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TESEKK{UR

Bu konuya yonelmemi saglayan ve laboratuvar caligmalannda biiyikk yardimlarm
gordiigim Sayin Dog. Dr. Biilent CIHANGIR e tesekkirlerimi sunarim. Orneklemelerimi
gergeklestirdifim balikgt gemisinin sahibi Metin Paguloglu’na yardimlart ve gosterdigi
anlayistan dolay1 tesekkiirti bir borg bilirim.



"OZET

Bu caligmada, kupez baligi’nm ( Boops boops, L., 1758) Izmir Kérfezi’nde bityiime ve
uremesi saptanmaya ¢aligildi. Temmuz 1996- Mayis 1997 tarihleri arasinda toplanmig 1065
adet omek incelendi. Yapilan incelemeler sonucunda, Von Bertalanfy biyiime egitligi
L=34,55. Q1HLTI8) seklinde olusturuldu. Total-gatal boy arasindaki iligki, erkek bireylerde
Y=0,0741+ 1,185*X, disi bireylerde Y=-0,4856+1,1252*X  tim bireylerde Y =1,8985
+1,401*X olarak bulundu. Kupez’de bitylime izometrik’tir. Total mortalitenin 1,70, dogal
mortalitenin 0,39, balikgiliktan dogan mortalitenin 1,32 oldugu hesaplandi. Ureme yiizey suyu
sicakligimn 12-13 C° oldugu, mart ve nisan aylarinda gergeklesmektedir. Orneklerde cinsiyet
oram 1:0,75°dir. Ilk cinsel olgunluk boyu, disi bireylerde 13 cm, erkek bireylerde 12 cm’dir.
Fekondite’nin belirlenmesinde “sulanmig yumurta yontemi” kullamildi. Bir defalik
fekondite’nin mart ve nisan aylannda farkli oldugu goriildi. Bir defada birakilan yumurta
saysi ile total boy arasindaki iligkide denklemler, mart ay1 igin Y=-77,75 + 19,67*X, nisan ay1
icin Y=-5800 +43,09*X olugturuldu.



ABSTRACT

This study focuses on the growth and reproduction of the bogue ( Boops boops, L., 1758 )
in Izmir Bay. 1065 samples, collected during July 1996-May 1997, were studied. Von
Bertalanfy Growth equation was described as: 1L,=34,55. cOPPHELTIE) | Relationships between
total length and fork length were calculated as Y=-0,0741+ 1,185*X for males, Y=
0,4856+1,1252*X for females, Y =-1,8985 +1,401*X for all samples. Growth of the bogue
was isometric. Total mortality of the bogue was 1,70, natural mortality is 0,39, fishing
mortality was 1,32. Reproduction occured when surface temperature was 12-13 °C in march
and april 1997. Sex ratio was calculated as 1:0,75. The “hydrated oocyt method” used for the
estimation of the batch fecundity. Batch fecundity were different in march from april.
Relationships between batch fecundity and total length were described as: Y= -77,75 +
19,67*X for march, Y=-5800 +43,09*X for april.
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BOLUM BiR
GIRIS

1. GIRIS

Insan niifusuna baglh olarak sirekli artis gosteren gida ihtiyaci, modern arag ve gereglerin
kullamlarak yapilan sanayi tipi balikgihi@ siirekli kériikleyen bir faktor olmaktadir. Talebin
artigina bagli olarak, daha fazla su trtnleri avlanmakta su tiriinleri {iretimi artmaktadir. D.1E.
su triinleri istatistikleri uyarinca, Tiirkiye’nin iilke bazinda 1970 yilinda 285 ton olan toplam
kupez tiretimi, 1980 yilinda 1183 ton, 1990 yilinda 1753 ton, 1995 yilinda 3196 ton olarak
gergeklesmistir (Bak. Tablo1.1). Uretim 25 yillik dénem iginde on kat civarinda artnmstir. Ege
Denizi’nin kupez tiretimi 1970 yilinda 139 ton, 1980 yilinda 1035 ton, 1990 yilinda 1104 ton,
1995 yilinda ise 1618 ton olarak gerceklesmistir. Kupez, Ege Denizi’'nde 1995 yih iiretim
miktart bakimindan sirasiyla sardalya (22.150 ton), kolyoz (6.693 ton), kefal (4.902 ton),
bakalorya (3.794 ton), hamsi (2.566 ton) tiirlerini takiben 1.618 ton tretim ile 6. sirada yer
almaktadir. Kupez baligmna ait tlke toplam iiretiminin (3.196 ton) %50,62°lik kismu Ege
Denizinden elde edilmektedir. Ege Denizi biyilk paya sahip olmasma karsin, kupez’in
biyolojisi iizerine yeterli bilgi birikimi bulunmamaktadir.

Ege denizi genel olarak, su kiitlelerine bakilarak, Kuzey, Orta ve Giiney Ege seklinde 3 alt
bolgeye ayirmak mimkimdir (KOCATAS& BILECIK, 1992). Izmir Koérfezi, Orta Ege’nin
6nemli kesimlerinden biri olarak bilinmektedir. Aym zamanda uzun yillardir kirlilik ve buna
bagh av sahasi simirlamalan ile giindem olusturmus, balik¢ilik yéniinden yogun bir bolgedir.
Bu bolge genel derinlik olarak oldukga s1F olmasi ve kirliligin yol agtify yiksek plankton
prodiiktivitesi  sebebiyle, larval sathada ve birgok tiire ait geng baliklann yofun halde
bulundugu yer olarak géze garpmaktadir.

Kupez balifi’min biyolojisi konusunda, tiiriin dagilim gosterdigi hemen her bolgede yeterli
miktarda ¢aligma yapilmamig olmasi: nedeniyle bilgi eksikligi bulunmaktadir (GORDO, 1995).



Anato, Ktari ve Kamoun (1983) Tunus’ta, Zupanovic (1961) Adriyatik’te kupez’in dagilimmm
belirlemislerdir. Zuniga (1967) Ispanya Castellon sahillerinde, Hernandez (1989) Adriyatik’te,
Anato ve Kitari (1986) Tunus sahillerinde, Livadas (1988) Kibris sulaninda, Gordo (1995)
Portekiz’de yaptiklan galismalarda kupez’in boyca biiyiimesini ve boy-agarhik iligkilerini
incelemiglerdir. Anato ve Ktari (1983, 1985) Tunus sahillerinde, Livadas (1988) Kibris
sularinda Greme donemi ile ilk cinsel olgunluk boyunu, GSI(Gonadosomatik indeks) ve
makroskobik tanimlamalann kullanarak belirlemiglerdir. Gordo (1995,1996) yaptifi
makroskobik ve histolojik incelemelerle, Portekiz sularinda kupez’de gorillen protogynous
hermafroditizmi, toplam fekonditeyi, gonad olgunlagma safhalanm ve gametogenesis’i

incelemigtir.

Tablo 1.1: Ulkemiz toplam su @riinleri tiretimi, kupez iiretimi ve Ege denizi tretimin yillara
gore degisimi (Kaynak: DIE Su trinleri istatistikleri).

Toplam su triinleri [Toplam kupez |Ege denizi kupez |Ege'nin toplam
YILLAR | retimi (Ton) tiretimi (Ton) | tiretimi (Ton) tretimdeki pay1(%)
70 166080 285 139 48,77
80 392196 1183 1035 87,49
90 385114 1753 1104 62,98
91 364661 3575 1482 41,45
92 454342 3633 1290 35,51
93 453123 3154 2174 68,93
9% 491335 4236 2842 67,09
95 557138 3196 1618 50,63

Bu ¢ahigmamn amaci; kupez’in Izmir Kérfezi'nde bilylimesi ve ireme biyolojisi ile ilgili
baz1 ozelliklerin belirlenmesidir. Biiytime parametreleri gergevesinde kupez’in boy-agirlik
iligkileri, total boy-catal boy iligkileri, yag-boy iligkilerine bagl olarak sonugmaz boy (L), K,
to degerleri incelendi ve bunlar yardimiyla stoka katilim ve olim degerleri hesaplandi.
Uremenin incelenmesinde Gonadosomatik indeks (GSI), kondiisyon faktorii, cinsiyet orani, bir
defalik fek.onditc, ilk cinsel olgunluk boyu incelemeleri yapildi. Gonadosomatik indeks(GSI)
gonad afirhipi ile gonadsiz viicut agirhigy arasinda bulunan ytizde oran olup, tireme ve cinsel
olgunlugun belirlenmesinde kullamlan bir parametredir (ANATO& KTARI,1983). Bir defalik
fekondite tireme dénemi iginde kisa zaman araliklan ile bir defadan ¢ok yumurta birakan
tirlerde(sardalya, ¢aga, mezgit vs.), her bir yumurtlama olay1 esnasinda gonadlardan disar
atilan olgun yumurta sayisim ifade etmektedir.



BOLUM IKi
MATERYAL VE YONTEM

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Kupezin Sistematikteki Yeri, Biyolojisi ve Dagilumi:

Kupez Perciphormes Ordo’sunda yer alan, Sparidae familyasimin bir tyesidir. Tiir 1758
yilinda Linnaeus tarafindan Boops boops olarak tanmimlanmig olup, sinonim olarakta Box
boops olarak yine aym aragtirmaci tarafindan adlandinilmigtir. Tir Ingilizce ve Fransizca’da
bogue olarak, Ispanyolca’da boga, Tirkge’de kupez olarak anmilmaktadir. Tiirin detayl
sistematigi agagida goriilmektedir.

Phyllum  :Chordata
Subphyllum : Vertebrata
Superclassis : Gnathostomata
Classis : Osteichthyes
Ordo : Percomorphi (Perciformes)
Familya : Sparidae
Species  : Boops boops (Linnacus,1758)

Viicut sparidac familyasinin bir tiyesi olan kupezde, diger sparidae’lerden farkli olarak
uzamig fusiform yapida ve hafifge basiktir. Bag kismu yuvarlakgadir. Gozler iri ve yuvarlak,
¢apt burunun uzunluundan fazladir. Viicut pullan g6z merkezinin biraz 6niinde
baglamaktadir. Afiz kiigiik ve oblig sekillidir, dudaklar incedir. Disler her iki genede diizgiin
sekilde dizilmis, kesici yapidadir. Yiizgeglerdeki 15in sayilan dorsalde XII-XV+12-16, anal
yiizgegte 111+14-16 geklindedir. Lateral hat boyunca kuyruk koékine kadar 69-80 adet pul
bulunmaktadir. Pektoral yiizgeg aniisten 6nce sona ermektedir. Pektoral yiizgeg kokiiniin Gst
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kismmda kiigik sivah bir leke bulunmakiadw. Vicutta renk st kisminda yegllimsi veya
mavimsi, yanlarda renk 3-5 adet altin sansi renkte hatlarda birikte gimis rengi veya altin

dafibm gosterir. Kupez Akdemiz’de 200m’ye, Atlanlantik okyspusunda ise 300m’ye kadar
M@WWWWWGWWMWMMMWM)
@nﬂmlveyasﬁmwlaﬁkolamkbxﬂmm Gmgbneyladekmm yash bireylerinde ise

MMWWW Karadeniz'de yaz aylan, Atlantik Okyanus uoun doge kiyilannda

ermaphro wotogynous ozellik gosterir. 20 cm’den kiigik boylu bireyler

icide digi’ler baskendr (GORDO 1996). Bir yagindaki bireylerin %60°hk kesoumn digi
belititmektedir ( WHITEHEAD et al_, 1986).

Catal Boy
Total Boy

Sekal 2.1: Kupez bahi ve dligilehilecek boylar.

2.2. Deniz Cahymas: ve Balik Orncidemeleri:

Caligma sahas: ofarak balikgilifim yofun oldufw Omta Korfez bolgest segilmigtir.
Dmeklemelerin yapildis bolgenin smulan sekil 2.2°de gorils lir. Omekleme araci olarak
ticari bahke tekneleri kullamtmigty. Omekleme Temmuz 1996 - Mart 1997 tarihleri arasnda
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Igrip aglari, Nisan ve Mayis 1997 aylarinda ise av araglarina uygulanan yasaklar nedeniyle voli
girgit1 ile devam edilerek 11 aylik dénem boyunca siirdiiriilmiitiir. Voli girgirinin yapiminda,
Ignp aglanmn pargalara boliindiikten sonra ortaya ¢ikan aglarin kullamlmasi nedeniyle ag goz
agikligina bagh segicilikte bir degisiklik olmamigtir. Kullanilan aglarin géz agiklikhig 16 mm
olup, ip kalinh 210d/9 no’dur. Kullanilan Igrip aginda kanat uzunluklan toplami 180 kulag
olup, agiz agikhi: ise 15 kulag tir.

Ormnekleme dogrudan olarak, torbadan veya bocilikten giiverteye alman av
kompozisyonundan aynlan kupez baliklarinin iginden boy aynm gozetilmeksizin rastgele
olarak segilen baliklardan yapilmgtir. '

Calisma sirasinda alman ornekler, koruyucu olarak tath su ile hazirlanmig %4°lik
formaldehit gozeltisi iginde saklanmugtir. Olgiimleri yapilan baliklardan alman gonad Srnekleri
yine tath su ile hazirlanmig %4°lik tamponlu formaldehit ¢ézeltisi iginde muhafaza edilmistir.

Omeklemenin yapildign sirada yiizey suyunun sicaklik deferleri civali bir termometre
kullanilarak 6lgiilmugtiir.

Sekil 2.2: Izmir Korfez ve galigma sahasmin simirlari.



2.3. Laboratuvar Cahsmalari:

Laboratuvarda yapilan 6l¢timlerde kullamlan arag, geregler ve zellikleri su sekildedir; Boy
6lgtimleri igin 6zel olarak hazirlanmig boy 6l¢iim tahtalari, total agirlik 6lgtimiinde 0,01 gr
duyarlikli elektronik hassas tarti, gonadlardan alt 6rneklemelerin yapilarak yumurta sayilarmin
incelenmesinde 0,0001 gr duyarlikli elektronik hassas tarti, otolit ¢ikarma islemlerinde kiigiik
bir makas ve ince uglu pens, otolit okuma ve yumurta sayim iglerinde steoroskobik mikroskop
kullanilmugtar.

2.3.1. Bahk Ornekleri:

Toplanan balik 6rnekleri formaldehit ¢6zeltisi igerisinden gikanlarak, kiivez iginde, akan su
altinda yiizeyde bulunan formaldehitin uzaklagtirnlmasi amaci ile bir siire yikandi. Bu iglemden
sonra kupez baliklarmin boy 6lgtimii, total agirligin alinmasi, gonadlann digan almmast ve
makroskobik olarak cinsiyet ayrimimin yapilmasi, gonad agirlifimin alinmasi, efier gonad
6meginin fikse edilmesi geregi ortaya gikarsa gonadin 6nceden hazirlanmig %4’likk tamponlu
formaldehit ¢ézeltisi ile fiksasyonunun gergeklestirilmesi, baligin bogazinin alt kismindan
girilerek otolitlerin gikarilmasi, ¢ikarilan otolitin iizerindeki kan ve organik maddelerin
uzaklagtinlmasi igin kiigiik bir beher igine konulan suya daldinlarak banyo ettirilmesi, alinan
gonad ve otolitlerin muhafazaya alinmasi iglemleri gergeklestirildi.

2.3.1.1. Otolit, Gonad incelemesi:

Baliklarda yag tayini igin otolit, kemikler, pullar uygulanabilir metodlar i¢inde en fazla
kullanilan ve tercih edilen metoddur (KOLDING,1988). Yas tayininde balifin yumurtadan
¢ikigtyla birlikte birikim halinde sirekli bityiiyen taglar olan otolitler iginde en biyigi olan
sagittal otolitler kullanilmaktadir. Yogun beslenme dénemlerinde Kalsiyum karbonat alimi da
yiiksek oldugundan otolitler tizerindeki birikim fazla olmakta, bu tabaka 151k altinda opak
gorimiimlii yansimaktadir. Yumurtlama, diigiik sicalik, yetersiz beslenme vs. donemlerinde ise
kalsiyum karbonat alimmin da azalmasi nedeniyle otolitler tizerindeki birikim de azalmakta,
bu kisim ise 11k altinda saydam bir tabaka seklinde gozlenmektedir. Otolitlerde okumayi
zorlagtiran baz1 durumlarda mevcuttur. Bunlar su sekilde siralanabilir; kesik halkalarin varhg,



yumurtlama halkalan, birbirine gok yakin olugmus sahte halkalar (gegici ortam sartlara bagh
olarak olugan). Bu gibi halkalar belirlendiginde sayima katilmamahidir (ANATO& KTARI,
1986). Baliklardan gikanlan otolitlerden yay okumalarinda steoroskobik mikroskoptan
faydalamldi. Otolit okumalarinda ayarlanabilir 191k kaynagi yardimiyla siyah renkli zemin
lizerine yerlestirilen otolitin tizerine bir miktar gliserin ilave edilerek netlik saglandi.

Cinsiyet tayininde karn1 makas ile agilmig olan baliktan gikanlan gonadlarin bir digiye veya
bir erkege ait oldugu iireme dénemi veya iiremeye yakin dénemlerde makroskobik tanimlama
sekil ve renk farklannin yardimyla rahatga yapilabilmektedir. Digi baliklarda gonadlar
tanecikli gériiniimde sanms: renkte, gonadlarin enine kesiti dairevi gekillidir. Erkek baliklarda
gonadlar ise taneciksiz beyazimsi veya krem rengi olup, enine kesiti mekik geklindedir. Fakat
gonadlarin dinlenme ve ilk olgunluga ulagmadifi zaman araliklannda bahigin cinsiyetinin
makroskobik tammlamasi, gonad boyutlanmn ¢ok kiigiik olmasi nedeni ile yapilamadi. Bu
gibi durumlarda cinsiyet tanimsiz olarak nitelendirildi.

Gonadlarin makroskobik tammlamalarninda agafida belirtilen kriterler ve safha
tanimlamalan kuflamldi (CIHANGIR, 1996dan uyarlanarak);

1.safha: Bu safhada olan disi bireyin gonadlan dinlenme safhasindadir. Gonadlar olduk¢a
kigik, zayif, ince uzun bir tiip gorimiimdedir. Renk her iki cinsiyet iginde aym olup, soluk
sar’dur.

2.safha: Gonadlar dolgun goriiniim kazanmaya baglamistir. Renk gonadlara daha fazla
kanin taginmasi sebebi ile digilerde kirmiziya galan san, erkeklerde krem rengi’dir. Gonad
icerisinde yumurta tanecikleri belirginlesmis olup g¢iplak gozle rahatga segilebilmektedir.
Ureme donemine yaklagiimigtir.

3.Safha: Gonadlar iri tanecikli yumurtalar ile doludur. Sulannmg yumurtalar rahatlikla
segilebilmektedir. GSI en yiiksek seviyededir. Gonadlar kanin boslugunun biiyikk bolimiinii
kaplamaktadir. Gonad rengi disilerde sarimsi, erkeklerde beyaz’dir. Kan damarlan belirgindir.



4.Saftha: Gonadlar kiiciilmekte ve yumurtalar belirsiz hale gelmektedir. Disi bireylerde
yumurta tanecikleri net olarak segilemez. Renk absorbsiyon sirasinda artan kan akim
nedeniyle her iki cinsiyettede de kirmizims:’dr.

S.Satha: Yumurtlamay1 gergeklestiren bireyin gonadlan bir sonraki tireme donemine
hazirlanmak amaciyla dinlenme fazina girmigtir veya birey yagimn kiigikk olmasi nedeniyle
cinsel olgunluga ulagmamigtir. Bu safhada bireylerde cinsiyet ayirmmi makroskobik olarak
yapilamad.

Gonadlarda mikroskobik incelenmelerde ise ilk olarak fikse edilen gonad 6rnefi muhafaza
edildigi kigik siselerden gikanldi. Cikanilan gonadin iizerinde kalan fazla siv1 bir kurutma
kagidi yardimiyla giderildikten sonra agirlign 0.0001 gr duyarhikli hassas tarti yardimiyla
6lguildi. Bu gonadlardan biri alt ug, biri orta, digeride gonadin iist ucundan olmak iizere 3 adet
en diisiik agirh@ 40 mg olan pargalar alindi. Alinan pargalardan her birinin iizerine 1-2 damla
%331k gliserin-su kangmm damlatildi. Bir spatiil yardimiyla, gonad pargasi yumurtalarin
timii birbirinden ayrlacak sekilde yayildi. Steoroskobik mikroskop altina yerlestirilen
yumurtalarin saymmi yapild.

Sayim swrasinda gonadiarda sulanmig yumurtamin bulunmast durumunda “Sulanmig
yumurta metodu” (HUNTER& LO& LEONG, 1981) kullamldi. Sulanmmg yumurtanin
rastlanmadift gonadlarda “en biiyiikk ¢apli yumurta metodu” (HUNTER& LO& LEONG,
1981) uygulandi. Bu metodda ¢apt 500 u’dan bityiik olan yumurtalar sayildi.

2.4. Veri Analizleri:

2.4.1. Boy-Agirhk iliskisi:

Tiriin boy-agirlik arasindaki iligkileri incelemek amaciyla ussel regresyon yontemi(en
kugiik kareler yontemi) kullanildi. Baliklarda boy-agirlik iligkisini incelemek i¢in kullanilan
W=a*L"b esitligi iissel formundan dogrusal hale getirmek igin her iki tarafinda logaritmas:
alininca egitlik su sekle gelmektedir;

In(W)=In(a)+b*In(L)



Bu esitlikten a ve b degerleri regresyon uygulanarak hesaplanmaktadir (KOLDING, 1988).

Balik tiirlerinin bir gogunda yapilan ¢aligmalarda, b degerinin 2,5 ile 3,5 arasinda degistigi
saptanmugtir (PAULY, 1984).

“Bir populasyondaki baliklarin biiyiimesi, boy-agirlik iligkisi bakimindan; séz konusu b
degeri, 3’c egit veya ¢ok yakin oldugunda, isometrik( tiim viicudun orantili bityiimesi ve
afirhgin boyun kiipti olarak artmasi) ama bu deger 3’ten belirgin bir gekilde farkhysa,
allometrik (viicutta baz1 organ yada organlarin digerlerinden orantisiz bityiimesi ve agirligin
boyun kiipii olarak artmamast) diye simiflandirilabilir.” ( PAULY, 1984 ).

2.4.2. Total Boy- Catal Boy Tliskisi:

Baliklarda boy olgimiinde degisik boy kriterleri kullamlmaktadir. Kupez baliginda
olgtlebilecek boylar gsekil 2.2°de gosterilmektedir. Bu galigma kapsaminda total boy esas
alindy, total boy ile gatal boy arasindaki iligkiye de yer verildi. Iligkinin incelenmesinde degisik
denklemler kullanild1 ve bu denklemlerde yer alan a ve b sabitlerinin degerleri hesapland.

2.4.3. Boyca Biiyiime:

Baliklarda biiylimenin matematiksel ifadesi i¢in Von Bertalanfy’nin Bilyiime Egitligi
kullamldi. Bu egitlik;
LiLo-(1-5
seklindedir (KARA, 1992). At ‘nin agik ifadesi t-t, ‘dir. t, matematiksel bir ifade olup, balifin
agithgmin 0 olduBu zamandaki kuramsal yagini ifade' etmektedir. Yalnizca matematiksel
ifadenin ¢6ziimlemesinde kullamlir, bitylime egrisinin, x=0 iken, y eksenini kestifi noktanin
degerini belirtir. L, degeri ise balifin yasasaydi alabilecegi en yliksek boy degerini
belirtmektedir, sonugmaz boy olarak adlandirilir .

Bu esitlikte karsimiza gikan L, K parametrelerinin bulunmas igin degigik aragtirmacilar
degisik yollar ve degisik egitlikler 6nermiglerdir. Bunlarn i¢inde en sik kullanilan yoéntemler
Ford-Walford Plot ve bu yontemin eksikliklerini gidermek i¢in 1959 yilinda ortaya atilan
Gulland-Holt yontemleridir. Ford-Walford yonteminde esit zaman aralikli 6meklemenin
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zorunlulufu bulunmakta iken, Gulland-Holt yonteminde zaman aralifi zorunlulugu
kaldurilmug, siireg iginde olugan bilyiimenin incelenip grafife aktarilmasi seklinde diizenleme
yapiimigtir. Bu aragtirma iginde yapilan incelemede her iki yontemden de yararlamlda.
Gulland-Holt yénteminde aragtirmacilar boy ve zaman arasinda asafida belirtilen egitlikteki
bagintty1 kurmuglardar;

AL/A=K LK Lt

Bu egitlikten hesaplanan AL/At degerleri ile birlikte Lt’nin grafikte igaretlenmesi yoluyla elde
edilen dogrusal biiylime ¢izgisinden yararlamlarak biiyiime parametrelerinin degerleri
hesaplanir. Grafikte elde edilen dogrunun y eksenini (Et ekseni) kestigi nokta L, degerini,
dogrunun egimi ise -K degerini géstermektedir (PAULY,1983).

Elde edilen L, ve K degerlerinden yaralanilarak t, degeri Ford-Walford tarafindan
olusturulan agafidaki egitlikten yararlamlarak hesaplanabilir;
to=t-(log Lt-log(L-Lt))/k.log e.

Bir diger t, degeri hesaplama yontemide Pauly ( 1979 ) tarafindan 175 tiire ait degisik
boylardaki bireylerin L., K ve t, degerleri arasindaki bagntilan inceleyerek olusturdugu
agagidaki esitliktir;
logo(-ty) = -0,3922 -0,2752 log;o L, -1,038 log;o K.

2.4.4. Stoka Katilhm:

Alman 6meklerde 6lgillen boylar1 0,5 cm aralikli boy gruplan halinde diizenlendikten
sonra, boy-frekans cetvelleri diizenlendi. Boy-frekans analizi kullanilarak stoka katthm %
degerler olarak hesapland.

2.4.5. Mortalite:
Stokta azalmanm nedeni olan 6limiin incelenmesi, Balikgilik Biyolojisinde oldukga 6nemli

bir yer tutmaktadir. Mortalite olarak adlandinlan 6lim oram Z harfi ile sembolize
edilmektedir. Mortalite insan yararlanmasinin sézkonusu oldugu ekonomik tirlerde iki ayn
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parca olarak incelenmektedir. Bunlardan birincisi dogal 6liim, ikincisi ise balikgihiktan gelen
Slim’diir. Bu durum agafidaki esitlikle ifade edilmektedir;

Z=M+F,

Egsitlikte Dogal mortaliteyi M, Balikgiliktan dogan mortaliteyi ise F ifade etmektedir.

F degerinin 0’a egit olmasi durumunda, Z = M ifadesine ulagilmaktadir ki bu stogun
yararlanilamayan bir stok oldugunu géstermektedir (PAULY,1983).

“Balik¢ilik biyolojisinde, zaman iginde bir yag grubundaki azalmasim ifade etmenin en
uygun yolu eksponansiyel(iissel) oran kullannmdir.” (PAULY, 1983). Aymi aragtirmaci
mortalitenin bir diger ifade seklinin agafida belirtilen esitlik oldugunu ifade etmistir;
N=Nj.e**
t=0 amindaki birey sayisin1 Ny, t kadar siirenin sonunda hayatta kalan birey sayisim N,, total
mortaliteyi ise Z ifade etmektedir.

Bu ¢alismada kullamlan Catch-Curve Metodu asafida belirtilen esitlikten elde edilen
degerlerin grafige aktanilmasi yolu ile mortalitenin hesaplanmasi seklindedir;
log. (N/At)=a + bt,
burada At balifin en diigiik boydan(stogu tam olarak temsil eden bireylerde) en biiytk
boya(6rneklerde elde edilen maksimum boy) ulasabilmesi igin gereken zamandir. Z degeri
esitlikteki b deBerinin ters isaretinin alinmasi ile bulunmaktadir (PAULY, 1983).

Bu metodda sonusmaz boya ¢ok yaklasan boyun en biiyik boy olarak alinmamasi
gerektigi, bu gibi durumun mortalitenin asil degerinden yiiksek ¢ikmasina neden olabilecei
belirtilmektedir (PAULY, 1980). Aym zamanda stoku tam olarak temsil etmesi agisindan
secicilik katsayisiin 1’e ulagtifi boy grubu alt sinr olarak belirlenmelidir. Alt simrin yanhs
belirlenmesi Mortalite degerinin hatali hesaplanmasina neden olabilmektedir.

Dogal mortalitenin hesaplanmasinda Pauly (1980) tarafindan olusturulan aragtirmacinin adi
ile anilan M egitligi kullamlmigtir.

Pauly’nin M Egsitligi;
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logm M= -0,0066 -0,279 10g10 L.+ 0,6543 lOglO K+ 0,4634 log,OT.

Bu egsitlikte ihtiyag duyulan T degeri 6mekleme sirasinda yapilan sicaklik 6lgiimlerinden
veya bir Oseanografik atlastan elde edilebilmektedir (PAULY,1978). Bu galigmada 6lgiilmiis
olan yiizey suyu sicakliklarinin harmonik ortalamasi alinarak T degeri olarak kullamlda.

2.4.6. Ureme Verilerinin Analizi:

Bu galigmada tiiriin gonad agirliklan, gonad geligim safhalari, birey sayilan ,agirhiklan ve
gonadlarda sayillan yumurta adetlerinden yola g¢ikilarak GSI (Gonadosomatik indeks),
kondiisyon faktori, cinsiyet oran, bir defalik fekondite ve ilk cinsel olgunluk boyu degerleri
hesaplandh.

2.4.6.1. Gonadosomatik Indeks (GSI):

GSI tiirtin treme déneminin belirlenmesinde ilk olarak bakilan degerdir. Degerin y1l iginde
gosterdigi degisimlerden tireme doneminin muhtemel simrlan belirlenebilmektedir. GSI’in
hesaplanmasinda agagida belirtilen egitlik kullanildi.

GSI=(Gonad agirlig1 / Gonadsiz balik agirhigt)* 100 (ALHEIT, 1987).

Elde edilen degerler grafige dokiilerek, grafikte degerin maksimuma ulastif1 nokta ve bunu
takip eden zaman dilimindeki GSI degerleri gozonine alinarak tiiriin tireme periyodu tesbit
edildi.

2.4.6.2. Kondiisyon Faktorii:

Kondiisyon faktérii, baligin yil iginde degisik ekolojik ve biyolojik etkenler nedeniyle
ugradigr agirlik kaybina bagli olarak degisimler gosteren, balifin gonadsiz agirh ile boyunun
kiipti arasindaki oram gosteren degerdir. Kondiisyon faktorinin hesaplanmasinda asafida
belirtilen formiilden faydalamld.

Kondiisyon fakt6rii(K)=(Gonadsiz balik agirligi / (Total boy)*3) * 100 (HTUN-HAN, 1978).
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Caligma kapsaminda disi, erkek, tammlamayan ve tiim bireyler igin ayn ayn kondiisyon
faktorleri hesaplandi.
2.4.6.3. Cinsiyet Orani:

Ormekleme sirasinda, yakalanan erkek ve disi birey sayilan arasindaki oran ayhk olarak (1 :
1, seklinde) verildi. Cinsiyet tamimlamasi yapilamayan bireyler cinsiyet oram
degerlendirmesine katilmad.

2.4.6.4. Bir Defahk Fekondite:

Kupez balifii ireme dénemi iginde gok kez farkli zamanh (asenkronize) yumurta birakan
bir tirdiir (GORDO, 1996). Boyle bahklanin gonadlarinda degisik boyut ve olgunlagma
sathalarinda bulunan ¢ok sayida yumurta birarada gozlemlenebilmektedir (HUNTER&
MACEWICZ,1985).

Boylesi parcali yumurtlama ile ilgili olarak; i) kigik baliklarin binlerce yumurtayt aym
anda viicut bogluklarmda olusturamadiklari ve bu nedenle iireme dénemi igerisinde aralikh
olarak yumurta biraktiklari, ii) aym anda biitin yumurtalan birakirlarsa, ¢ikacak larvalann
besin igin rekabete girmeleri ve birey sayisimin ortamin kapasitesinin Gizerinde artmast, iii)
yumurtalar bir defada birakilirsa, geng bireylerin olumsuz ortam kogullarindan etkilenip, telef
olabilecekleri seklinde gortsler vardir (ALHEIT, 1990).

‘Birgok 1hman ve tropik balik tiirleri iireme donemi igerisinde birkagkez yumurta birakarlar
ve yilhk fekonditeleri ireme donemi baglangicinda belirlenemez. Béylesi seri
yumurtlayicilarda “bir defalik fekondite” (Batch fecundity) kavrami daha anlamlh bir deger
ifade etmektedir.” (HUNTER&GOLDBERG, 1980).

Yumurta sayilan, total boy ile arasinda olan iligkinin incelenmesi amaci ile degisik
denklemler baz alinarak her denklem igin a ve b sabitlerinin aldif1 degerler hesaplanmigtir.
Yumurta sayilari arasinda iremenin gergeklestifinin belirlendigi mart ve nisan aylarinda
farkhiliklanin goriilmesi nedeni ile bir defalik fekondite hesaplamasinda, iki ay igin ayn ayn
hesaplama yapilmugtir.
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2.4.6.5. ilk Cinsel Olgunluk Boyu:

Omeklerden alinan gonadlardan, makroskobik tamimlamalarda 2. ve 3. safhada oldugu
belirlenenler aynildi. 2. sathada olanlar iiremeye hazirlanan bireyler, 3. sathada olan bireyler
olgunlaganlar olarak ayrildi. 3. safhaya ulaganlar igerisinde %50 oranina karsi gelen boy ilk
cinsel olgunluk boyu olarak belirlendi.
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BOLUM UC
BULGULAR

3. BULGULAR
3.1. Boy-Agirhk iligkisi:

Boy-Agirlik iligkilerinin hesaplanmasinda kullamlan W=a.L® formiliinde yer alan a ve b
degiskenleri, erkek, disi ve tiim bireyler i¢in ayn ayn hesaplandi. Daha sonra aylik olarak
hesaplanan bu degerler yillik baza gevrilebilmesi ig¢in her grubun degerlerinin harmonik
ortalamalan alinarak degerler ortaya ¢ikariidi. Bu ¢ahigmada a ve b sirasiyla degerleri digi
bireyler igin 0,008, 3,057, erkek bireyler i¢in 0,009, 2,901, cinsiyet tanimlanmasi yapilamamig
bireyler igin 0,009, 3,069, tiim bireyler igin 0,010, 2,967 olarak hesaplandi. Elde edilen b
degerinin 3’e gok yakin olmasi tiirde izometrik biyiimenin goriildigiini ifade etmektedir.

Tablo 3.1.a: Disi ve Erkek Kupez baliklarinda aylara gére a,b ve r degerleri.

Disi ERKEK
AYLAR| n a b r n a b r
TEMMUZ 27 | 0,0065 | 3,1849 | 0,9893 | 19 | 0,0129 | 29459 | 0,9727
AGUSTOS | 54 ] 0,0065 | 3,1487 | 0,9716 | 23 | 0,0226 | 2,7146 | 09635
EYLUL 51 | 0,0135 | 2,9147 | 0,9905 3 0,0044 | 3,2987 | 0,9926
EKIM 36 | 0,0187 | 2,7468 | 09867 | 28 | 0,0079 | 3,0945 | 0,9681
KASIM 18 | 0,0060 | 3,2100 | 0,9786 8 0,0389 | 2,5234 | 0,8991
ARALIK 40 | 0,0087 | 3,0539 | 0,9973 | 47 | 0,0086 | 3,0610 | 0,9938
OCAK 38 | 0,0072 | 3,1176 | 09701 | 36 | 0,0040 | 3,3683 | 0,9766
SUBAT 66 | 0,0063 | 3,1587 | 09684 | 47 | 0,0241 | 2,6294 | 0,4459
MART 102 | 0,0066 | 3,187 | 09307 | 32 | 0,0092 | 3,0546 | 0,9795
NISAN 89 | 0,0099 | 29551 | 0,9905 | 108 | 0,0081 | 3,0328 | 0,9891
MAYIS 23 | 0,0107 | 3,0160 | 0,6910 | 58 | 0,0477 | 2,4994 | 0,7454
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Tablo 3.1.b: Cinsiyet tammm yapilamanug bireyler ve tiim bireylerde hesaplanan ab ve r

degerleri.
TANIMSIZ TOM
AYLAR| n a b r n a b r

TEMMUZ | - - - - 46 | 00091 3,0692] 09808
AGUSTOS | - - - - 77 | 00135 28944 0,9770|
EYLUL 38 | 00115] 29834 09276] 92 | 00138 29054/ 0,9900]
EKIM 18 | 00076] 3,1232{ 09780 82 | 00173| 2,7882] 0,7855
KASIM 56 | 00076 3,1029] 09857 82 | 0,0068] 3,1541 09904
ARALIK - - - - 87 | 0,0084] 3,0689 09955
OCAK - - - - 74 | 00045 33151 09754
SUBAT - - - - 113 | 00126 2,8846] 0,6293
MART - - - - 134 | 0,091 3,0595; 0,9788
NISAN - - - - 197 | 0,088 3,0025] 0,9901
MAYIS - - - - 81 | 00336 26200 0,7129)

Tablo 3.2: Tablo 3.1.a ve Tablo 3.1.b° de belirtilen degerlerin cinsiyetlere gore hesaplanmig
ortalamalari.

CINSIYET
DEGERLER Disi ERKEK TANIMSIZ | TOM BIREYLER
a 0,008 0,009 0,009 0,010
b 3,057 2,901 3,069 2,967
r 0,942 0,855 0,963 0,888

3.2. Total Boy- Catal Boy iligkisi:

Total boy, Catal boy dl¢iimleri arasindaki iligki erkek bireyler, disi bireyler ve tim bireyler
olmak tizere ayn ayn Tablo 3.3.a,b,c’de belirtilen denklemler kullamlarak hesaplandi. Burada
en stk kullamma sahip Y=a+b*X dogrusal regresyon denkleminde, erkek bireyler igin
denklemin Y=-0,0740 +1,185*X seklinde, disi bireyler i¢in Y= -0,4856+1,1252*X, tim
bireyler igin Y=-1,8985 +1,1401*X seklinde olusturulabilecegi belirlendi.
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Tablo 3.3.a: Kupez bahiginda erkek bireylerde total boy- ¢atal boy iliskisi (Y=Total

boy,X=Catal boy).

DENKLEM a b r
Y=a+b*X -0,0740 1,1185 0,9946
Y=a'+b*X 20,5644 1,1246 0,9946
log(Y)=a+b*log(X) 0,0525 0,9982 0,9939
In(Y)a+b*X 3,8124 0,0090 0,9899
Y=a+b*In(X) 4529478 | 122,7841 | 09897
Y/X=a+b*X 1,1208 | -0,000015 | -0,0135
In(1-Y/300)=a+b*X 0,1825 20,0065 | -0,9922
Y3=a+b*X 4023003 [54603,7900| 0,9778
Y=a+b*X"3 83,5928 | 0,000028 | 0,9785

Tablo 3.3.b: Disi bireylerde Total boy-Catal boy iligkisi (Y=Total boy,X=Catal boy).

DENKLEM a b r
Y=a+b*X 04856 | 1,1252 | 09923
Y=a'+b*X 14023 | 11340 | 0,9923
log(Y)=a+b*log(X) 0,0491 1,000 | 09912
In(Y)=a+b*X 3,8091 | 00091 | 09865
Y=a+b*In(X) 451,9989 | 1225744 | 09847
Y/X=a+b*X 1,1195 | 00000 | 0,075
In(1-Y/300)=a+b*X 0,1918 | -0,0066 | -0,9869
Y 3=atb*X 4154355 | 5577882 | 09623
Y=a+b*X"3 844157 | 0,000028 | 09717

Tablo 3.3.c: Tim bireyler igin Total boy-Catal boy iligkisi (Y=Total boy,X=Catal boy).

DENKLEM a b r

Y=a+b*X -1,8985 1,1401 0,9955
Y=a4b*X -2,4307 1,1453 0,9955
log(Y)=atb*log(X) 0,0147 1,0174 0,9946
In(Y)=a+b*X 3,7963 0,0092 0,9882
Y=at+b*In(X) 462,9543 | 125,0466 0,9903
Y/X=a+b*X 1,1042 0,0002 0,1535
In(1-Y/300)=a+b*X 0,1993 -0,0067 -0,9925
Y/ 3=at+b*X 4212507 | 5681321 0,9740
Y=a+b*X"3 83,5196 | 0,000028 0,9734
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3.3. Boyca Biiyiime:

Kupez igin L, degeri Gulland-Holt yontemine gore 34,55cm, Ford-Walford yontemi ile
30.4cm total boy olarak hesaplandi. Von Bertalanfy’nin Biiyiime Egitli§inde, birytime egrisinin
gizilebilmesi i¢in hesaplanmasi 6ngérillen, K degeri Ford-Walford Plot yonteminde 0,146,
Gulland-Holt yéntemi ile 0,15 olarak, t, degeri Ford-Walford yontemi kullanilarak
-1,7182, Pauly esitligi kullanilarak -1,0509 olarak hesaplandi.

0,012
0,01
0,008 +
0,006 +
0,004 +

0,002 4

Sekil 3.1: Gulland-Holt Plot yontemi.

Tirin yas gruplarina gore ortalama boylarinin bulunmas: ¢aligmasinda 6rneklemede elde
edilen bireylerden segicilige bagh olarak stoku tam olarak temsil eden alt snir olan 11,6 cm ve
en bityiik boylu 6rnek olan 25,2 cm total boy araliklarinda bulunanlar ele alinarak, 6rnekleme
donemi boyunca her yag grubunun aldig1 min. ve max. degerlerinin ortalamasi alinarak Tablo
3.4°de goriilen yas-boy verilerine ulagildi. Tablodan da anlagilacag tzere Kupez baligi bir
yasinda 12,81 cm total boya ulagmaktadir. Daha sonraki yaglarda baligin cinsel olgunluga
ulagmg olmasi nedeniyle boy artiginda azalma olmaktadar.



Tablo 3.4: Cinsiyete gbre yas gruplarninda minimum, maksimum ve yillik ortalama boy

degerleri(cm).
[ORTALAMA CINSIYET
YAS GRUBU BOY [ERKEK DiSi ERKEK+DISI
1 Lt 12,61 12,56 12,81
Lto-Lt: 11,6-13,62 11,6-13,52 11,6-14,01
2 Lt, 14,70 14,31 14,77
Lti-Lt2 13,25-16,15 12,39-16,23 13,28-16,25
3 Lt 17,30 17,17 17,23
Lt>-Lts 15,75-18,85 15,80-18,53 15,8-18,65
4 Lt, 19,51 18,44 19,13
Lts-Lts 18,25-20,76 17,13-19,75 18,21-20,04
3.4. Stoka Katihm:

Yapilan ¢aligmada Kupez balifimin ilk olarak, Kasim aymnda 81mm boyda ve 5,6 gr
agirlikta, 0 yas grubuna dahil iken av kompozisyonuna dahil oldu. Sekil 3.2°de yapilan
caligmada hesaplanan % stoka katilim degerleri gérilmektedir. Stoka katilm en digtk
seviyeye Nisan ayinda %0,01 degeri ile ulagtigi, bu aydan sonra stoka katilimin artarak Kasim
ayinda %19,06 degerine kadar tirmandi$1, bu aydan sonra ise azalmaya bagladig tesbit edildi.
Kupez’de stoka katilimin Eyliil ve Ocak aylan arasinda gergeklestigi belirlendi.

Temmuz
ABustos
Eylul
Ekim
Kasim
Arahk
Ocak
Subat
Mart

Sekil 3.2: Kupez baliginda aylara gore stoka katilimun % degerleri.
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3.5. Mortalite:

Catch-Curve metodunda 12-25c¢cm ortalama boy gruplan sinirlan arasinda ortalam total
mortalitenin 1,70 ve degisim sinirlaninin 1,88-1,53 oldugu belirlendi. Stoktaki dogal Sliim
orani, Pauly’nin M Egitligi kullanilarak, 0,39 hesaplandi. Bu denklemde gerekli olan ortalama
sicaklik degeri (T) olarak, 6rmekleme sirasinda o6lgiilen sicaklik degerleri’nin (Bak. Sekil 3.3)
hamonik ortalamasi alinarak belirlenen 16,818 C° kullanildi.

BEEREEREERE

Sekil 3.3: Ornekleme sahasinda aylara gore yiizey suyu sicakliklan.

7= M+F olarak tanimlanan total mortalite esitliinden yararlanilarak, F (Balikgiliktan
dogan Mortalite) degeri 1,32 olarak belirlendi.



Tablo 3.5: Boy gruplan ve bu gruplara ait balik¢iliktan dogan mortalite degerleri.

Ortalama boy 7 75 8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12 12,5 13
F 0,0000] 0,0029| 0,0060{ 0,0371| 0,0610( 0,0803{ 0,1545| 0,2957| 0,3983| 0,5678| 0,6371| 0,8310| 0,9603
Ortalama boy 13,5 14 14,5 15 15,5 16 16,5 17 17,5 18 18,5 19 19,5
F 0,7844| 0,7346| 0,6267| 0,6193| 05628 1,1843| 1,5615| 1,6032| 1,7654| 12922 1,6222| 1,6572| 06124
Ortalama boy 20 20,5 21 21,5 22 225 23 23,5 24 24,5 25
F 1,0361| 03215 1,7347; 0,6227| 0,0000( 0,0000] 0,0000{ 2,4903| 0,0000| 0,0000 1,3100

BOY GRUPLARI

Sekil 3.4: Boy gruplarina bagh olarak F degerinin degisimi.

21
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3.6. Kupez’de Ureme:

Kupez baligi’nin makroskobik olarak yapilan satha tammlamalarinda belirlenen gonad
safhalan ve safhalarda gonadlarin agirliklarimn minimum ve maksimum degerleri Tablo3.6°da
gorlmektedir.

Tablo 3.6: Kupez’de gonad geligim safhalan ve gonad agirliklaninin minimum ve maksimum

agirhiklan.

Saftha |Minimum Maksimum
1 0,03 0,08
2 0,12 0,36
3 0,80 2,56
4 0,30 0,70
5 0,01

3.6.1. Gonadosomatik indeks:
GSI degerleri Tablo3.7°de gériillmektedir. Kupez’in GSI’i yil iginde iireme dénemi disinda
0,25 ile 0,5 simirlan igerisinde kiigtik dalgalanmalar gosterdi. GSI’in Mart ayinda pik yaptif ve

Nisan ayinda diigiise gectigi gozlemlendi.

Tablo3.7: Kupez baliginda aylara gore GSI ve disi birey sayisi.

AY GSI n
TEMMUZ 0,2983 27
AGUSTOS 0,6433 54
EYLUL 0,2876 51
EKIM 0,3550 36
KASIM 0,3332 18
ARALIK 0,4368 40
OCAK 0,4638 38
SUBAT 0,7757 66
MART 42386 102
NISAN 0,9908 89
MAYIS 0,2609 23
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4,5
4,0 +
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Sekil 3.5: GSI’in yil iginde aylara bagl degisimi.

—B— Sicaklik
—o—GSl

s E 8 3% 5%5%85¢
I PRI GER 52
AYLAR

Sekil 3.6: GSI’in ve sicakhifin yil iginde aylara bagh olarak degigimi.

3.6.2. Kondiisyon Faktorii:

Belirlenen kondiisyon faktérleri ve yil igindeki degisimi Tablo 3.8’de gosterilmistir.
Yapilan galismada 6lgiilen yiizey suyu sicakliklan ile kondiisyon faktorimiin etkilesiminin
ortaya konmasi amaci ile biraraya getirildi (Bak.Sekil 3.7). Erkek, disi ve tammsiz bireylere ait
kondiisyon faktorii yil iginde, kiigik farklar gosterselerde, genel hatlan ile birbirleri ile uyum
gosterdiler.



Tablo 3.8: Kupez baliginda cinsiyetlere gore yil igerisinde kondiisyon faktériiniin aldif

degerler.
CINSIYET

AYLAR Disi ERKEK | TANIMSIZ | TOM
Temmuz 1,099 1,074 ; 1,089
Agustos 0,983 1,003 1,068 0,993
Eylil 1,076 1,004 1,098 1,082
Ekim 1,045 0,083 1,019 1,017
Kasm 1,013 1,050 0,968 0,085
Aralik 0,991 1,002 ; 0,997
Ocak 0,950 0,987 ; 0,968
Subat 0,927 0,931 ; 0,929
Mart 1,017 1,027 : 1,025
Nisan 0,881 0,871 ; 0,876
Mayis 1,106 1,146 - 1,135

Temmuz
Apustos
Eylol

Ekim

Kasmm
Aralhk
Ocak

AYLAR

Mayis

S 2 )
KONDUSYON FAKTORD

S

—&— sicaklik
~—>— digi
—eo—erkek
—&— {iim

Sekil 3.7: Kondiisyon faktorii ile Yiizey suyu sicakliklarinin aylara gére degigimi.
3.6.3. Cinsiyet Oram:
Alinan 6meklerde bulunan bireyler arasindaki cinsiyet oramnin yil igerisinde aylara bagli

olarak 1:0,059 ile 1:0,947 arasinda degismekte oldugu, tim oOrmekler bir arada
degerlendirildiinde oranin 1:0,7518 oldugu belirlendi.
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Disi ve erkek bireylerin yaglara gore sayilarma bakildiginda 3 yagin altindaki bireylerde disi
cinsiyetin Protogynous hermafroditizm’in etkisi ile baskin oldugu, 3 yagm tzerindeki
bireylerde erkeklerin baskin oldugu gorildii.

Tablo 3.9: Aylara baglh olarak tiiriin av kompozisyonundaki birey sayilan ve cinsiyet orani.

CINSIYET

AYLAR |DISI ERKEK  |TANIMSIZ [TOM DISI ERKEK ORANI
Temmuz 27 19 46 1:0,704
Apustos 54 23 77 1:0,426
Eylil 51 3 38 92 1:0,059
Ekim 36 28 18 82 1:0,778
Kasim 18 8 56 82 1:,0445
Aralik 40 47 87 1:1,175
Ocak 38 36 74 1:0,947
Subat 66 47 113 1:0,712
Mart 102 32 134 1:0,314
Nisan 89 108 197 1:1213
May1s 23 58 81 1:2,521

=n 544 409 112 1065 1:0,7518

Tablo 3.10: Yaglara gore digi ve erkek birey sayilar.

Yas Disi Erkek
1 253 204
2 235 83
3 95 116
4 11 17
5 2 5
6 1 0
7 1 0

3.6.4. Bir Defahk Fekondite:

Genel olarak ifade’nin kolaylif1 nedeniyle tercih edilen Y=a+b*X regresyon esitliginin,
mart ve nisan aylan igin agagida belirtildigi sekilde olusturuldu;
Mart ay1 Y=-77,75 + 19,67 * X, SD = 738,538, n =64,
Nisan ay1 Y=-5800 + 43,09 * X, SD=1015,92,n=15.



¥Y=77,75+19,67*X
SD=738,538

5000

4500

4000

3500

3000

2500

YUMURTA SAYISI

2000

1500

Sekil 3.8: Mart ayinda total boy- bir defalik fekondite iligkisi(Y=Total Boy, X=
fekondite).
Y=5800+43,09*X
SD=101592
6000
5000
? 4000
y
= 3000
&
§ 2000
1000
0
150 170 190 210 230 250 270
TOTALBOY

26

Bir defalik

Sekil 3.9: Nisan ay1 total boy-bir defalik fekondite arasindaki iliski(Y=Total Boy, X= Bir

defalik fekondite).
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Yasla birlikte bir defada disar1 atilan yumurta sayisinda artig gorilldii. Yas ve bir defalik
fekondite degerleri Tablo 3.11°da gosterilmektedir.

Bu ¢aligmada, bir defada brrakilan yumurta sayis1 yasa gore ve aya gore degisim gosterdi.
Mart aymda tiirin bir defalik fekonditesi yaga bagh olarak 2506 ile 4898 arasinda, nisan

aymda ise 1202 ile 5061 arasinda degisti.

Tablo 3.11: Bir defada birakilan yumurta sayismin yaga ve iireme donemindeki aylara gore

degigimi.
BIR DEFALIK FEKONDITE
YAS MART NISAN
1 2506 -
2 2723 1202
3 3964 2276
4 4526 2359
5 - -
6 - B
7 4898 5061

Tablo 3.12: Mart ayinda Total boy ile bir defada birakilan yumurta sayis1 arasindaki iligkiler
(Y=Bir defalik fekondite, X= Total boy).

MART

DENKLEM a b r

Y=at+b*X -77,7519| 19,67246| 0,6542014
Y=a"+b*X -1583,61| 30,07096] 0,6542014
log(Y)=atb*log(X) 1,262857| 1,004401| 0,5958789
In(Y)=at+b*X 6,986224| 6,26E-03| 0,6043802
Y=a+b*In(X) -12780,9| 3133,967| 0,6399274
Y/X=a+b*X 19,26457| -8,64E-04 -5,30E-03
Y"3=a+b*X -7,20E+10| 6,81E+08( 0,6908783
Y=a+b*X"3 2036,496| 2,20E-04| 0,6555199
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Tablo 3.13: Nisan aymnda Total Boy ile bir defada birakilan yumurta sayisi arasindaki iligkiler
(Y= bir defalik fekondite, X =Total Boy).

NISAN

DENKLEM a b r

Y=a+b*X -5800,04| 43,09558] 0,9088008
Y=a+b*X 6581,53 47,42027] 0,9088008
log(Y)=a+b*log(X) 473168| 3,542806] 0,8651146
In(Y)=a+b*X 4372038] 1,73E-02] 0,8466132
Y=a+b*In(X) 42889,1| 8644.921] 0,9090046
Y/X=a+b*X -15,8914| 0,146856] 0,7861652
Y 3=a+b*X 2,18E+11] 129E+09]  0,9094965
Y=a+b*X"3 485263 331E-04] 0,8953305

3.6.5. ilk Cinsel Olgunluk Boyu

[lk cinsel olgunluk boyu, Tablo 3.13”de goriilen, iireme dénemi igerisinde alinan 6rneklerde
2. ve 3. safhaya ulagmg bireylerin boy gruplan, birey sayilari ve 3. sathaya ulagmis boy
grubundaki bireylerden %50 degerine karsilik gelen boy degerinin belirlenmesi sonucunda,
erkek bireyler igin 12 cm, digi bireyler i¢in 13 cm olarak hesaplandi.

Tablo 3.14: 2. ve 3. sathaya ulagan bireylerin dagilimi ve ytizde oranlarn.

ERKEK birey DISI birey
Boy gruplart |2.satha |3.safha [sayisi % |2.saftha |3.safha [sayis1 %
115-120 16 8 24| 33,3333 3 3
120-125 6 8 14] 57,1429
125-130 6 10 16 62,5 9 6 15 40
130-135 3 6 9] 66,6667 4 6 10 60
135-140 8 3 11] 27,2727
140-145
145-150 2 2 100
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BOLUM DORT
TARTISMA VE SONUC

4. TARTISMA VE SONUC

Incelenen otolitlerde yas halkalarimin geng bireylerde oldukga belirgin ve aralikhi olugu
okumanin saglikli olugunu sagladi. Fakat yagh bireylerde (6zellikle 4 yagin iizerinde olanlar),
Livadas’m(1986) ve Hemandez’in(1989) caligmalarinda belirtildigi gibi, yas halkalarimn
belirginlidi azaldiB1, halkalar aras1 mesafede kigiildiigu i¢in okumanin zorlagtif1 gozlemlendi.

Okuma islemlerinde karsilagilan bir diger zorluk ise yumurtlama halkasinin yag halkalarn ile
igice gegmis durumda gozlemlenmesi olmaktadir. Tunus sahillerinde yapilan bir galigmada
yumurtlama nedeniyle olusan halkanin mart-haziran aylan arasinda, yag halkasinn ise subat-
nisan aylan arasinda olustugu belirlenmigtir (ANATO&KTARI, 1983). Bu iki halkalanmanin
zamanlarinin ¢akismasi yag okumalarinda zorluklar meydana getirmektedir.

Kupez bahigz olduk¢a genis yayilim gosteren bir tir olmasma kargin, tiiriin biyolojisi
tizerinde siirh sayida literatiire gegmis bilimsel galigma bulunmaktadir. Bu galigmada yapilan
olgimler, degerlendirmeler ve analizlerde elde edilen sonuglar asafida ifade edilmeye
galigilmugtir.

Yapilan hesaplamalarda sonugmaz boy, Gulland-Holt Plot metodu ile 34,55c¢m, Ford-
Walford Plot metodu ile 30,46cm Total boy olarak hesaplanmigtir. Degisik aragtirmacilarca
hesaplanan degerler genel olarak 33-35 cm arasinda degisim gostermektedir. Sonugmaz boy
Fransa’nm Akdeniz kiyilarinda 33,77 cm Total boy (GIRARDIN&QUIGNARD, 1986), Giiney
Kibns sularinda 24 cm total boy (LIVADAS,1986), Adriyatik denizinde 33,8 cm total boy
(HERNANDEZ,1989), Ispanya’mn Castelon kiyilarinda 35,2 cm total boy (ZUNIGA,1967),
Portekiz kiyilarinda 45,91 cm total boy (GORDO,1996) olarak hesaplanmstir. Bu galismada
bulunan sonugmaz boy degeri, literatiir degerleri ile kiyaslandifinda Gulland-Holt Plot metodu
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ile elde edilen degerin Livadas’in ve Gordo’nun ¢aligmalarinda belirtilen deger digindaki
degerlerle yakinlik gosterdii gorilmektedir. Bu galigmada Ford-Walford ile hesaplanan
sonugmaz boy ise diigik deerde bulunmustur. Biiyiime parametrelerinden bir diferi ise
sonugmaz boyla birlikte hesaplanan K degeri olup bu ¢aligmada uygulanan her iki yontemde
de birbirine gok yakin iki deger hesaplanmugtir. K degeri Gulland-Holt” a gore 0,15, Ford-
Walford’a gére 0,146 olarak bulundu. iki degerde birbirini desteklemektedir. K degeri baz
aragtirmacilarla hesaplanan 0,167 ( HERNANDEZ, 1989 ), 0,194 ( GIRARDIN&
QUIGNARD,1986 ), 0,171 (ZUNIGA,1967 ), 0,1107 (ANATO& KTARI, 1986 ), 0,124
(GORDO, 1996 ) degerlerinden farkli seviyede hesaplanmug, bu farkin tiriin degisik
bolgelerde biyiime hizinin farkhlifindan kaynaklandifi sonucuna vanlmugtir. Biiytime
parametreleri iginde yer alan ve Von Bertalanfy Biiyiime Esitlifinde 6nemli yer tutan t, degeri
bu ¢ahsma kapsaminda Pauly ve Ford-Walford tarafindan olugturulan iki ayn esitlikten
hesaplanarak sirastyla su degerlere ulagilds; -1,0509, -1,7182. Calismada diger hesaplamalarda
sonusmaz boy ve t, degerleri, difer aragtirmacilarla uyum gésteren ve biityiimeyi en iyi ifade
eden degerler olan 34,55 cm ve -1,7182 kullamldi. Von Bertalanfy biiytime denklemi’nin
L=34,55. @118 qekinde olugturulabilecesi belirlendi.

Tirtin boy-agirlik iligkilerinin incelenmesi sonucunda biiytimenin tammlanabildifi deger
olan b disi bireyler igin 3,057, erkek bireyler igin 2,901, tim bireyler igin 2,967 olarak
hesaplanmus olup, bu degerler 3’e gok yakin oldugu igin tiirin bilyiimesinin Izometrik
oldugunu yani viicudun tiim boliimlerinin aym oranda bilyiidigiinii gostermektedir.

Baz aragtirmacilar tarafindan yapilan ¢aligmalarda b su degerlerde hesaplanmigtir; Livadas
(1986) disi bireyler igin 2,55, erkek bireyler igin 2,76 degerlerini hesaplams tariin Allometrik
bliylime gosterdigini ifade etmigtir, Anato& Ktari(1986) b degerlerini sirasiyla digi, erkek ve
tiim bireyler i¢in 3,2909, 3,4779 ve 3,3820 olarak hesaplamis tiirde biiyimenin allometrik
oldugunu ifade etmistir (¢aliymada Standart Boy esas alinnmgtir), Hernandez(1989) a ve b
degerlerini sirasiyla digi, erkek ve tiim bireyler igin 3,088, 3,231, 3,113 olarak hesaplamig ve
sadece disi bireylerin izometrik bityiime gosterdigini ifade etmistir.

Anato&Ktari’nin(1986) disinda yapilan diger ¢aligmalarda total boy kullamimi§ olmasina
karsmn hesaplanmis degerler bu galigmada hesaplanan degerlerle pek yakinhk gostermemekte,
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buda tiriin ckolojik sartlara bagli olarak degisik bolgelerde degisik boy-agirlik iligkileri
gosterdigini ifade etmektedir.

Baliklarda degisik boy 6l¢im metodlan kullanilabilmesi, baliklarda farklt boy olgiim
metodlan arasindaki iligkilerin incelenmesi geregini ortaya koymaktadir. Bu ¢aligmada kupez
balifinin total boy ile ¢atal boy degerleri arasindaki iligki degisik denklemlerle incelendi ve en
yaygin kullamm gekli olan Y=a+b*X baz alindifinda, erkek bireylerde Y = -0,0741 +
1,185*X, disi bireylerde Y = -0,4856 + 1,1252*X, tiim bireylerde Y = -1,8985 + 1,401*X
regresyon esitliklerine ulagildi. Belirtilen egitliklere bakilarak tiiriin bireyleri arasinda cinsiyete
bagh olarak total boy-¢atal boy iligkilerinde farklilik oldugu sonucuna varildi.

Omeklemeler sirasinda civali termometre ile yapilan yiizey suyu sicakliklarindan bélgenin
ylizey suyu sicaklifi ortalama degeri 16,818 C° olarak belirlendi. Alinan sicaklik degerlerine
gore su sicakh@ agustos aymda max. 25 C° ile maksimum seviyeye ulagtiktan sonra ocak
aymna kadar diigiis gostermekte ve 10 C° ile minimum seviyeye indikten sonra tekrar 1simnmaya
baglamaktadir.

Kupez i¢in Stoka katilimin % degerleri aylara gére incelendiginde, belirgin stoka katilim
oranlarinin eyliil-ocak aylan arasinda gergeklestirildigi goriildi. Diger aylarda stoka katilim
oranlan diigiikk degerlerde gergeklesmekte, nisan ayinda ise stoka katilim degeri 0,01 orantyla
en disik seviyede gergeklesti. Stoka katiim agirlikhi olarak eylil-ocak aylan arasinda
gergeklesti.

Tiiriin total mortalitesinin 1,70, dogal mortalitesinin 0,39, balik¢iliktan dogan mortalitenin
1,32 oldugu hesaplandi.

Mortalite degerlerinden faydalanilarak stoktan yararlanma oram(E)=F/(F+M) formili
kullamlarak E = 1,32 / 1,70 =0,776 olarak hesaplandi ki bu oran tiir izerindeki bahikg¢ilik
baskisinin gok yiiksek oldugunu ve stokun agirt avlanmaya maruz kaldifim belirtmektedir.
Optimal yararlanma oram 0,5 olmalidir ki bu galigmada hesaplanan oran yiiksek bulunmugtur.
Yapilan 6reklemede ele gegen en bityiik boylu bahgmn, sonusmaz boyun 34,55 cm olmasina
karsin, 25,2 cm boyda olusu ve sadece 1 adet yakalanabilmis olmas: stokun agin kullanimda
oldugunu destekleyen bir bulgudur.
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Izmir K érfezinde belirlenen sahada, kupez baligmin iireme islevini mart-nisan aylar: iginde
gergeklestirdigi saptandi. Mart ayinda iireme yogun, fakat nisan ayinda iremede gerek
yumurtlayan digi birey sayisinda gerekse bir defada birakilan yumurta sayisinda azalma
gozlemlendi. Ureme donemi ekolojik sartlar igerisinde birinci derece etken olan sicaklik
agisindan bakildifinda tiriin treme iglevini sicakhin 12C”ye yiikseldigi mart ve sicakligin
13C”ye ulaghd nisan aylarinda gergeklestirdigi goriildii. Kupez bu ozelligiyle bir ilkbahar
yumurtlayicisi veya sicaklik agisindan bakildiginda ise Termofobik tiir olarak tammlanabilir.

Caligmada hesaplanan kondiisyon faktorlerinde sicaklik ve iremeye bagh yil iginde
dalgalanmalar goriilmektedir. Belirgin olarak sicakligin minimum seviye olan 10C”ye kadar
dustiit ki aylaninda ve tremenin gergeklestigi donemde kondiisyon faktoriinde diigme
gorilmektedir.

Cinsiyet oramt Anato&Ktari(1986) tarafindan 1:1,098 olarak, Livadas(1986) tarafindan
1:0,9303 degerinde hesaplandi. Bu galiymada cinsiyet oram tim orneklemeler gozoniine
alinarak 1:0,7518 oramna ulagildi. Uremenin gergeklestigi Mart ayinda tire ait cinsiyet
oraninin 1:0,314 gibi oldukga diisiik olmast ilgi gekmektedir. Fakat Nisan ay1 degeri ideal oran
olarak kabul edilen 1:1 oranina oldukga yakin bir degere yani 1:1,213 degerine gikmaktadir.

Tiirtin {ireme periyodu olan iki aylik dénemde bir defahk fekondite degerleri fakli
degerlerde gergeklesmektedir. Mart ayinda bir defalik fekondite ile total boy arasindaki iligki
ve standart sapmalan Y= -77,75 + 19,67*X , SD=738,538, nisan ayinda Y= -5800 +43,09*X,
SD=1015,92, degerlerinde hesaplandi. Bu degerlerden kupez balifinda bir defalik fekonditede
nisan ayinda diigiig gériilmekte, aym zamanda bu ay i¢inde yapilan 6rneklemede 1 yag grubuna
ait bireylerde yumurtlama iglevini gerceklestiren bireye rastlanamamig olmasi tiriin 1 yag
grubu bireylerinin tireme iglevini sadece mart ay1 i¢inde gergeklestirdigi, tliriin daha yagh
bireylerinde ise iremenin daha uzun sire yani iki ayhk periyot boyunca gergeklestigi
belirlendi.

Tirtn Izmir Korfezinde ilk cinsel olgunluga ulagma boyu erkek bireyler igin 12 cm, disi
bireyler igin 13 cm olarak hesaplandi. ilk cinsel olgunlu@a ulagma boyu, Livadas(1986)’in ve
Anato&Ktari(1986)’nin ¢aligmalarinda digi bireyler i¢in 13 cm olarak belirtilmig, fakat erkek
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bireylerden bahsedilmemigtir. Gordo (1996) tarafindan Portekiz kiyilarinda yapilan ¢alismada,
erkek bireyler igin ilk cinsel olgunluk boyu 15¢m, disi bireyler igin 14cm olarak belirlenmistir.
Bu calismada erkek bireylerin daha kigik boyda cinsel olgunluga ulagmasina kargin,
Gordo’nun gahsmasinda disi bireylerin daha kiigiik boyda olgunluga ulastig belirlenmigtir.

Bu boy degerlerinin 1518inda tiiriin 1 yaginda cinsel olgunluga ulagip, yumurtlamaya
bagladig: goruldi.

Kupez bahiginin 11 ay siiren 6rneklemeyi takip eden labortuvar ve analiz galismalarinda
elde edilen veriler sonucunda tiiriin iizerinde yiiksek balikgilik baskisimn varlii, aglarin
segicilifinin tiir igin ¢ok diigiik olmasi nedeni ile kupez balifimin geng bireylerinin 0 yag
grubuna dahil olduu dénemde heniiz 8,1cm boyda iken av kompozisyonuna dahil oldugu,
tiiriin sonugmaz boy degerinin 34,55 cm olmasina kargin 25 cm ortalama boy grubundan biiyiik
boylu bireylere rastlanamadifi, mortaliteye bagh olarak stokta 7 yagindan biiyikk bireylerin
bulunmadig, stoktan faydalanmamn yiiksek degerde oldugu, tiiriin bir ilkbahar yumurtlayicisi
oldugu, tremenin ger¢eklestifi mart-nisan aylarinda fekondite degerlerinin degistigi ve 1 yag
grubu bireylerinin yalmz mart ay1 iginde, yagh bireylerin her iki ay boyunca yumurtlama
olayim gergeklestirdigi gériildi.

Bu noktalar gézoniine alindiginda tiir bazinda bakilarak konulan kismi yasaklarn tiirtin
iremesine izin vermek agisindan nisan ayindan baglamasi yerine subat ayr sonunda
baglatilmasi stokun devamlilifina katkida bulunacad: kanaatina vanldi. Tir 1 yag itibanyla
tireme islevini gergeklestirebilmekte ise de birgok birey kiigiikk boylarda avlanmaktadir. Bu
durumun 6nlenmesi igin ag g6z agikliklarimin artinlmas: gerekmektedir.

Elde edilen veriler 1g131nda tiiriin avlanma takviminin mayzs ile subat aylan arasinda uygun
goz agikliklarinda aglar kullamlarak diizenlenebilece§i belirlenmigtirr Tarrm Bakanlift
tarafindan Izmir Kérfezindeki balik¢ilikta yaygm bir av araci olan Girgir balikgiligi’nin yasak
dénemi olarak yaz aylanmin(mayis sonu-eyliil bagi) belirlenmis olmasi nedeniyle, tireme
déneminde tiiriin bu tip balikgilik araglariyla avlanmaya agik olusu tiir izerinde biytik bir
tehdit olugturmaktadir. Belirtilen yasak olarak belirlenmis periyotta tiir bakimindan balik¢ilik
faaliyetleri, uygun sekilde yapilmak kosulu ile, bir tehdit teskil etmemektedir.
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Yukaridada belirtildigi iizere tirin devamlilifin1 saflamak igin segicilik incelenmeli ve
uygun ag goz agikliklan belirlenmeli, difer ekonomik tiirler iizerinde yapilan galismalarda elde
edilen verilerle birlikte av yasaklannda yeni bir diizenlemeye gidilmelidir. Tiir tizerindeki agin
balikgilik baskis1 g6z éntine alinarak bu galigmalarin kisa siire iginde yapilmasi gerekmektedir.
Bu tiirtin devamlihig ve ekonomik olmaktan ¢gtkmamasi igin oldukga dnemlidir.
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