yapida oldugu, yumurta sonrasi folikiillerin arttigi, haziran ayinda yumurta
caplart (593,09+£260,82 um) maksimuma ulagtigi ve temmuz ayinda ise yumurta
caplarinda (589,82+253,64 um) diisiis gozlenmesi bu aylarda yumurta dokiim
faaliyetlerinin devam ettigini géstermistir (Sekil 31, Sekil 32).

Agustos ayinda yumurta dokiimii azda olsa ger¢eklestigi, ancak bazi bireylerin
ovaryumlarinda yumurta sonrast folikiillerin yogun oldugu, ovaryumlarin biiyiik
oranda kii¢iildiigli, yumurta ¢aplarinda diisiisiin devam ettigi ve bazi bireylerde ise
ovaryumlarin tamamen yenilenme (V.) sathasina gegtigi goriilmiistiir (Sekil 33).

Histolojik sonuglar dikkate alindiginda Istavrit baligmin yumurtlama
baslangict mayis ay1 ve yumurtlamanin son buldugu ay agustos ayr sonu olarak
belirlenmistir. Mikroskopik olarak incelenen her safhada oositler (IB, Vg1, Vg2, Vg3)
hetorojen yapida olmasi, istavrit baligmmin asenkronize (eszamanli olmayan)
yumurtlama modeli stratejisine sahip oldugu belirlenmistir. Marua ve Saborido-Rey
(2003) tarafindan yapilan bir ¢alismada istavrit baliginin eszamansin (asenkron)
yumurtlayict oldugunu ifade etmislerdir. Aymi arastiricilar asenkron lireme modeline
sahip tilirlerin ovaryumlarinda tiim oosit yapilar1 baskin olmaksizin her sathada
bulundugunu ve kismi yumurtladiklarini bildirmislerdir.

Yumurta verimliligi (fekondite) ve yumurta iiretimi ile ilgili bilgiler, balik
tirlerinin biyolojisi ve popiilasyon dinamiklerinin incelenmesinde temel esastir
(Hunter vd, 1992; El Habouz vd., 2011). Calismada yumurta verimliligi sulanmis
yumurta {izerinden tahmin edilmistir (Tablo 13). Elde edilen ortalama bagil fekondite
(124,03 sulanmis yumurta/g) ve alinan O0rnegin ortalama agirligi (22,72 g) dikkate
alindiginda istavrit stoklarindaki bir bireyin ortalama bir batinda birakmis oldugu

yumurta sayist Fg =2817,96 adet sulanmig yumurta olarak tahmin edilmistir. Demirel
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(2010) tarafindan yapilan bir ¢alismada, istavrit baliginin iireme donemi boyunca 16
batinda yumurta biraktigi ifade edilmistir. Buna gore calisma sahasindaki istavrit
stoklarindaki bir bireyin iireme donemi boyunca ortalama 45087 adet sulanmis
yumurta biraktigi tahmin edilmistir. Daha Once istavrit balig1 lizerine yapilan
calismalarda elde edilen bagil fekodite degerleri (Tablo 16) ile bu c¢alismada elde
edilen deger arasinda yapilan t-testi sonucu (f(sd:2; 0,05=5,490) farkin 6nemli oldugu
tespit edilmistir (p<0,05). Bu farklilik elde edilen 6rneklerin biiyiikliigiine ve ekolojik
kosullara bagli oldugu tahmin edilmektedir. Calismada elde edilen boy-yumurta
verimi ve agirlik-yumurta verimi arasindaki iliskiler belirlenmistir (Sekil 34, Sekil 35).
Yapilan bazi calismalarda balik boyu ve yumurta veremliligi arasinda iissel, balik
agirlig1 ve yumurta verimliligi arasinda ise dogrusal iliski oldugu bildirilmistir (Hunter
ve Macewicz, 1980; Hunter vd., 1992). Bu ¢alismada boy-yumurta verimliligi iliskisi
tissel (r=94), agirlik-yumurta verimliligi iliskisi (r=91) dogrusal olarak giiclii bir iliski
tahmin edilmistir. Demirel (2010) tarafindan yapilan ¢alismada boy-yumurta sayisi ve
agirlik-yumurta sayisi arasinda giiclii iliskinin oldugunu ifade etmistir. Arastirmada
yumurta verimlilikleriyle ilgili elde edilen degerlerle, istavrit baliginin her hangi boy
ya da agirliktaki bir bireyin kismi yumurtlama verimi tahmin edilebilir.

Baliklarda yumurta caplarindaki degisim ve frekans dagilimlari {ireme
faaliyetinin yani sira o baligin fekonditesinin belirlenebilirligi ya da belirsizligi
hakkinda bilgi sunar (Hunter ve Macewicz, 1985; Murua ve Saborido-Rey, 2003).
Yumurta frekans dagilimlarinda heniiz yeni gelismekte olan oositlerle sulanmis
oositler arasinda bosluk bulunursa fekondite belirlenebilir, bosluk bulunmazsa
fekondite belirsizdir (Lowerre-Barbieri vd., 2011; Murua ve Motos, 2006). Yapilan
calismada mart ay1 dahil eyliil ayina kadar yumurta caplar1 dl¢iilmiistiir (Tablo 14). ik
sulanmis yumurtaya mayis aymda rastlanilmasi istavrit baliginin mayis ayinda
yumurtlamaya basladigini gostermistir. Haziran-temmuz aylarinda yumurta ¢aplarinin
pik noktasina ulagmasi, eyliil ayinda ise sulanmis yumurtalara rastlanilmamasi ve
yumurta caplarinin oldukca kiiclilmesi (Tablo 14), Dogu Karadeniz’de istavrit
stoklarinin  mayis-agustos arasinda yumurta dokiimiiniin  gergeklestirdigini
gostermektedir. Aylik sulanmis oosit ¢aplari (mayis, haziran, temmuz, agustos)
arasinda yapilan ANOVA testi analizi sonucu ¢aplarin istatistiksel olarak benzer

olmasi (p>0,05) ve sulanmamis+sulanmis oosit caplar1 arasinda ise farkin onemli
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olmasi (p<0,05) ovaryumdaki oositlerin heterojen oldugunu gostermistir.
Ovaryumlarin olgunluk safhalar1 siiresince oosit g¢aplarindaki gelismeler, istavrit
baliginin asenkron tireme modeline sahip oldugunu gostermistir.

Calismada mart ayindan (ovaryumlarin heniiz 1. safhada iken) iireme
faaliyetinin son buldugu eyliil ayina kadar (V. Safha) oosit ¢aplari Slgtilmiistiir (Sekil
36). Tiim bu aylardaki oosit frekans dagilimlar dikkate alindiginda vitellojek olarak
gelisen oositlerle sulanmis oositler arasinda belirgin bir bosluk olmamasi istavrit
baliginin fekonditesi belirsizliginin bir gostergesidir. Marua ve Saborido-Rey (2003)
yapmis oldugu bir ¢alismada istavrit baliginin eszamansin (asenkron) yumurtlayici
oldugunu bildirmistir.

Balik stoklarinin siirdiiriilebilirliginde ve yonetimsel strateji belirlenmesinde
ilk cinsi olgunluk boyu parametresi (Lwmso) biiyiik 6nem tagimaktadir. Yiiksek oranda
isletilen stoklarda ilk cinsel olgunluk boyunda meydana gelen kiiciilmeler balik
stoklarinin yapisal 6zelliklerini (fenotipik degisiklikler, genetik adaptasyonlar) 6nemli
derecede etkiledigini ve ilk cinsel olgunluk boyunun asir1 av baskisina karsi hassas
oldugu bildirilmistir (Avsar, 2005; King, 1995; Gerritsen vd., 2003; Lappalainen vd.,
2016). Balikgilik yonetimi agisindan oldukg¢a 6nemli olan ilk cinsi olgunluk boyu bu
arastirmada hem disi hem de erkekler igin tespit edilmistir (Sekil 37, Sekil 38).
Arastirmada elde edilen degerler, calisma bolgesinde dnceden yapilan (Tablo 16) ilk
cinsi olgunluk degerleriyle istatistiksel olarak karsilagtirilmistir. Yapilan istatiski
analiz (t-testi) sonucu hem disi ve hem de erkek bireylerin ilk cinsi olgunluk boylari
arasinda farkin onemli olmadig: tespit edilmistir (p>0,05). Ancak gilinlimiize kadar
gecen siiregte ilk cinsi olgunluk boyunda bir kii¢lilmenin oldugu gézlemlenmistir
(Tablo 16). Cinsi olgunluk boyundaki kiigiilmeler yumurtlayan stok biyomasinin
azalmasina, yumurta veriminin diisiisiine, stoka katilimin azalmasina, buna bagh
olarak avlanabilir stokun kiigiilmesine neden olacagt i¢in popiilasyonun ve balik¢iligin

devamlilig risk altinda olacaktir.

3.3. Oneriler
Asirt av baskist ve insan kaynakli kirleticiler popiilasyonlarin devamliligin
olumsuz yonde etkileyen temel faktorler oldugu bilinmektedir. Popiilasyonlarin yasam

ortamlar1 saglikli olmasi ve katilimi iist seviyede saglayacak yumurta verimi yliksek
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olan bireylerin popiilasyon i¢inde bulunmasi siirdiiriilebilirligin temel esasidir. Bu
nedenle stoka katki saglayacak yumurta verimine sahip bireylerin devamliligini
siirdiirecek, ekosistemi koruyan yeni av araclarinin dizayn edilmesi ve kullanimi
zorunlu hale getirilmesi ile gergeklestirilebilir.

Arastirmada iireme periyodu belirlemede yaygin olarak kullanilan GSI metodu,
yapilan histolojik ¢alismayla hemen hemen benzerlik gosterdigi dolayisiyla tiir
tizerinde gelecekte yapilacak c¢alismalarda hizli, maliyeti diisiik ve pratik bir yontem
oldugu i¢in kullanilmas1 6ngoriilmektedir.

Calismada iireme periyodu mayis ve agustos sonu olarak belirlenmistir. Ancak
gelecek sezonlarda katilimin daha giiglii olmasi, stoklarin ve balik¢iligin
stirdiirtilebilirligini saglamak igin belirlenen av yasagi déoneminde istavrit avciliginin
tiim balik¢iliga yasaklanmasi stokun ve balik¢iligin gelecegi i¢in 6nem arz etmektedir.

Bir baligin yumurtlama stokunu belirlemek i¢in lireme stratejisi bilinmelidir.
Bu calismada istavrit baliginin ¢oklu yumurtlayan (asenkron) yani kismi fekoditeye
sahip ancak fekonditesi belirlenemeyen (asenkron) iireme stratejisine sahip oldugu
tespit edilmistir. Yumurtlayan stoku belirlerken baligin tireme stratejisi dikkate
alinmalidir.

Calismada belirlenen ilk cinsi olgunluk boylar1 (disi, erkek) ile elde edilen
orneklerin %79’ unun Tarim ve Orman Bakanligi’nin belirlemis oldugu avlanabilir (13
cm) boyun altinda olmasi Dogu Karadeniz’deki istavrit stoklar1 {izerine bir av
baskisinin gostergesidir. Ivedilikle bu baskiyr azaltmak igin av araglarini belirlenen
avlanabilir boya gore standardize edilmelidir.

Son yillarda Karadeniz’deki ekolojik degisiklikler ve stoklarin asiri isletilmesi
nedeniyle avcilik yoluyla elde edilen iiretim miktarlarinda 6nemli diistisler oldugu
gozlenmektedir. Bu siire¢ siirekli olarak bilimsel camiada sorgulanmakta ve
arastirmalar yapilarak onerilerde bulunmaktadirlar. Ancak stoklari igleten balik¢ilar
ise mevcut durumu kaygi ile izlerken stoklar {izerine av baskilarin1 devam
ettirmektedirler. Stoklarin ve balik¢iligin siirdiiriilebilirligi i¢in alman &nlemleri
aveilik  sektoriiniin  temel paydast olan balik¢ilara uygulama zorunlulugunu

gerekgeleriyle anlatilmali ve alinan 6nlemler siki sekilde denetlenmelidir.
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