KARADENIZ TEKNIK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BALIKCILIK TEKNOLOJiSi MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

TURKIYE’NIN DOGU KARADENIZ KIYILARINDAKI
KALKAN (Scophthalmus maeoticus, Pallas, 1811) BALIGININ BiYOEKOLOJIK
OZELLIKLERI VE POPULASYON PARAMETRELERI

DOKTORA TEZI

Bal. Tek. Yiik. Miih. Mustafa ZENGIN

TE YOUSEKOGRET ini AURLULY
POKIMANTASYON MFRKEZE

MAYIS 2000
TRABZON



KARADENIZ TEKNIK UNIiVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

BALIKCILIK TEKNOLOJISiI MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

TURKIYE’NiN DOGU KARADENIZ KIYILARINDAKI
KALKAN (Scophthalmus maeoticus, Pallas, 1811) BALIGININ BiYOEKOLOJIK
OZELLIKLERi VE POPULASYON PARAMETRELERI

Bal. Tek. Yiik. Miih. Mustafa ZENGIN

Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiince
“Doktor”

Unvam Verilmesi i¢in Kabul Edilen Tezdir.

Tezin Enstitiiye Verildigi Tarih : 28. 02. 2000
Tezin Savunma Tarihi : 12, 05. 2000

Tez Damsmam  : Prof. Dr. Ertug DUZGUNES
Jiiri Uyesi : Prof. Dr. Hikmet HOSSUCU

Jiiri Uyesi : Dog. Dr. ibrahim OKUMU§ |

Trabzon 2000



ONSOZ

Bu arastirmamin deniz galismalan 1990-1996 yillan arasinda, laboratuar ¢alismalan 1997 yilinda,
verilerin degerlendirilmesi 1998 yilinda ve yazim ise 1999 yilinda tamamlanmugtir. Ulkemizde bu giine
kadar kalkan populasyonu iizerine yapilan bilimsel ¢aligmalann nitelik ve nicelik agisindan yetersiz olugu,
kalkanin ¢ok az av veren bir tiir olmas1 ve bilimsel aragtirmalar igin gerekli olan drnek sayisimin kisa siirede
temininin zorlugu, bu ¢alismanin uzun bir siireyi kapsamasinin nedenleri arasinda saytlabilir. Bunun yanisira
Trabzon Su Uriinleri Aragtrma Enstitiisii tarafindan 1990-1996 (Ekonomik Deniz Uriinleri Arastirma
Projesi) ve 1990-1993 (Karadeniz’deki Balik Stoklannin Tahmini Projesi) yillar arasinda gerceklestirilen ve
TUBITAK, NATO ve Diinya Bankas: gibi kuruluglarca desteklenen iki ayn iilkesel projede, proje kapsamu
disinda, elde edilen birgok verinin degerlendirilme istegi, tezin igerigini ve kapsamim etkilemigtir. Béylece
eldeki tim imkanlar kullamlarak Tiirkiye'nin Karadeniz kiyilarinda dagilim gosteren kalkan populasyonu
tiim yonleri ile ele alma imkami dofmus oldu. Bu aragtirmamin Tiirkive balikgili1 igin yararh olmasmit
temenni ediyorum, Siiphesiz bu aragtirma, birgok degerli bilim adami, aragtirmacs, teknik ve idari personel ile
resmi kurum ve sivil kuruluglarin bityiik bir destegi ile gergeklesti. Bu ¢alismada emegi gegen tiim insanlara
sonsuz saygi ve glikranlanm sunuyorum.
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OZET

1990-1996 yillar1 arasinda gergeklestirilen bu arastirmada Gineydogu Karadeniz
kiyilarindaki kalkan stokunun biyoekolojik ozellikleri (dagilim, {ireme, beslenme) ve
populasyon dinamigi izerinde ¢alisilmigtir.

Kalkan populasyonu, Guneydogu Karadeniz’de ki hari¢ biitin mevsimlerde
kiyidan itibaren 60 m’ye kadar tim derinliklerde bulunmasina karsin, bu dagilim ilkbahar
doneminde 0-30 m’lerde yogunlagsmaktadir. Kis mevsiminde ise daha derin sulara
yonelmektedirler. Heniiz eseysel olgunluga ulagmamis 0, 1, ve 2 yas grubundaki geng
bireyler y1l boyunca 50 m’den daha si§ sularda, 6zellikle de 0-30 m’lerde, ergin bireyler
ise sublittoral bolgenin sinirlarina kadar tiim tabakalarda dagilim gostermektedir.

Orneklenen populasyon igerisinde erkek-disi oram esit olup, yas dagilimi 0-9
arasinda degigmektedir. 2. ve 3. yag gruplan populasyonun yaklagtk %50’sini
olusturmaktadir. Ortalama boy 36.6 (7.2-82.0) cm olarak hesaplanmistir. Derinlige bagh
olarak tiirin boy dagiliminin 0-50 m’lerde bi-modal (20-25 cm ve 40-45 cm), 50-100
m’lerde ise uni-modal (40-45 cm) dagilim gosterdigi saptandi. Fulton kondisyon faktorii en
dugsiik 0.88 ile mayis ayinda (yumurtlama periyodunda), 1.10 ile ekim ayinda en yiksek
bulundu. Boy-agirlik iliskisi ve von Bertalanffy biiyiime katsayilann Wg=0.0103L>13%°
(r=0.99), L=96.24 cm, k=0.119, t,=1.011 olarak tahmin edildi. Vicut genisligi-balik
boyu arasindaki iligki BH=1.2951L+4.6823 (r=0.94), otolit boyu-balik boyu arasindaki
iligki ise L=-0.5232+65.5910L (r=0.92) olarak belirlendi. Geri hesaplama yontemi ile yas
gruplarina gore elde edilen boy degerlerinin populasyonu yansittig1 gorildd.

1990-1996 yillan arasinda tesbit edilen anlik toplam 6liim oranlan (Z) en yiksek ve
en dugiik; 1.13 (1995) ve 0.61 (1996), toplam 6liim bilegenlerinden anhik dogal mortalite
(M) ortalama 0.24, balik¢ilik mortalitesi (F); Ricker (1975) ve Sparre ve Venema
(1992)’nin yontemlerine gore sirasiyla 0.49 ve 0.65 bulundu. Stoka tam katilim yagi 2
olarak tesbit edildi. Yararlanma oranlari (E)’nin 0.61-076 arasinda degistigi belirlendi. Bu
da stokun aginn somurildigiinin bir gostergesidir. Giineydogu Karadeniz i¢in 1990-1993
yillar1 arasinda, sonbahar mevsiminde trolle elde edilebilir biyokiitle miktarlart sirasiyla
686, 250, 222 ve 1340 ton/yil olarak hesaplandi. Tiim yillar i¢in 0-50 ve 50-100 m’lerdeki
biyokiitle 128.31 ve 44.1 kg/km® olarak hesaplandi. Birim alana diigen biyokiitle

yogunlugu ise, tim yillar igin gecerli olmak iizere genel olarak, trol avciligma kapal
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bolgede (Rize ile Caltr1 Burnu arasinda kalan bolge) daha viiksek bulundu. Gulland
(1975)1n Potansiyel tirin (Py) modeline gére ayni yillar igin kalkan stokundan yaklagik 6
kat daha fazla tiriin avlandig: belirlendi.

1991-1995 yillan arasinda pazara sunulan baliklarin %50 kiimiilatif boy degerleri
(ortalama 38.1 cm) kalkan stokunun agirt avlandigimi gosterdi. Ticari avin %64°i baligin
yumurtlama donemini olusturan nisan-haziran doneminde avlandigi gorildii. Karaya
¢ikarilan avin %72’si uzatma aglan ile avlandi. Bu aglar i¢in optimum ag g6zii agiklig1 345
mm, minimum avlanabilir balik boyu ise 40.0 cm olarak belirlendi.

Mide igerigi analizleri kalkamin temel olarak baliklar, yumusakg¢alar ve kabuklular,
daha ¢ok da mezgit (Merlangus merlangus euxinus) ile beslendigini gosterdi. Besin
gruplarimn baligin boyu, mevsimsel ve derinlige bagh bolluklan ile iligkili oldugu goérildi.
Predator boyu ile prey boyu arasinda iligki PW=0.2761.+0.3252 (r=0.62) olarak bulundu.
Yenilen gidanin boyu ve agirligi, balifin boyu ile artti. Beslenmenin yogun olarak iireme
doneminden sonraki periyotta (vaz) daha fazla (FI=1.540) oldugu gézlendi. Mevsimsel
olarak kalkanin toplam mide doluluk katsayis1 en diisiik (FI=0.677) ilkbahar periyodu i¢in
tesbit edildi.

GSI ve yumurta biyiikliigii verilerine gére, yumurtlama nisan-haziran arasinda
gergeklesmektedir. Yumurtlamanin yogun oldugu mayis ayinda, ortalama su sicakligi
yiizeyde 13.6 °C, termoklinin iist seviyesini olusturan 40 m ve daha s13 derinliklerde ise 9.5
°C olarak tesbit edildi. Ik eseysel olgunluk boyu erkek bireyler i¢in 34.6 (31.8-37.3) cm,
disi bireyler i¢in ise 38.8 (36.7-40.9) cm olarak saptandi. Olgunlasmis yumurta biiyikligi
1148.77+7.46 (1001.52-1451.56) u olarak tesbit edildi. Ureme déneminde seri olarak ¢ok
safhali yumurtlamanin bir gostergesi olarak, yumurtalifin morfolojik ve histolojik
gozlemlerine gore degisik bityiiklikteki yumurtalar (154.1-1451.6 w) bir arada goriildii. Bir

L.7%42 (=0.8105) ve gonadsiz

defada birakilan yumurta sayis1 balik boyuna gére F=0.0008
balik agirligina gére F=1035.9(W-GW)-0.0006 (r=0.8168) seklindedir. Goreceli fekondite

ise 905.1+44.6 (480-1877) yumurta/g olarak tahmin edildi.

Anahtar Kelimeler: Dogu Karadeniz, Kalkan (Scophthalmus maeoticus), vertikal ve

mevsimsel dagilim, populasyon parametreleri, karaya ¢ikarilan av, tireme, beslenme.
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SUMMARY

The Bioecolology and Population Parameters of the Turbot (Scophthalmus
maeoticus, Pallas, 1811) in the Turkish Coast of the Eastern Black Sea

The bioecology (distribution, reproduction, feeding) and population dynamic of the
turbot stocks in Southern East Black Sea coasts were studied in 1990-1996.

The population has generally existed heavily in Southern East Black Sea starting
from coast to 60 m depth during all seasons other than winter season. The young
individualises (in ages 0, 1 and 2) which are not reach to sexual maturity dispersed in the
shallow waters higher than 50 m depth, especially in 0-30 m during the year, whereas
mature individuals distributed all the layers of sublittoral zone bounds.

In all sampling periods; the overall male to female ratio were estimated as 1:1
and ages varied from O to 9. The dominant age a groups of the population are 2 and 3 that
have about 50%. Mean length was 36.6 (7.2-82.0) cm. The length distribution was
investigated based on the depth and bi-modal (20-25 and 40-45 c¢m) in 0-50 m and mono-
modal (40-45 c¢m) distribution in 50-100 m. The smallest Fulton’s condition factor with
0.88 was found in May (spawning period), and the highest with 0.10 in October. Length-
weight relationship and von Bertalanffy growth constants were estimated as
We=0.0103L>%  (1=0.99), L.=96.24 cm, k=0.119, t;= —1.011 year. Body width-fish
~ length and otolith length-fish length relationships were determined as
BW=1.2956L+4.6823 (r=0.94), L=-0.5232+65.5910L (r=0.92) respectively. It was
calculated that values were obtained that were reflected the population.

The highest Z was found 1.13 (1995) and the smallest was 0.61 (1996), the
instantaneous natural mortality (M) rate was found as average 0.24, fishing mortality (F)
model of Ricker (1975) and Sparre and Venema (1992) was 0.49 and 0.654 between 1990
and 1996. The recruitment age of to the stocks was determined as 2. The exploitations rates
(E) varied between 0.61 and 0.76 and indicates the overfishing problems of the stock
between 1990-1996. The trawlable biomass were calculated as 686, 250, 222 and 134 tons
respectively in autumn, during 1990-1993. The highest biomass was found in 0-50 m
(128.31 kg/km?) stratum which was biggest than the 50-100 m stratum (44.1 kg/km?®). The

available biomass density per unit area for all years were found highest in the region
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between Calti1 and Rize which is a closed area for trawling in the eastern Turkish Black Sea
coast. Potential yield mode! of Gulland (1975) also implied approximately six time more
fish caught from the turbot stocks during the same period.

It has been determined that all the stocks have been heavily exploited and
cumulative length 50% values (average.38.1 cm) have decreased between 1991-1995. 64%
of turbot in the markets were caught in the reproduction period (April-June). 72% of
landings were by gill nets, optimum mesh size was 345 mm and minimum available fish
length was 40.0 cm.

Analysis of stomach contents showed that turbot feeds mainly on the fishes,
crustaceans and molluscs, mostly whiting (Merlanéus merlangus euxinus). The occurrence
of main food items in the stomach were clearly related to size of the turbot and also to their
seasonal and vertical abundance. The relationship between predator and prey length was
derived as PL=0.276L+ 0.3252 (r= 0.62). The length and weight of prey fish increased
with the length of the predator. It was observed that turbot consumes heavily (FI=1.540)
during the post-intensive spawning period (summer). Total stomach fullness index was in
spring period (FI=0.677).

According to GSI and egg diameter the spawning time of turbot extended from
April to June observations. The peak of the completed reproduction May, which have the
optimum sea water temperatures as 13.6 °C at surface and 9.5 °C at the termoclin’s upper
layers that 40 m and over. Length at first sexual maturation were found as 34.6 (31.8-37.3)
cm for males and 38.8 (36.7-40.9) cm for females. The fertilised egg diameter were
1148.7747.46 (1001.52-1451.56) u . As multiple spawning indicator, it is possible to find
various sizes of eggs (154.1-1451.6 u) together in the ovary during the reproduction
period. Batch fecundity was estimated according to the total length; and according to the
gonad free weight F=0.0008TL"**? (r=0.8105), F=1035.9(W-WG)-0.0006 (r=0.8168).
Also relative fecundity was determined as 905.1+44.6 (480-1877) egg/g.

Key Words : Turkish Coast of the Eastern Black Sea, Turbot (Scophthalmus maeoticus,

population parameters, vertical and seasonal distribution, catch, reproduction and feeding.
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Ginimuzde dogal kaynaklann iilke ekonomisinin gelismesine sireklilik
kazandiracak sekilde rasyonel olarak kullamlmas: giderek 6nem kazanmakta ve kabul
gormektedir. Dogal kaynak ydnetiminin, insan-ekosistem interaksiyonu ile birlikte ele
alinarak sorgulanmasi ve yeniden yapilandinlmasi gerekir. Bu agidan bakildiginda, denizel
ortam ve kiyr sularindaki balikgilik aktivitelerinin saghkli bir sekilde yurutialdagi
sdylenemez. Ekosistemin énemli bir pargasim olusturaﬁ denizlerde, gerek ticari balik
stoklari, gerekse simdilik ticari olmayan ve besin seviyesinin alt gruplanm olusturan
stoklarin hizla yipratildigy gériilmektedir (Zaitsev ve Mamaev, 1997). Bunun en 6nemli
nedeni, dogal kaynak yénetimi konusundaki teknik, idari ve hukuksal yetersizliklerin
yamisira, denizel ortamin karasal sistemlere gore daha karmagik bir yapida olmasidir.

Denizel ortamdaki canhlann, besin kaynagi olarak uygun ve sirdirtlebilir
kullanimi, balikgilik aktivitelerinin bilingli bir sekildé yapilmasi ve gelecefe doniik
planlanmas: ile ancak miimkiinddr. Bu nedenle, canli deniz kaynaklarimin gegmis ve
bugiinkii potansiyelinin ¢ok iyi Liliniesi ve taninmasi gerekmektedir.

20.ytizyilin baglangi¢ yillan ile kargilagtinldifinda, balik¢ilik teknolojisi konusunda
gelismig ilkelerin devamli olarak balik {iretimlerini arttirdiklan gorilmigtir. Balik¢ilik
faaliyetlerinin yogunlastig: tilkeler, balik kaynaklarimi en fazla kullanan tlkelerdir. Bu
durum stoklarin agin bir gsekilde kullanilmasina neden olmustur. Bu konuda bilinen en
onemli 6rnek; Peru hamsisi, Kuzeybat1 Atlantik’teki morina ve ringa stoklan ile Tayland
agiklarindaki gok tiirlii balikgilik aktiviteleridir (Thurow, 1982).

Stok tahmini ve populasyon dinamigi ¢aligmalan genellikle ekonomik balik tiirlert
tizerinde yogunlasmig olup, gelecekte kargsilagilalabilecek durumlan kaynaklarin
yonetimleri ile olan ilgisini ve mevcut durumlanm belirlemeyi veya tahmin etmeyi
amagclamaktadir. Balik populasyon dinamigi ¢aliymalarindaki birinci amag; stok yogunlugu
tizerindeki pozitif ve negatif faktorlerin etkisini aragtirarak ortaya koymaktir. Bundan
bagka, stok yonetiminde optimal yonetim stratejilerinin Onceden tahmin edilmesi

gerekmektedir (Bingel, 1985).



Tirkiye’de geleneksel balik stoklanmin ¢ogunda meydana gelen diigiislere, av
glicliniin artmas, dogal etkiler ve merkezi yonetimin aldig1 baz1 eksik ve hatali kararlar
etkili olmugtur. Buna balikgtlik aktivitelerinin planlanmasinda kullanilacak olan verilerin
yetersizligi de eklenebilir (Celikkale, 1992).

Turkiye’de balik¢ilik faaliyetleri, Karadeniz kiyis1 boyunca yogunlagmigtir.
Karadeniz; deniz balklan iretiminde her donem %80’lere varan bir uretim pay: ile
Tirkiye denizleri igerisinde en verimli denizdir. DIE verilerine gore 1995 yilinda,
Karadeniz’de toplam 38 tiir baligin avciligy yapilmig ve 442 bin ton iiriin elde edilmigtir.
‘Bu avin %96 gibi bityiik bir kismi; hamsi, istavrit, palamut, kefal, tirsi, mezgit, barbunya
ve kalkan gibi ticari tiirlerden meydana gelmektedir (DIE, 1997). Olduk¢a yiiksek bir
ekonomik deger olugturan bu tiirlere iligkin stoklarin saghkli bir gekilde isletilebildigi
soylenemez. Karadeniz’de 1990-1995 yillan arasinda en ¢ok avlanan ticari baliklar iizerine
yapilan bir aragtirmada, ozellikle istavrit, palamut, mezgit, barbunya ve kalkan
uretimindeki digtsler dikkat ¢ekicidir (Zengin vd, 1998a).

Balik¢ihik, dinamik ve degigken bir yap:1 gosterir. Uretimin yiikselis ve diigiisii
ekolojik dengeye bagh olmakla birlikte, biyiik olgiide aveilik etkinligine bagl olarak
defisim gostermeltedir. Bu nedenle, balikgiitk stratejilerinin belirlenebilmesi igin
baliklarin populasyon 6zellikleri ve stok yaﬁlsma iligkin bilgilerin aragtirilmasi ve stirekli
olarak izlenmesi ge'rekmektedir. Son yillarda, Karadeniz’de pazar degeri yiksek balik
tirlerinin bazi populasyon parametreleri ve temel biyolojik 6zellikleri {izerine
gergeklestirilen aragtirmalann sayisinda giderek bir artig gézlenmekle birlikte, genellikle
bu galigmalar ¢ok kisa siirelidir ve dar alanlan igermektedir. Bugiine kadar Karadeniz’in
Tirkiye kiyilarindaki 6nemli ekonomik balik tiirleri Gizerine yapilan en kapsaml aragtirma
Bingel vd (1995) tarafindan gerceklestirilmistir. Bu aragtirmada, Karadeniz’de en 6nemli
ekonomik tiirlerini olugturan hamsi, istavrit, mezgit ve barbunya stoklanimin aginn av baskis
nedeniyle, av miktarlaninda ciddi boyutta diigiiglerin meydana geldigi tesbit edilmigtir.

Kalkan, Karadeniz’deki dip baliklan igerisinde onemli bir yere sahip olmasina
karsin, birkag ¢aligma hari¢ (Aasen ve Akyiiz, 1956, Mengi, 1971; Kutaygil ve Bilecek,
1979; Kara, 1980; DEU-DBT, 1986; Samsun, 1995; Bingel vd, 1995; Erdem, 1997),
ulkemizdeki kalkan stoklan iizerine kapsamli ve uzun siireli kayda deger bir aragtirma
yapilamamugtir.

Halbuki, Yedinci Bes Yillik Kalkinma Plam, Su Uriinleri ve Su Urlinleri Sanayii
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aragtirmalarin yetersizlifi nedeniyle bilimsel verilere dayandinlmadigi vurgulanarak,
ekolojik degisikliklerin kisa siirelerde diizelmesinin miimkiin olmadifi, bu nedenle
balik¢iligin biyoekolojik gergeklere dayal olarak diizenlenmesi, tiirlere gore istatistiksel
bilgi toplanmasina 6nem veﬁ]mesi ve toplanan bu verilerin kisa zaman araliklan ile elde
edilmesi onerilmektedir (DPT, 1995). Bugiine kadar bu hedeflere ulasildig1 sdylenemez.

Bu aragtirma ile, Tiirkiye’nin Karadeniz kiyilarinda, énemli bir ticari tiiri olan
kalkan baligina iligkin temel biyoekolojik 6zellikleri ve populasyon parametreleri
belirlenerek pratige aktarilabilecek bulgular ile uzun vadede kalkan stoklarinin yonetimine
ve rasyonel kullammina yonelik stratejilerin olusturulmasina katki saglayacak bazi
sonuglarin elde edilmesi amaglanmigtir. Bu kapsamda, balifin iireme o6zellikleri (lireme
zamany, ilk eseysel olgunluk boyu-yasi, ovaryum gelisimi, yumurta verimliligi), beslenme
ozellikleri (prey kompozisyonu, mevsimsel ve vertikal beslenme, beslenme indeksi,
kondisyon durumu), ekolojik bazi davramglan (vertikal ve mevsimsel olarak gériinme
sikl1B1), populasyona ait temel ozellikler (yas, boy, agirlik ve cinsiyet dagilimi, boyca ve
agirlikga biiylime, 6lim oranlan, biyokiitle ve iiriin tahminleri, sémirilme ve faydélanma
oranlan) ile balikgihifin genel yapisi (mevsimsel avcilifin zamani, avlanma yontemleri,
avlanan populasyonun boy dagilimi, av kompozisyonu igersinde minimum av boyunun
altinda satiga sunulan bireylerin oram) aragtinlmgtir.

1.2. Kalkan Balik¢ihign

Kalkan baliklan, Karadeniz’deki dip baliklan igerisinde, mezgit ve barbunya ile
birlikte en fazla avlanan, ekonomik bir tirdiir. Eti son derece lezzetli ve pazar degeri
yiiksek olan kalkanin avcilik yolu ile iiretim miktan diger deniz baliklarina gore ¢ok
duguktur. Karadeniz’de en ¢ok avlanan; hamsi, istavrit, palamut, kefal, tirsi, mezgit ve
barbunya gibi ticari tiirler igerisindeki toplam av oram1 %0.7 civanndadir (DIE, 1996).
Buna kargin i¢ piyasadaki pazar degeri, diger ticari tirlere gore oldukga yiiksektir. 1996
yili verilerine goére, kalkanin dolar bazinda ortalama perakende satis fiyat1 8.08 ABD §
olarak belirlenmigtir (Tablo 1).



Tablo 1. Karadeniz’de en fazla avlanan ticari baliklar ve bunlara iligkin perakende pazar
satig fiyatlan (DIE, 1996).

K - Ortalama Pazar fiyati | Kalkan birim fiyatina karsilik
Tiirler Uretim (%) (kg/ABD $) gelen balik miktar (kg)
Hamsi 77.2 1.62 497
Istavrit 8.3 1.68 4.79
Mezgit 6.8 2.70 2.98
Palamut 3.7 4.72 1.70
Kefal 1.7 3.72 2.16
Tirsi 0.9 1.35 5.96
Barbunya 0.7 4.74 1.70
Kalkan 0.7 8.05 1.60

Ulkemiz sularindaki en 6nemli av sahasim1 Karadeniz olusturmaktadir. Tirkiye
denizlerindeki toplam kalkan iiretiminin %95°i Karadeniz’den, iiretimin geri kalan kism
ise Marmara (%5.9) ve Ege (%0.4)’den saglamaktadir (DIE, 1996). Son yillarda artan i¢
talebe kargin iretimin yeterli diizeyde olmayisi, ekonomik dnemini daha da arttirmugtir.
Bunun sonucu kalkan balig ithaline baglanmigtir. DIE verilerine goére, 1996 yilinda 5194
kg taze/sofutulmus ve dondurulmus kalkan eti ithal edilmigtir (DIE, 1997).

Kalkan baliklar, ticari 6neminden ve kiiltiir ortaminda yeterli biyiime performansi
gostermesinden dolays, yetigtiriciligi konusundaki aragtirmalar hiz kazanmigtir. Biiylime ve
yem degerlendirme oraminin yiiksek olmasi, koiitrollii ortama nispeten kolay adaptasyon
saflamas1 ve hastaliklara dayamkli olmas: yetistiricilik calismalarina olan illgi'yi
arttrmugtir. Bati Avrupa lilkeleri (Atlantik kalkami; Scophthalmus maximus) ve Ukrayna
tarafindan (Azak kalkam) son 20 wildir kiiltir faaliyetleri basarili bir sekilde
uygulanmaktadir (GEF-BSEP, 1996). Ulkemizde ise yetistiricilik galigmalar1 1997 yilinda
baslatilmig olup, “Karadeniz Kiiltiir Balik¢ihginin Gelistirilmesi Projesi” ad1 altinda Japon
(JICA) ve Tiirk (TKB-TUGEM) hiikiimetleri arasindaki teknik igbirlii ile Trabzon
Merkez Su Uriinleri Arastirma Enstitiisii’nde devam etmektedir. Bu proje ile, yasst balik
yavru iiretim ve yetistirme tekniklerinin arastirilmast ile Tiirkiye’nin Karadeniz kiyilarinda
yetigtiriciligin yayginlastinlmasinin yam sira, Karadeniz’deki kalkan stoklarinin takviyesi
veya desteklenmesi de amaglanmaktadir. Bu aragtirmalarda kullanilan ana¢ materyali,
Dogu Karadeniz’deki kalkan stokundan temin edilmektedir.

Karadeniz’deki balikgilik kaynaklarini paylagan iilkelerin uzun sireli iretim
verilerine gore, yillik iretimin biiyiik bir kismi (%71) Tiirkiye tarafindan saglanmaktadir.
Bunu sirasiyla BDT (%19), Bulgaristan (%7) ve Romanya (%3) takip etmektedir (Tablo 2)
(Pradanov vd, 1997).



Tablo 2. 1964-1992 yillan arasinda Karadeniz’deki iilkelerin avladig: kalkan miktan
(ton/y1l) (Pradanov vd, 1997; DIE, 1997).

Yillar Bulgaristan Romanya BDT Tiirkaye Toplam

1964 460.2 : 393.0 1400.0 1521.8 5775.0
1965 3249 247.0 1300.0 1426.7 3298.6
1966 425.6 134.0 1400.0 1331.5 3291.1
1967 3123 62.0 900.0 1528.6 2802.9
1968 304.3 92.0 900.0 1679.7 2994.0
1969 200.2 112.0 700.0 2128.6 3140.8
1970 267.9 124.0 700.0 41815 5273.4
1971 222.1 43.0 840.0 1946.5 3051.6
1972 175.1 70.0 680.0 2124.3 3049.4
1973 248.5 118.0 530.0 2808.1 3704.6
1974 3115 29.0 400.0 955.9 1696.4
1975 203.3 16.0 300.0 753.6 1272.9
1976 217.2 36.0 204.0 1126.3 1583.5
1977 63.1 15.0 96.0 1837.6 2011.7
1978 121.3 11.0 120.0 1907.4 2159.7
1979 69.9 7.0 120.0 5250.3 54472
1980 83.8 9.0 120.0 2625.0 2842.8
1981 9.5 2.0 120.0 3144.0 3275.5
1982 9.4 2.0 110.0 4541.0 4662.4
1983 75 3.0 80.0 5216.0 5306.5
1984 20.8 4.0 50.0 2777.0 2851.8
1985 50.9 11.0 60.0 405.0 526.9
1986 12.4 7.0 10.0 399.0 4284
1987 34 1.0 10.0 835.0 849.4
1988 36 2.0 0.0 1110.0 1115.6
1989 0.9 0.0 0.0 1449.0 1449.9
1990 0.1 0.0 0.0 1383.0 1383.1
1991 0.1 2.0 0.0 i 915.0 917.1
1992 0.1 1.0 25.0 418.0 4441

Ortalama 196.9 74.0 . 5317 1990.5 2793.1

% 7.05 2.65 19.04 71.26 100.0

Ulkemizde avlanan kalkan baliginin biiyiik bir bolimii, Kerg bogazi ve Tuna deltas
agiklanindaki geleneksel av sahalarindan saglanmaktaydi. Aym dénemde kiyilanimizda,
genellikle sadece bahar aylarinda kalkan balifi avlanmaktaydi. 1982 yilinda imzalanan
“Karadeniz Ekonomik Saha Antlagmasi” ile Karadeniz tilkeleri balik¢ilik alanlarini 200
deniz miline kadar, Karadeniz’in agik sularim kapsayacak sekilde biiyiitmiis ve geleneksel
kalkan balify av sahalanmiz Rusya, Ukrayna, Romanya ve Bulgaristan’in tasarrufu altina
girmistir (Sekil 1). Sonraki dénemlerde kalkan avciliginin kiyillarimiza sikigmas: ile
birlikte, artan av giciiniin de baskisi ile iretim giderek diigmiis ve son 25 yilda,
Tirkiye’nin Karadeniz’deki av miktari 399 ton ile 5250 ton arasinda dalgalanmalar

gostermistir (Sekil 2).
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Sekil 1. 1972-1983 yillan arasinda Tiirk bahk¢ilarimin aveilik yaptii Karadeniz’in
uluslararas: kalkan balik¢ilif: sahalari (Acara, 1985).
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Sekil 2. 1972-1996 yillan arasinda Tiirkiye nin Karadeniz’deki kalkan
iretimi (DIE, 1997).



Karadeniz’de kalkan avcilify, trol avina agik sahalarda dip trol aglan ve genel
olarak tiim kiy1 sulaninda dip uzatma (galsama) aglan ile yapiimaktadir. Uzatma aglan ile
kalkan avcilifina daha ¢ok Tirkiye’nin neritik sularinda yogun olarak bagvurulurken, dip
troli ile kalkan avcilig, klfa sahanliginin genigledigi alanlardan, Samsun ve Sinop
korfezleri ile, Sinop’un batisi ve Bulgaristan sinnna yakin kesimlerde, o6zellikle
Bulgaristan ve Romanya ile Ukrayna’min neritik sularinda gerceklestirilmektedir. Kita
sahanligs Karadeniz’in kuzey-bati kesiminde ¢ok geniglediginden, kalkan avcilifi bu
bolgenin sadece kiyisal alanlarinda degil; aym1 zamanda dip trolii kullanilarak, uluslararas:
sularda da yapilmaktadir (Acara, 1985; Ivanov ve Beverton, 1985).

Kalkan stoklanni gelistirmek amaci ile Karadzniz’de kiyisi bulunan ilkeler
tarafindan, Karadeniz’in biitiin sularinda 1985-1995 yillan arasinda, on yillik bir periyot
igin kalkan aveiligina getirilen yasaga, Tirkiye’nin uymadify (Zuev, 1991), Tiirk
balikgilaninin diger iilkelerin balikgilik sahalarinda da kalkan avc;llglnl siirdurdiikleri ve
Tiirkiye ile bu iilke hiikiimetleri arasinda zaman zaman hukuki sorunlanin dogmasina neden
olduklar, basin aracilif ile kamuoyuna yansimigtir.

Karadeniz’de kalkan avciliginda kullamlan galsama aglarimin goz acikliklan, genel
olarak 140 ile 360 mm arasinda deSismekte ve bircogunda fanya kullamlmaktadir (Zengin
ve Bozali, 1992; Erdem, 1997). Bir kalkan takimi 8-12 parga agdan meydana gelir.
Donanmus bir agin uzunlugu 95 veya 106 m’dir. Takim uzunlugu, av bélgesine gore 60 aga
kadar degismektedir. Bir babicg1 teknesinde genellikle iki adet k_alkan takimi bulunur. Bir
takim denizden alindiktan sonra, ikinci takim kullamlmaktad:r. Kalkan aglaninin denizde
bekleme siiresi ise 2-4 giin kadardir (Celikkale vd, 1993). Zengin vd (1992) tarafindan
yapilan bir aragtirmada; Karadeniz’deki Tiirk balikgilik sahasinda, toplam 3 679 480 m
uzunlugunda kalkan aginin bulundugu, basit bir karsilastirma ile bu aglanin, Karadeniz’in
karasulanimiz igerisinde kalan kiyr kesimini boydan boya yaklagik iki defa sarabilecek
uzunlukta olduklan tesbit edilmistir.

Kalkan balig), Karadeniz’de trol avina agik sahalarda av dénemi boyunca, diger
ekonomik 6neme sahip dip baliklari; mezgit, barbunya ve izmarit ile birlikte, yasal ag goz
acikhigi 20 mm olan dip trol aglan ile devamli olarak avlanmaktadir. Ozellikle bu
dénemde, en kiigiik avlanabilir boy sinir olan 40 cm’nin altindaki bireylerin piyasada alici
bulabilmesi nedeniyle tekrar denize iade edilmedikleri bilinmektedir (Samsun, 1995).

Ulkemiz igsu ve deniz baliklan avciligimi diizenleyen ve her yil Tanm ve Kéyisleri
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Genelgeleri’nde, diger ekonomik tiirlerde oldugu gibi, kalkan avcilif1 igin de bazi yasal
dizenlemeler getiriimektedir (Tablo 3). Bu diizenlemeleri ii¢ kategon altinda toplamak
mamkiindiir. Bunlardan birincisi; avlanabilir boy, ikincisi; avlanma yer ve zamam,
glinciisii de av aracinin nitéliklerine iligkin yasal diizenlemelerdir. Ancak getirilen bu
yasak ve smrlamalar kalkan stoklanni yeterince koruyucu ozellikler tagimadigi, bu
kararlarin hemen hemen her yil degistirildigi ve belli bir sireklilik tagimadig
gorilmektedir. Nitekim 1991 yilina kadar kalkan igin en kiigiik avlanma boyu 36 cm iken,
1992 yilinda asgari boy yasag1 40 cm’ye, 1997°de ise 44 cm’ye ¢ikanlmigtir. Aym sekilde
1985-1998 yillan arasinda, yer ve zaman yasagina iligkin kararlanin dénem dénem
kaldinldigi, buna karsin yumurtlayan stoku quuma amacgh alinan bu karann willar
itibariyle devamlilik tagimadif: goriilmigtiir. Yasaklar konusunda bir diger nemli nokta
ise; pareketa ile tiim yil boyunca kalkan avciliginin yasaklanmasi konusudur. Bilindigi
gibi, Tiirkiye katkan iiretiminin gok énemli bir kismu Karadeniz’den saglanmaktadir. Buna
karsin Karadeniz’de higbir gekilde pareketa ile kalkan avcilifa yapilmamaktadir.

Son 14 yildir yaymnlanan su driinleri sirkiilerlerindeki, kalkan baligina iligkin
yaptinmlann kalkan stoklarimi yeterince koruyucu o&zellikler igermedigi, aksine iireme
déneminde avciligin serbest birakildift, bunun yam sira av araglanna iligkin kararlarnn da
kesin bir netlik tagimadif1 gorizlmektedir. Burada en dnemli sorunlardan birisi de koruma
ve kontrol hizmetlerinin uygulamasinda meydana gelen yetersizliklerdir. Bu konuda

Tablo 3. Kalkan balikgiligina iligkin su urunlen genelgelerinde yer alan yasak ve
simrlamalar (1985-1998).*

Yillar Yasak ve sinirlamalar

Asgari boy yasaf1 (cm) | Yer ve zaman yasaf) Av arac1 yasag
1985 36 - -
1986 36 - -
1987 36 - -
1988 36 1Nisan-1Haziran -
1989 36 20Nisan-20Haziran | Av donemi boyunca her tiiri av aract ile
1990 36 IMayis-1Temmuz | Av dénemi boyunca her tiirlii av araci ile
1991 36 Imayis-1Temmuz | Av donemi boyunca her tiirlii av araci ile
1992 40 IMayis 1Temmuz | Av donemi boyunca her tiirlii av araci ile
1993 40 - Pareketa ile tiim y11 boyunca
1994 40 - Pareketa ile tiim y1l boyunca

ican- iran**

1995 40 m:;“sllﬂwmu " « | Pareketa ile tim y1l boyunca
1996 40 INisan-1Haziran Pareketa ile titm y1l boyunca
1997 44 Pareketa ile tiim y11 boyunca
1998 44 Pareketa ile tiim y1l boyunca

* Su iiriinleri availigini diizenleyen 18,20,21,22 23 ,24.,25.26,27,28,29,30/1,31/1 ve 32/1 numarah sirkiiler
*%12 Mart 1995 tarihli Resmi Gazete, ***6 Nisan 1995 tarihli Resmi Gazete



balik¢ilarin resmi gorevlilere tam destek  sagladiklan séylenemez. Genel olarak
balikgilarin, su drinleri aveihi@imi diizenleyen genelgelerde yer alan yasak ve sinirlamalara
tam olarak uymadig, av sezonu dikkate alinmaksizin avcilik faaliyetlerini sirdiirdikleri ve
rasgele bir avcilik yaptiklan bilinmektedir. Bunun yani sira balikgilar, av yasaklarnin
degistirilmesi konusundaki taleplerini en st makamlara kadar ulagtirarak, yetkililere

yogun bir politik baski uygulamaktadirlar.

1.3. Onceki Calismalar

Tirkiye kiyilan hari¢ tutulursa, Karadeniz’in diger bolgelerinde, kalkan balig
tzerine yapilan ilk galigmalar 20. yiizyilin baglarindan itibaren baglamigtir. Bununla
birlikte, 6zellikle Karadeniz’in Tiirkiye kiyilarindaki kalkan stoklarimin dagilimi ve
viyoekolojik ozellikleri iizerine yeterli diizeyde ¢alisma yapilmamgtir. Karadeniz’de
kalkan lizerine bulunan en eski kayit 1934-1939 yillarinda sirasiyla Paspeleff ve Marti
tarafindan yas ve .agirhk g¢aligmalani (Slastenenko, 1956), daha sonra Erazi (1942)
tarafindan dagilimi ve biyoekolojik ozellikleri ile ilgili c¢alismalardir. Kalkan iizerine
yapilan aragtirmalar 1950°li yillardan sonra artarak devam etmigtir. Karadeniz’de kalkan
tzerine gergeklestirilen ¢ahgmalar; yil, bolge ve caliyma konularina gére Tablo 4’de
verilmigtir.

Karadeniz’in Tirkiye kiyilarina iligkin ilk ku'llamlabilir bilgiler, Aksiray (1954) ve
Slastenenko (1956)’ya ait olup, balhik faunastnin taksonomisi ve dagilimi ile ilgilidir. Aym
donemde, Aasen ve Akyiz (1956), Bati Karadeniz’de Zonguldak, Eregli ve Amasra
agiklarinda, 40-80 m derinliklerde dip troli ilc gergeklestirdikleri &mekleme
¢ahsmalarinda, biyokiitle yogunlugunun derinlige baglh olarak artis gosterdigini tesbit
etmislerdir. Daha sonra Mengi (1971a) tarafindan, Tiirkiye denizlerinde yagayan yassi
balik populasyonlan izerine yiiriitilen bir arastwrmada Scopthalmus maeoticus (Pall.
1811)’un Karadeniz’deki yass1 baliklar igerisinde, baslica avlanan ekonomik tiir oldugu
ifade edilmisgtir.

Karadeniz’in Anadolu sublittoralinde, kalkan stoklan iizerine yiuritilen ilk gergekei
caligma, Kutaygil ve Bilecik (1979) tarafindan gerceklestirilmigtir. 1969-1973 yillan
arasinda, Kdraburun-Kefken, Kefken-Eregli, Sinop ve Samsun gibi Bati Karadeniz’i

kapsayan dort ayn istasyonda siirdiirilen arastirmalarda, trol av kompozisyonu ve
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Tablo 4. Onceki yillarda Karadeniz’de kalkan bahklan iizerine yapilan aragtirmalar

Aragtincilar Konu Calisma sahas1
1-Erazi (1942) Taksononti, zoocografik dagilim | Marmara, Karadeniz, Azak Denizi
2-Aksiray (1954) Taksonomi ve dagzghm Tiirkiye denizleri
3-Popova (1954) Mevsimsel gécler Ukrayna layilan
4-Popova (1955) Ureme 6zellikleri Ukrayna kiyilan
5-Slastenenko (1956) Taksonomi, zoocografik dagilim | Karadeniz havzasi

ve beslenme

6-Aasen ve Akyiiz (1956) Vertikal dagihm Amasya, Zonguldak, Eregli
7-Karpetkova (1957) Biiyiime ve yag Bulgaristan kiyilan
8-Svetovidov (1964) Ureme biyolojisi ?
9-Karpetkova (1964) Ureme ve beslenme gécii Bulgaristan kayilan
10-Nicolov (1967) Mevsimsel goc Bulgaristan kayilan
11-Popova (1967) Stok tahmini Eski Sovyetler Bidigi kiyilan

R Beslenme, iireme biyolojisi ve | Bulgaristan kiyilan
12-Bulgarkov (1968) mevsimsel gocler

R . Taksonomi ve zoocoprafik | Karadeniz
13-Mengij (1971a) dagalim
14-Talikina (1972) Ureme biyolojisi Ukrayna layilan
15-Popova (1972) Ureme biyolojisi Eski Sovyetler Birligi kiyilan
16-Ivanov ve Karpetkova (1978) Av kompozisyonu Bulgaristan kiyilan
17-Kutaygil ve Bilecik (1979) Av kompozisyonu ve biyokitle | Batt Karadeniz (Samsun-Kefken)

X Stok  tahmini, populasyon | Bulgaristan kiyilan
18 thova (1980) etreleri ve beslenme
19-Kara (1980) Av kompozisyonu Sinop-Ordu
20-TKB-SSUBM (1984) Av verimi, populasyon | Samsum-Sinop

—_ . parametreleri .

21-Ivanov Ve Beverton (1985) - | Stok tahmini Bulgaristan kayilan
22-Acara (1985) Stok tahmini Karadeniz havzasi
23-Whitchead vd (1986) Taksonomi ve zoocografik | Karadeniz havzasi
24Karavd (1986) ;I,‘rol av kompozisyonu ve av Sinop-Unye
25-Fisher vd (1987) 'é‘aaksonomi ve zoocografik | Karadeniz havzast
26-Efimov vd (1989) Stok tahmini Eski Sovyetler Birligi kiyilan
27-Mater vd (1989) Taksonomi Tiirkiye denizleri
28-Gordina (1990) Ureme biyolojisi Ukrayna kiyilan
29-Samsun (1995) Trol av kompozisyonu Sinop-Ordu
30-Bingel vd (1995) Stok tahmini Anadolu kiyilan
31-Gordina ve Morchkski (1995) Ihtiyoplankton Ukrayna (Sevastopol) kiyilan
32-Pradanov vd (1997) Stok tahmini Karadeniz havzasi

§ Populasyon parametreleri ve ag | Sinop
33-Erdem (1997) segicilis

veriminin bolgelere ve mevsimlere gore dagihigina ait veriler elde edilmigstir. Ayni
calismada kalkan (Pseffa maeotica, Pall. 1811)’nin diger ekonomik demersal tirler
igerisindeki biyokiitle oram1 %2.5 olarak bulunmugtur. Benzer sonug, Kara (1980)

tarafindan 1977 yilinin kig periyodunda Sinop-Ordu arasindaki kiyr sularinda siirdinilen
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sorveylerden elde edilmistir. Kara (1980)’ya gére bu c¢aligmada tiim avin %2.3’nii kalkan
baliklan olusgturmaktadir.

Karademz’in Tirkiye kiyilarindaki kalkan stoklan iizerine daha sonraki yillarda
dikkate deger birkag ¢alismanin diginda, yeterli diizeyde ve genig kapsaml aragtirmanin
yapildig1 séylenemez. 1984 yilinda, TKB Samsun Su Uriinleri Bélge Miidiirliigi tarafindan
yapilan aragtirmalarda (Anonim, 1984), Samsun-Sinop bélgesinden, dip trol aglan ile
toplanan orneklerde baligin boy-agirlik-yas dagilimi, biyiime ve kondisyon faktérii gibi
genel populasyon parametreleri ile besinini olusturan organizmalar ve av verimine iligkin
bulgular elde edilmistir. Ayn1 bélgede Samsun (1995) tarafindan 1992-1994 av déneminde
dip trolii ile avianan kalkan baliklarina yénelik arastirmada, av kompozisyonunun (yag ve
boy dagilimi1) yanisira, biiyiime parametreleri ve kondisyon faktorii de tesbit edilmigtir. Bu
¢alismada genel olarak populasyonun %84’niin, ilk lireme yagim olugturan 3 yas grubunun
altindaki bireylerden meydana geldigi gériilmiigtir.

Son yillarda Karadeniz’in Tirkiye kiyilanndaki kalkan stoklarinin tahminine
yonelik ilk genis kapsamli aragtirma Bingel vd (1985) tarafindan 1990-1992 yillan
arasinda gergeklestirilmistir. Bu aragtirmada, taranan alan yontemine gore toplam biyokitle
tahmini edilmis ve trei av kompozisyonu igerisindeki kalkan avinin oransal bollugu
belirlenmistir. Kalkan {izerine ex son calisma, Erdem (1997) tarafindan Sinop agiklarinda
yuritilmiistir. Bu a;rastxrmada kalkan avc1hgmdé, kullamilan uzatma aglarnin segiciligi
incelenmis, stoklarin korunmast ve av veriminin devamliligi acisindan kullanmimas:
gereken en uygun ag goz agiklif tesbit edilmeye ¢alisilmustir. Elde edilen bulgulara gore,
avlanacak populasyonun siireklilii i¢in kalkan baliklarinin 3 yagindan (tam boylarinin 40

cm) daha biiyiik olmas: gerektii sonucuna vanlmugtir.



2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Materyal
2.1.1. Kalkan Bahklarinin Genel Ozellikleri

2.1.1.1. Taksonomi

Kalkanin, sistematikteki yerine iliskin Aksiray (1954), Slastenenko (1956), Fisher
vd (1987), Mater vd (1989) tarafindan yapilan taksonomik siniflandirmalar yetersizdir ve
heniiz tamamlanmamgtir. Bununla birlikte, bu galiymada Whitehead vd (1986) tarafindan

yapilan agagidaki sistematik simiflandirma g6z oniinde bulundurulmustur.

Kalkamn sistematikteki yeri:

Simf : Osteichthyes (Kemikli baliklar)

Alt simf’ : Acanthoptergii (Isinli yiizgegliler)
Boélim : Teleostei (Hakiki kemikli baliklar)
Takim : Pleuronectiformes (Yassi baliklar)

Alt takim : Pleuronectoidei (Pisi baliklar)

Aile : Scophthalmidae (Kalkan baliklan)
Cins : Scophthalmus (Psetta)

Tir : Scophthalmus maeoticus (Pallas, 1811)
2.1.1.2. Dagilim

Kalkan baligi, Atlantik’in Avrupa ve Kuzey Bati Afrika kiyilan boyunca ve
ozellikle Kuzey Denizi’nde Scophthalmus maximus ve Scophthalmus rhombus olmak
tizere iki alt tir ile amlhrken (Whitehead vd, 1986; Fisher vd, 1987), Akdeniz sular
sisteminin Karadeniz alt bolgesinde Psetta maxima maeotica, Psetta maxima ponticus ve
Scophthalmus rhombus adi altinda (¢ alt tir ile temsil edilmektedir (Aksiray, 1954,
Slastanenko, 1956). Aynca Slastanenko (1956) tarafindan, Azak denizinde, Azak kalkani



(Scophthalmus torosus, RATHKE) adi altinda dérdiincii bir tiriin varhigindan s6z
edilmektedir.

Psetta maeotica’nin diger tiirler ile birlikte tiim Karadeniz kiyilaninda yasadigina
deginilirken, Anadolu kiyilarinda sadece Psetta maeotica’min  bulundugu ifade
edilmektedir (Mengi, 1971a). Tirkiye sulaninda bu balign alt tiir seviyesindeki taksonomik
durumu heniiz kesinlik kazanmamigtir. Bilinenlerin gogu eski ve literatiir bilgisi diizeyinde
olup, son yillarda yeterince sahaya yonelik ¢aligmalar yapilamamistir. Aksiray (1954) ve
Geldiay (1969) tarafindan belirtildigi iizere, Tiirkiye sularindaki kalkanlarnin farkli cografik
rklara ait olup olmadifi konusu heniiz kesinlik kazanmamstir. Karadeniz’de bulunan
tirlerin, alt tiir mii, yoksa ayn bir tiir mii olduklan tartigtimaktadir. Popova (1954) ve
Karpetkova (1964), kalkan baliklarinin birbirine yakin zonlarda kangik yerel populasyonlar
olusturduklarim ve bu olayin markalama denemeleri ile ispatlandigim ifade etmektedirler.
Buna karsin kalkamin yerel varyetelerinin (ekotipinin) olabilecegi gorigi bilim
adamalarinca halen tartisilmaktadir.

2.1.1.3. Morfolojik Ozellikleri

Karadeniz igin karakteristik olan Scophthalmus maeoticus (Pallas, 1811) tiri (Sekil
3), ustten yassi, dairesel bir gekle sahiptir. Viicut lateralleri yassilagmg olup, gozler
metamorfoz sonucu viicudun pigment igeren sol tarafinda yer almigtir. Erginlerde viicut
uzerinde iyi geligmis kemiksi dikenler vardir. Viicut yiiksek, yiksekligi bagin
uzunlugundan daha fazla ve viicut uzunlugunu yansindan fazladir (yaklagik %56.9). Yas
ilerledikge viicut genisligi artar. Geng bireylerde viicut yiiksekligi daha az olup, bagin
uzunlugu viicut uzunlugunun %29.9’u kadardir. Lateral ¢izgi ¢ok belirgin olup, gdzlerin
hizasindan baglayarak pektoral yiizgecin bitimine kadar kavisli, ondan sonra diiz bir
sekilde kuyruk yiizgeci baslangicinda sona erer. Agiz hafif dorsal konumlu olup, g¢eneler
bir¢ok sira olusturan disler ile ortiliidiir. Dudaklarda ince ve sertlesmis halkalar bulunur.
Burun delikleri gézlerin 6niinde yer alir (Slastanenko, 1956; Fisher vd, 1987).

Deri kalin ve kaygandir. Viicudun alt tarafi beyaz, bazen de kahverengi-siyah lekeli
olabilir. Viicut rengi st tarafta esmer-boz ya da kirmizimsi-boz olup, bazi formlarda hi¢bir
leke bulunmaz. Bazilannda ise viicudun belirli ya da gesitli yerlerine dagilmig olarak irili-

ufakli, koyu kahverengi-siyahims: nokta, halka seklinde lekeler veya hareler bulunur.
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Sekil 3. Kalkan (Scophthalmus maeoticus, PAL. 1811) (Fisher vd., 1987).

Yiizgecler genellikle esmer-grimsi renkte olup, ya tamamén lekesiz veya belirli
yerlerinde koyu esmer-siyahims: lekeler tastyabilirler. Dorsal yiizgeg burun bitiminden,
kuyruk yiizgeci basenine kadar kesiksiz olarak uzar. Dorsal yiizgecin bitiminden itibaren
baglayan yelpaze seklinde bir kuyruk yiizgeci mevcuttur. Anal yiizgeg, afiz bitiminden
baglayarak kuyruk yiizgec: basenine. kadar devam eder. Pektoral yiizgeg, solungag
bitiminden baglar. Iki tarafli olmasina ragmen, sag taraftaki daha belirgin bir sekildedir.
Biitiin yiizgecler yamusak 1§in igerir. Tur i¢in yizgeg formili; D ¢on1, A 4552, P 1013, Vg,
C 1sag’dir. Psefta maeotica’min ulasabilecegi maksimum uzunluk 85.0 cm olarak ifade

edilmektedir (Aksiray, 1954; Slastenenko, 1956; Fisher vd, 1987).

2.1.1.4. Yasadigx Ortam ve Biyoekolojik Ozellikleri

Ergin kalkan tipik bir dip bahgidir. Kumsal veya ¢amurlu olan zemini daha gok
tercih etmektedir. Dibi tagh olan zeminlerde de kalkan balifina rastlamir. Karadeniz’in
midye biosenozunda ve buna tist tabakasi ile bitisik fazeolin gamurunda daha ¢ok yayilim
gosterir. Bu saha dar bir gerit halinde kiy1 boyunca uzanmakta, Ker¢ Bogazi ve Odessa
Korfezi’nde ise genislemektedir (Slastenenko, 1956).
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Cesitli yastaki kalkan baliklaninmin hayat sekli ve davramglan aym degildir.
Yumurtadan ¢ikan larvalar yaz boyunca denizin agiklarinda, 18-25 °C’de su sitununun st
tabakalaninda bulunurlar. Bu evrenin ilk iki ayinda pelajik olan larva, zooplankton ile
beslenir. Metamorfozdan sonra yazin ikinci yanisinda bentik yagama gegen larva, sig kiyi
sularinda, kumsal koylarda toplanarak kiigiik Crustaceae (Gammarideae)’ler ile beslenirler.
Eyliil-ekim aylarinda, sularin sogumasi ile birlikte yavru baliklar, kiyidan uzaklagarak, 15-
20 m derinlige inerler. Genel olarak heniiz eseysel olgunluga ulagmamis bir veya iki
yasindaki geng bireyler ile, ii¢ yagindaki kalkanlann bir kismi, 15-30 m derinliklerde
yayihim gosterirler. Baglica Crustaceae’ler, kismen bahk yavrulan ve kiigik baliklar
(Gobius, Engraulis, Atherina vb) ile beslenirler. Ergin ve eseysel olgunlua ulagmis
baliklar ise, mevsime bagli olarak, Karadeniz’de, biitiin kita sahanlifindan, 120 m derinlige
(Karadeniz’deki dip yasaminin sinirlarina) kadar dagilim gosterir. Fazla yash olan gruplar
derinlerde, genellikle 80 m ve su sicakhFmin sabitlestii termoklinin altindaki soguk su
tabakalarinda (16 °C’nin altinda) yagsamaktadir. Bu gruplanin baglica besinlerini dip ve
pelajik balik tirleri (Gobius, Engraulis, Atherina, Spratella vb) ile Crustaceae ve
Mollusca’lar olugturmaktadir. Kalkan baliklanimin beslenmesi tiim yil boyunca diizenli
olarak siirmez. Beslenme Gireme déneminde yavaglamakta, lireme sonrasi, sonbahar ve kig
aylannda ise yogunlagmaktadir (Slastenenko, 1956; Karpetkova, 1980; Ivanov ve Beverton
1985).

Kalkan bali§, »2har aylarinda yumurtlamak iizere kiyi seridine dogru, 20-50 m’lere
kadar hareket eder ve yaz boyuncé burada kiigik gogmen baliklar ile beslenir. Kis
aylaninda ise, besin gruplarinin yogunluguna bagl olarak 50 ile. 140 m derinlige yonelen
kalkan baliklan, yaz aylarin 40-90 m gibi daha 1§ sulan tercih ederler (Karpetkova, 1980,
Ivanov ve Beverton 1985). Popova (1954) Gircistan agiklaninda, hamsinin kigladig: 15-25
m derinliklerdeki sularda da kalkan baliklannin bulundugunu bildirmigtir. Kalkanin

Karadeniz’deki bolgesel dagilimi ve gé¢ hareketleri Sekil 4’de gosterilmigtir.
2.1.1.5. Ureme Ozellikleri

Kalkan baliklan ilkbaharda kiy: geridine yakin yerlere, 20-50 m derinliklere dogru
yumurtlama go¢ti yaparlar (Ivanov ve Beverton 1985). Bulgaristan kiyilarinda kalkan
baliklarimn bu davramglari, markalama denemeleri ile kanitlanmigtir (Karpetkova, 1980).

Yumurtlama su sicakligina bagh olarak, 8-12°C’lerde, mart-haziran aylan arasinda
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Sekil 4. Kalkanin Karadeniz’deki bolgesel dagilimi ve go¢ hareketleri (* beslenme alani, O
tireme alani) (Ivanov ve Beverton 1985).

gerceklesir (Slastanenko, 1956; Fisher vd, 1987). Gordina (1990) tarafindan Yaﬁllan bir
aragtirmada, Kuzey Karadeniz’de (Sevastopol) yumurtlamanin en yogun oldugu dénem, su
sicakligina bagh olarak nisan-mayis veya mayis aymin sonundan haziran ayinin ortalarina
kadar olan donem olarak bildirilmistir. Aym bélgede, yumurta gelisimi i¢in optimum
deniz suyu sicakhif, mayis aymn ilk yansinda yiizeyde 11.5-13.0 °C, dipte ise 10 °C
olarak belirlenmigtir (Gordina ve Morochkovskiy, 1995).

Karadeniz’deki kalkan baliklarnimin ilk egseysel olgunluk yagi, cesitli bilim
adamlarinca farkh olarak bildirilmektedir. Fisher vd (1987), disilerin egeysel olgunluga, 3
veya 4. yilda, nadiren de 2 ve 5 yaslannda ulagtiklarini ifade etmektedir. Bulgaristan
kiyilaninda yapilan bir aragtrmada, kalkan bahklanmin 2 yaginda da eseysel olgunluga
ulasabildikleri, ancak daha g¢ok eseysel olgunlugun 3 ve 5 yaslarinda meydana geldig
saptanmistir (Ivanov ve Beverton 1985). Sovyetler Birligi kiyilaninda yapilan

aragtirmalarda, eseysel olgunluk yasinin daha geg bagladify ifade edilmektedir. Erkek
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bireylerde populasyonun %5 gibi ¢ok az bir oramimin 3 ve 4 yaslarinda, %60-70 gibi bityiik
bir ¢ogunlufunun ise 5-6 yasglan arasinda, disi bireylerin gogunlugunun 6 ile 8 yaglan
arasinda eseysel olgunluga ulagtiklan rapor edilmektedir (Popova, 1955, 1972).
Karadeniz’in Tiirkiye kiyilaninda (Sinop) yapilan bir aragtirmada ise, populasyonun genel
olarak (%94.7) eseysel olgunluga 3 yaginda ulastigs tesbit edilmistir (Erdem, 1997).

Kalkan, pisi ve dil baliklan gibi bir lireme doénemi igerisinde seri olarak, gok
defada yumurtalarim birakan bir tirdir. Yumurtaliginda iireme mevsimi boyunca degisik
bityiikliiklerde yumurtalara rastlamak olasidir (Talikina, 1972; Jones, 1974; Mc Evoy ve
Mc Evoy, 1992). Genel olarak yumurtalarini partiler halinde, yaklasik 10 haftada birakr.
Yumurtlama sikhf, su sicakligs ve giin uzunlugu ile dogru orantihdir. Bir sezondaki
yumurtlama sikhifi gesitli aragtirmacilar tarafindan farkli olarak bildirilmesine kargin
ortalama 10-12 kez olarak saptanmigtir (Howell ve Scott, 1989; Mc Evoy, 1989). Atlantik
kalkaminin (Scophthalmus maximus) ortalama yumurta sayisi, ergin bireyler igin 3.5-4.2
milyon olarak bildirilmektedir (Jones, 1974; Girin, 1979). Yakin tarihlerde Karadeniz
kalkamnin (Scophthalmus maeoticus) yumurta verimlilifi tzerine herhangi bir kayda
rastlanmamigter. En eski kayit Slastanenko (1956) tarafindan verilmekte ve yillik toplam
yumurta miktanmn 9 milyon oldugu belirtilmektedir. Svetovidov (1964) ise balik
afirhfina bagl olarak yumurta veriminin ¢ok yiksek oldufunu ve bir kalkanmn iireme
sezonu siiresince 3 ile 13 milyon arasinda yumurta birakabilecegini ifade etmektedir.

Kalkamin yumurtalan pelajik, yumuria kapsiilleri diizgiin ve kiiresel, previtellin
mesafesi dar, vitelliisleri homojen ve posterior konumlu tek bir yag damlasi igerir.
Yumurta ve yag damlasi ¢ap1 sirasiyla 0.97-1.17 ve 0.15-0.22 mm’ler arasindadir
(Slastenenko, 1956; Russell, 1976; Yiiksek, 1993). Inkiibasyon siiresi su sicaklifina bagh
olarak degismektedir. Larvanin yumurtadan ¢ikis siresi; 10 °C’de 9-10 gin, 12 °C’de 7
gin ve 14.5 °C°de yaklagik 5 giindiir. Yumurtadan yeni ¢ikmug larva genellikle 2.14-2.80
mm uzunluundadir. Bu donemde larvalar planktoniktir ve dalga hareketleri ile kiytya
yakin, yaklagk 10 m derinlikteki sulara tagiurlar. Larva boyu yaklagkk 6 mm’ye
ulastiginda yiizgeg 151nlan gelismeye baglar. Pelajik evre yaklagik 60 giinde son bulur. Bu
safhanin sonunda metamorfoza ugrayan balik dibe go¢ eder ve gelisimini asimetrik olarak
burada sirdinir (Sekil 5). Beslenme ortamlann olarak degerlendirilen ve sifir yas
grubundaki yavru bahklann stoka katilmadan 6nce, yaz ve sonbahar aylan boyunca
(yaklagik alti ay) toplu olgrak bulunduklgpn bu sahalar, kiytya g¢ok yakin bolgelerdir
(Russell, 1976).



Sekil 5. Scopthalmus maximus. (a) Yumurta, ¢capi 1.2 mm, yag damlas: ¢ap 0.21 mm. (b) Larva, 3.1 mm,
karmuz ve siyah, yildiz seklindeki bir renk kangum ile karakterize ediliyor. (c) Larva, 3.7 mm, besin kesesi
tamamen absorbe edilmis. (d) Postlarva, 5.4 mm, st ve anal yizgegler dar. (e) Postlarva, 5.0 mm.(f)
Postlarva, 7.0 mm. (g) Postlarva, 8.0 mm. Sag goz ilk olarak gbce baghyor. (h) Postlarva, 10 mm.
Melanophoresler tamamiyle geligmis, kollar birlesmis ve kahverengi bir goriiniim almistr. (i) Metamorfozu
tamamlamus postlarva, 15.5 mm, yiizgeclerde leke ve ¢izgi olusumu baghyor. (j) Postlarva, 34.0 mm (Russell,
1976).
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2.1.1.6. Karadeniz’deki Kalkan Stoklarimmm Durumu

Karadeniz balikgithg: genelde pelajik stoklar iizerine yoguniagmigtir. Ancak
seksenli yillarin ortalarindan itibaren balikgihik baskisina ek olarak Karadeniz
ekosisteminde meydana gelen degismeler ve bozulmalar; kirliligin artmas, 6trifikasyon,
ozellikle son yillarda baliklarin beslenmesinde rakip tiirlerin (Deniz anasi, Medusea),
Aurelia aurata ve Ctenophore (Tarakli mediiz; Mnemiopsis leidyi) biyokiitlesindeki
artislar, neredeyse hamsi, istavrit ve kalkan stoklannin tamamimn ¢okmesine neden
olmustur (Kideys, 1993; Bingel vd, 1995; Zaitsev ve Mamaev, 1997).

Karadeniz’de 1960-1970 yillar1 arasinda ekonomik olarak 26 tirin avcihig
yapilirken, bu say1 son yillarda 21’e diismigtir. Karadeniz’in balikgilik kaynaklarim
paylasan Bulgaristan, Romanya, Ukrayna, Giircistan ve Tiirkiye kiyilanndaki ekonomik
tiirlerin dretim miktarlannda onemli derecede disiigler kaydedilmistir. Bulgaristan’in
1941-1990 yillan arasindaki ticari balikgihik verileri incelendiginde, 1970’lerin sonundan
itibaren uskumru, palamut, liifer, ton ve kili¢ gibi pelajik tiirlerin Gretimi dramatik bir
diigiis gostermis ve kilig populésyonu tamamen kaybolmugtur. Farkll yillarda Gﬁrcistan
kiyilan boyunca uzatma alan ile yakalanan balik miktarlanindaki degisim, Karadeniz'in
ticari tiirlerindeki defisimi en iyi gekilde yansitmaktadir. 1969-1979 yillan arasinda,
ekonomik olarak avlanan 21 tiirden sekizi bir km’lik kiy1 bolgesinde goriiniirken, 1989-
1991 periyodunda 15 adede inen ekonomik tiirlerden sadece istavrit, izmarit ve mezgitten
olusan ii¢ tiir bir km’lik kiy1 zonunda gériilmigtir. (Zaitsev ve Mamaev, 1997). Ay
sekilde, Karadeniz’in Tiirkiye kiyilaninda 1985-1995 yillart arasinda en gok avlanan ticari
baliklara iliskin av verileri incelendiginde, ¢tizin bir balik¢ilik yonetiminin uygulanmayisi
sonucu, birgok ekonomik tiir yogun bir av baskisi altinda kalmig ve bunun sonucu olarak
av miktarinda ve avlanma oranlaninda 6nemli diigisler meydana gelmistir. Bu disis
ozellikle hamsi, istavrit, palamut, mezgit, barbunya ve kalkan baliklaninda daha belirgin
olarak gonilmektedir (Zengin vd, 1998a). Karadeniz ihtiyo faunasindaki tir ve alt tir
adedinin 165 olarak bildirilmesine karsin, bugiin bu tiirlerden sadece hamsi, istavrit,
palamut, kefal, tirsi, lifer, mezgit, barbunya ve kalkan baliklan ekonomik olarak Onem
tasimaktadir (Ivanov ve Beverton, 1985).

Akdeniz iretiminin yaklagik yansim kargilayan Karadeniz ve Marmara’daki
stoklarin durumlan 1991 yili itibariyle Tablo 5°de verilmektedir. Tablodaki somiiriime (E)

diizeyi 1985 yihi itibariyle verilmis olup, 1991 verileri goz oniine ahindiginda, yeni
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Tablo 5. Tiirkiye, Bulgaristan, Romanya v¢  BDT’nun, 1961-1991 periyodunda Karadeniz
ve Marmara’dan avladiklan oOnemli tiirlerin ortalama olarak yilhk avlanma
degerleri (1000 ton) (Avsar, 1998).

Tirler Av periyodu E
1961-65* | 1966-70* | 1971-75* | 1976-80* | 1981-85** | 1986-89** | 1990-91**

Hamsi 69.0 98.0 191.3 262.3 296.4 402.4 90.2 2-3
Caca 6.2 3.0 6.1 44.1 614 75.4 36.1 1-2
Istavrit 18.4 228 29.9 42.1 72.0 1008 | 511 2-3
Palamut 20.1 29.4 4.5 74 20.0 13.0 - 3
Uskumru 9.8 2.1 - - 7.9 19.1 7.5 3
Liifer 0.8 5.9 2.3 98 19.6 10.2 7.4 2-3
Tirsi 1.9 1.4 3.0 2.5 0.8 0.1 2.3 3
Kalkan 8.6 3.7 3.7 2.9 3.5 1.0 1.2 4
Barbunya 1.1 3.2 1.7 2.0 45 5.4 3.8 3
Mezgit - 3.8 15.5 16.1 14.4 27.5 19.1 1
Kdpek b. - 2.7 0.8 1.7 0.1 0.1 0.1 1
Kefaller 3.6 4.8 2.7 7.8 3.4 3.4 2.9 3
Mersin b. 0.6 0.4 0.3 0.3 1.3 1.0 0.1 3
Vatoz - 1.6 1.2 2.4 2.7 1.8 1.2 1
Toplam 135.1 182.8 253.0 401.3 707.7 661.1 223.0
*Ivanov ve Bverton (1985)’den alinnmstir, ‘
**GFCM (1991)’den alinmugtir.

E: Somiiriilme derecesi; 1: Az stmiirii, 2: Orta diizeyde s6miirii, 3: Optimum sSmiiri, 4: Asir s6miirii.
Hamsi: Engraulis engrasicolus, Caga: Sprattus sprattus phalericus, Istavrit: Trachurus trachurus, Plamut:
Sarda sarda, Uskumru: Scomber scombrus, Lifer: Pomatamus saltator, Tirsi: Alosa fallax, Kalkan:
Scopthalmus meaoticus, Barbunya: Mullus barbatus, Mezgit: Merlangius merlengus euxinus, Mahmuzlu
camgdz (képek balign): Squalus acanthias, Kefal bahklan: Mugil sp., Mersin bahiklan: Acipencer sp., Vatoz:
Raja clavata.

diizeyi 1985 wyili itibariyle verilmig olup, 1991 verileri g6z oniine alindifinda, yeni
durumlarini tahmin etmek i¢in bu degerlerin bir basamak daha kaydinlmasi uygun
olacaktir (Avsar, 1998).

Gegmis yillara iligkin Karadeniz’deki kalkan stoklarimin tahminine ydnelik,
uluslararasi sulani da kapsayan tam, giivenilir ve siireklilik tagiyan galigmalarin sayis1 azdir.
Gergek av verilerinin analizine dayali stok tahminlerinin gogunda, Tirkiye kiyilan igin
gerekli olan av istatistiklerinin yetersizligi, toplam biyokitlenin hesaplanmasini
engellemigtir. Tirk bahkeilannin, kiyilanmiz diginda, Bulgaristan, Romanya ve Eski
Sovyetler Birligi kiyilaninda da kalkan avlamalarn, bunun yam sira, Tiirkiye denizlerinde
avlanan tirlerin kesin taksonomik aymrminin yapilamamis olmas: nedeniyle, Turkiye
tarafindan Karadeniz’e avlanan kalkan stoklarimin miktan tam olarak bilinememektedir.
Bununla birlikte, gesitli yillarda bilim adamlarinca Karadeniz’deki kalkan stoklarinin

tahminine yonelik yiritilen ¢alismalardan elde edilen sonuglar Tablo 6’da 6zetlenmistir.
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Tablo 6. Karadeniz’de kalkan stoklarimin tahminine yonelik yiiriitiilen ¢aligmalar

Aragtincilar Yillar Saha Miktar (ton)
1950-1960 Kuzeybati Karadeniz kxyilart 12 300 (ort)
1970* " 10 000
Popova (1967) 1975% " 6 000
1980% " 800
1975-1979 Eski Sovyetler Birligi Kiyilan 19 100
Effimov vd, (1989) 1980-1984 " 14 200
1963 Bulgaristan kiyilan 1710
Ivanov ve Beverton (1985) 1978 " 450
Karpetkova (1980) 1980 Bulgaristan kiyilan 80

. . Bat Karadeniz
Kutaygil ve Bilecik (1979) - 1969-1973 (Samsun-Kefken) 180.4 (ort)
1990 Dogu Karadeniz (Tiirkiye) 124
Bingel vd (1995) igg; ;ég
1990 Bati Karadeniz (Tiirkiye) 130.5
’ Dogu Karadeniz kiyilan 11225
Acara (1985) 1983 Bat: Karadeniz kayilan 14 137
Pradanov vd (1997) 1979 . 25 800
1988 Karadeniz kryilan 6 100

*Acara (1985)’dan almmustur.

Karadeniz igin en giivenilir sonug, Pradanov vd (1997) tarafindan, ticari av
verilerinin analizlerine (VPA) gore hesaplanan tahmini stok degerleridir. Bu verilere gore,
1979-1988 yillan arasinda, Karadeniz’deki kalkan stoku 25 800 tondan 6 100 tona
diigmiigtir. Karadeniz’deki kalkan stoklan ozellikle 1980 yilina kadar fazla
ylpratllmamlskem bu tarihten sonra dzellikle Ukrayna, Rusya, Giircistan ve Turkiye’nin
neritik bolgelerindeki artan av baskisi, Romanya ve Bulgaristan’in Karadeniz ekonomik
kusagindaki bentik fauna ve florasinin iiretimleri asin &trifikasyon nedeniyle hizli bir
sekilde diigmesine neden olmustur (Avsar, 1998). Bu diisiisii ticari av verilerinden de
izlemek mimkiindiir. Bulgaristan kiyilarinda, 1960’11 yillarda 334 ton kalkan avlanirken,
1970’lerde tiretim 172 tona, 1980°li yillarda ise daha da azalarak 12 tona digmiigtiir.
1990’h yillann baginda ise ticari av istatistiklerinde kalkan iretimine iligkin veriler
goriilmemektedir. Romanya kiyilaninda ise 1950-1954 yillarinda toplam 354.4 ton kalkan
avlanmig, dretim 1965-1969 yillan arasinda 129.4 tona, 1971-1974’de ise 70.2 tona
dugmistir. 1980°li yillardan itibaren ise kayda deger bir irin elde edilmemistir.
Ukrayna’da ise 1980°li yillardan itibaren ticari kalkan avcilifi tamamen yasaklanmigtir
(Zaitsev ve Mamaev, 1997).

Turkiye kiyilart boyunca, kalkan stoklarinin tahminine yonelik uzun yillan igeren

ve sireklilik tagiyan caligmalanin yeterli diizeyde olmayisi, bu kiyilardaki kalkan
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stoklarinin durumu hakkinda yapilacak olan kesin ve giivenilir degerlendirmeleri
engellemektedir. Bununia birlikte ticari av verilerine iliskin sonuglar, kalkan stoklarinin
yillar itibariyle kullammi konusunda bazi ipuglan vermektedir. DIE istatistiklerinden
yararlamlarak yapilan degerlendirmelere gore Karadeniz sahilleri boyunca uygulanan
balikgihk baskisi, 1980°li yillardan sonra giderek artmis ve 1983 yilinda 5 bin ton
civarinda kalkan avlamrken, iiretim 1992 yilinda 400 tonlara kadar gerilemistir (Sekil 2)
(DIE, 1994). Bu sonuglar, 1980’li yillardan sonra kalkan stoklarinin yipratildigini

gostermektedir

2.2, Saha Calhismalan
2.2.1. Aragtirma Sahasi ve Ozellikleri

Aragtirma alamm olugturan Karadeniz, Avrupa ile Asya kitalannin birbirine
yakinlagtifs bir bolgede 40°55'-46°32' kuzey enlemleri ile 27°27°-41°42' dogu boylamlan
arasinda yer almaktadir. Diinyanin en genis karaya kilitlenmis ve izole edilmis havzasim
olusturur. Komsd denizlerle olan baglantisiny, glineybatida Istanbul Bogazi-Marmara
Denizi-Canakkaic Bofaz1 yolu ile (Ege ve Akdeniz’e), kuzeyde ise Ker¢ Bogaz1 yolu ile
(Azak Denizi) saglar. Karadeniz Ege ve Akdeniz’e gore az saylda korfez ve koya sahip
olmasi ve kuzeybati hari¢, dik yapih siradaglarla gevrili kiyilar ile karakterize edilir.
Giineydogusunda Dogu Karadeniz daglan, kuzeydogusunda ise Kafkas daglan ile
¢evrelenmistir. Kinm diginda kalan kuzeybati kiyilan oldukga dardir.

Karadeniz’in yiizey alam 423000 km’ olup, dogu-bati yoniinde en ug noktalar
arasindaki uzaklik 1149 km, kuzey-giiney yoniinde maksimum genislik ise 611 km’dir.
Turkiye simirlan arasinda kalan kiyr uzunlugu ise 1695 km civarindadir. Karadeniz’in en
derin yeri 2212 m olup, ortalama derinligi 1300 m’dir.

Karadeniz havzas: olduk¢a karmagik bir dip topografyasina sahiptir. Yaklagik 2000
m derinlige sahip abbisial zon, toplam havzamin %60°m olusturur. Derinligi 200 m’yi
ge¢meyen ve toplam alanin yaklagik %25°ni olugturan kita sahanh@ olduk¢a dardir. Kita
sahanlig: kiytya paralel olarak ortalama 20 km genisligindedir. Karadeniz, Dinyeper,
Dinyester ve Tuna gibi biiyiik nehirlerin denize dokiildiigii kuzeybat: bolgesinde genis bir

kita sahanhigina sahiptir. Bu bélgenin disginda kita sahanhig yok denecek kadar az olup,
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sadece bat1 ve kuzeybatida kita sahanlifinin uzantist olan dar bir gerit mevcuttur. Anadolu
kiyis1 boyunca kita sahanligs oldukga daralir ve bu saha yaklasik olarak toplam yiizey
alamin %4’nii olugturur. Bu bélgede denize dik kiyilar ve derin kanyonlar bulunur.
Sakarya, Yesilirmak ve Kizilirmak nehirleri agizlannda kigiik olgekli yoresel kita
sahanliklar1 mevcuttur. Bunun diginda doguya dogru gidildikge topografya ¢ok keskin bir
taban egimi ile derinlesmekte, kiyidan itibaren 10-20 km denize dogru gidildikge derinlik
2000 m’yi agmaktadir (Balkas vd, 1990).

Karadeniz sahip oldugu ekolojik 6zellikle nedeniyle 150-200 m’den sonraki
derinliklerde anoksik 6zellikler gosterir. Bu derinliklerde hidrojen siilfiir gazimn varligi ve
oksijenin hizla azalmasi biyolojik verimliligi sinirlamaktadir. Bu nedenle Karadeniz’in
zengin besleyici ozelligine karsin, 6zellikle bentik organizmalan tiir gesitliligi yoniinden
oldukga fakirdir (Balkas vd, 1980). Bu durum birgok denizde 400-600 m derinliklerde dip
baliklarindan verimli sonuglar alinmasim saglarken, Karadeniz’de ortalama 100 m’nin
altindaki derinliklerde balikgihk yapilamamaktadir. Ozellikle Dogu Karadeniz’de kita
platformunun dar, zeminin engebeli ve kinkli olusu trol avcilifina esas olan ekonomik
zonu siirlamaktadir (Kutaygil ve Bilecik, 1974). -

2.2.2. Ornekleme Calismalan

Bu aragtirma 1990-1996 yillan arasinda, Trabzon Merkez Su Uriinleri Aragtirma
Enstitisi Midiirloga tarafindan yiiritilen, TAGEM/TY/96/17/3/001 No’lu “Ekonomik
Deniz Uriinleri Arastirma Projesi” kapsaminda gergeklestirilmistir. Saha o6mekleme
caligmalan ¢ boliim halinde tamamlanmistir (Sekil 6).

2.2.2.1. Biyoekolojik Arastirmalar

Kalkan baliklanmin iireme, beslenme, biiyiime ve taksonomik &zelliklerinin
tespitine yonelik aragtirmalar igin, Dogu Karadeniz’i temsilen Trabzon il sirlan
igerisinde kalan sahada, ii¢ ayn omekleme istasyonu segilmistir. Bu istasyonlar (ve
koordinatlan) sirasiyla; Siirmene; (40°11'12"E-40°56'36"N ve 40°07'18"E-40°56'00"N),
Havaalani; (39°50'00"E-41°00'00"N ve 39°46'18"E-41°00'54"N) ve Besikdiizi,
(39°25'00"E-41°07"18"N ve 39°12'36"E-41°06'00"N)’dir (Sekil 6). Belirlenen ¢aligma
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programina gore ayhk periyotlar halinde standart trol g¢ekimleri yapilmugtir. Bu
koordinatlar arasinda kalan saha Siirmene-Gelincik deresi, Arakh-Karédere, Arsin-
Yanbolu deresi, Trabzon-Degirmendere ve Vakfikebir-Fol deresi gibi akarsular ile
beslenen tipik Karadeniz kiyis1 6zellikleri géstermektedir. Kiyidan uzaklastikga topografya
¢ok keskin bir egim ile derinlegmekte ve 1-2 mil agikta derinlik yaklagik 100 m’lere kadar
ulagmaktadir. Siirmene ve Besikdiizii istasyonlant kumlu bir zemin yapisina sahiptir.
Camur ve mil kiitlesi, Kuzey ve Kuzeydogu riizgarlarinin sebep oldugu dalga ve akintilar
nedeniyle hemen dagilmaktadir. Havaalam agiklarinda ise ¢amurlu ve ¢gamurlu-kumlu bir
dip yapis1 mevcuttur (Onsoy vd, 1996).

Ornekleme galigmalari; 1990, 1991, 1993 ve 1994 yillarinda bu iig istasyonda, 1995
ve 1996 yillarinda ise sadece Havaalam istasyonunda, ortalama 7-90 m derinliklerde
(sublittoral zonda) yiiritiilmiigtiir. Kalkan érmeklerinin temini igin ayhk periyotlar halinde
standart trol gekimleri yapilmistir. Bunun igin, Trabzon Merkez Su Uriinleri Aragtirma
Enstitisii Mﬁdﬁrlﬁgﬁ;ne ait, 31.51 gross-ton agirlifinda, 24 m uzunlufunda, 8 m
genisliginde ve 272 KV motor giiciine sahip “ R/V Arastirma-I” adh gemi kullantlmsgtir.
Aragtirma gemisi trol ¢ekimine uygun ekipmanlarla donatilmig olup, trol a1 arkadan atilip
gekilebilecek sekilde tassriansstir (Ek Sekil 1). Kullamlan dip trol afnda, mantar. yaka
toplam uzunlugu 22.5 m, magadan torbaya dogru toplam uzunlugu 28.0 m’dir. Torba kism
(cod end) goz agikhigs 14 mm olan aflardan olugturulmustur. Her bir trol gekim stresi -
standart olarak 30 dakika ile sinirlandimnlmigtir. Cekim siiresi, agin zemine indigi andan
itibaren halatin toplanmaya baglanmasina kadar gegen siireyi kapsamaktadir. Trol ag;,
zeminde yaklagik 1.5 mil/saat’lik sabit bir hizla ¢ekilmigtir. Trol g¢aligmalan giindiiz
saatlerinde yapilmigtir. Trol gekimi yapilacak olan istasyonlarin uygunlugu, dip yapisina
ait ozellikler ve istasyon koordinatlan JMC 107 P GPS marka navigasyon cihazi ile
derinlikler ise yine aym1 marka echo-sounder ile belirlenmistir.

Trol operasyonlan sonucunda giiverteye alinan érekler, tiirlerine gore aynlarak,
laboratuara taginmak tzere etiketlenmigtir. Etiketlerde sirasiyla; tarih, istasyon numarasi,
¢cekim numarasi, ¢ekim alaninin koordinatlan, derinlik, ¢ekim zamam, ¢ekim siiresi ve
¢ekim hizi gibi bilgiler yer almaktadir. Aynica torbadan ¢ikan diger tiirlere ait biyokitle
miktarlan da kaydedilmigtir. Kalkan bahigi az av verdigi i¢in, Holden ve Raitt (1974)

tarafindan tamimlanan alt mekleme yéntemi uygulanamamisg, avlanan baliklarin timii
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degerlendirilmeye alinmak iizere laboratuara tagnmustir (Ek Sekil 2). Aym giin laboratuara
getirilen 6rnekler de gerekli islemler siiratle tamamlanmgtir.

Bu ¢alismalara ek olarak, 1996 yihi ¢ahsma doneminde mart, nisan, mayis ve
haziran aylarinda, yumurta veﬁmi ¢alismalannda 6mek sayisim ¢ogaltmak igin, Trabzon
(Havaalani-Yomra) agiklarinda kalkan uzatma aglan ile 6rnekleme g¢aligmalan yapilmigtir
(Ek Sekil 3). Balik 6rnekleri; parga derinligi 6 goz, parga boyu 693 goz (yaklagik 110 m),
g6z acikligr (karsilikh iki diigiim arasindaki mesafe) 360 mm olan ve 6-8 pargadan olusan
aglar ile elde edilmistir. Bu aglar ¢alisma sahasina, ortalama 30-50 m derinliklerde, kiytya
paralel olarak yerlestirilmistir. Yapilan 6rmekleme galigmalar1 Tablo 7°de verilmistir.

2.2.2.2, Stok Aragtirmalan

Bu amag dogrultusunda, Dogu Karadeniz’deki kalkan stokunun tabmini i¢in 1990,
1991, 1992 ve 1993 yillarinda, Sinop Bumu ile Sarp (Giircistan siniri) arasinda kaian
sahada standart trol omekleme ¢alismalan yapilmustir. Toplam alandaki kalkan
biyokiitlesini tahmin etmek igin FAO’nun belirttifi al:r tarama yontemlerinden “Alt Alanli
Biyokiitle Tahmini”’nden yararlanilmigtir (FAO, 1980). Bu yontemde caligma alam
topografik ve ekolojik ozellikier dikkate alinarak kendi arasinda gesitli alt alanlara
bolinmektedir. Her bir alt alan da kendi arasinda derinlife bagl olarak diisey ydnde
tabakalara aynlmaktadir. Baz1 stoklarda baliklar homojen dagilim gostermezler. Cevre
kosullarina bagli olarak stok bireyleri bazi alanlarda kiimelenebilir, ya da stokun
dagilim alaninin topografisi degisim gosterdiginden, baliklarnin dagilimu da bu degisime
bagh olarak farkli olabilmektedir. Bu tip stoklarda biyokiitle tahmini degisik derinlik
konturlan g6z 6niine alinarak yapilir.

Trol sorveyleri hem ebeveyn agirlikli stoku, hem de yeni yavru bireylerin katildif
geng stoku temsil etmesi bakimindan sonbahar periyodunda yiiriitiilmigtir. Stok miktarin
dogru olarak tahmin edebilmek i¢in s6rveyi yapilan alanlar 8 alt bolgeye, bu bolgelerde
kendi i¢erisinde 0-50 m ve 50-100 m’lik iki alt tabakaya aynlarak incelenmistir.
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Karadeniz’de, 100 m’den daha derin sularda, bentik balik 6rneklerine nadiren
rastlanilabildigi i¢in, bu derinlikten sonraki alanlarda 6rnekleme galigmas: yapilmamigtir.
Her yil igin planlanan trol avi istasyonlan, biitiin bolgelere ve tabakalara oransal olarak
dagitilmigtir. Trol istasyonlaninin yeri rasgele 6rmekleme yontemi ile saptanmistir. Alt
alanlann yiizolgiimlerinin hesaplanmasinda, T.C. Deniz Kuvvetleri Komutanhig1 Seyir,
Hidrografi ve Oginografi Dairesi Baskanhg tarafindan 1977 yilinda Turkiye denizleri i¢in
hazirlanan 1:100 000 olgekli haritadan yararlamlmigtir. 0-50 ve 50-100 m’ler arasindaki
deniz alanlant ‘planimetre’ kullanilarak hesaplanmugtir. Arastirma sahasi 4224.2 km?
olarak belirlenmigtir.

Trol gekim siiresi, 6rneklemenin yapildid1 istasyon sahasinin taban topografisine
uygun olarak kisaltilmakla birlikte, 30 dakika ile 51n1rlandmlm1$tu. Hiz, 1.5 mil/saat’te
sabit tutulmaya galisilmigtir. Bu hiz, baz1 istasyonlarda dip yapisinin bozuk olmasi, akinti
gibi etkiler sonucu 1.6-2.2 mil/saat’lik sapmalara ugramistir. Cekimler esnasinda
hidrodinamik etki sonucu trol agmin mantar yakasinin agilma oram 0.5 olarak kabul
edilmigtir (Pauly, 1980).

Her istasyonda, operasyon sonunda giiverteye alinan trol aginin torba kismu agilarak
yakalanan canlilarin tiimii tiir seviyesinde tesbit edilmis, ¢ikan tiirlere ait miktarlar (kg)
kayit formlanna iglermistir. Kalkan baliklan kasalara yerlestirilip etiketlenmis ve
incelenmek iizere laboratuara taginmigtir. Saha iizerinde planlanan galigmalar Tablo 8’de
Ozet olarak sunulmugtur.

2.2.2.3. Ticari Balik¢ilik Arastirmalan

Bu boliimdeki aragtirmalar, 1991-1995 yillan arasinda Karadeniz’in Turkiye
sinirlani; Hopa-Sarp (41°31'00"E-41°01°'12N") ile Kurklareli-Ifneada (28°35'00"E-
41°52'00"N) arasinda kalan balik¢ilik sahasinda yiiriitilmigtiir. Cahgymada “Balik Pazan
Ornekleme Anket Formu” adi altinda standart bilgi formlari (Ek Tablo 1) kullamilmug, ayhik
periyotlar halinde ticari av tekneleri ile avlandiktan sonra karaya gikanlip, satiga sunulmak
iizere balik hali ve satiy merkezlerine getirilen kalkan baliklarindan, rasgele 6rnekleme
yontemine gére alinan émeklerde tam boy (0.1 cm) élgiimleri yapilmig ve boy-frekans
dagilimlan elde edilmistir. Aynica, giinliik total av miktarlan (kg), avlanma tarihi ve

sikligi, avlanma yontemi gibi avcilikla ilgili genel bilgiler alinarak, anket formlarnna

[
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iglenmistir. Cahigma, Hopa, Rize, Trabzon, Samsun, Sinop, Kastamonu, Inebolu,
Zonguldak, Istanbul ve Kirklareli-Igneada gibi kiy1 yerlesimlerindeki satiy merkezlerinde
gergeklestirilmistir (Ek Sekil 3).

2.2.3. Deniz Suyunda Fiziko-kimyasal Parametrelerin Ol¢iimii

Balikgilik aragtirmalaninda, baliklarin yasadifi ortamin; derinlik, sicaklik, tuzluluk,
¢Oziinmiis oksijen gibi bazi1 hidrografik &zelliklerinin bilinmesi 6nemlidir. Zira fiziksel
ortam kosullaninin balik populasyonlarinin beslenmesi, biiyiimesi, gelismesi, gogi ve
tiremesi dahil birgok aktivitesi iizerinde dogrudan dogruya etkisi vardir. Deniz suyu
parametrelerinde derinlife ve belli periyodik araliklara gére meydana gelebilecek
degigimlerin izlenmesi, balik stoklannin ne gekilde etkileyebilecegi konusunda bir fikir
verebilir.

Bu ¢aliymada, Havaalam agiklarinda biyoekolojik arastu'malarm yuritildagi
istasyonlan temsilen sabit bir noktada, deniz suyu birincil parametrelerinin 6l¢timiniin
yapildifn bir 6rekleme istasyonu seg:ilmistir. Bu istasyonda, 1990, 1991, 1992 ve 1993
yillannda, dikey olarak yiizeyden itibaren 10°ar metrelik araliklarla, haftalik periyotlar
halinde 50 m derinlige kadar, HORIBA U7 model su analiz seti kullamlarak, derinlik (m),
sicaklik (°C), tuzluluk (%oS), ¢dziinmiis oksijen (mg/l) lgiimleri elektrometrik yontem ile
yerinde yapilmigtir (Atag vd, 1990).

1994 yilinda kamu kurumlaninda uygulanan tasarruf tedbirleri nedeni ile bu
¢aligmaya ara verilmisti. Ancak 1995 yilinda deniz suyuna iligkin parametrelerin
olgiimiine tekrar devam edilmistir. Olgiimler, Arastirma-I Gemisi’'nde mevcut SBE-25
model CTD probu ile aymi istasyonda, bu kez aylik periyotlar halinde ve 100 m derinlie
kadar olan su kolonunda, yerinde ve otomatik olarak gergeklestirilmigtir. 100 m’den
sonraki derinliklerdeki ¢6ziinmiis oksijen degerlerini kargilagtirmak igin 125 m derinlikte

de oksijen élcﬁmléri yapilmgtir.
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2.3. Laboratuar Caliymalar

2.3.1. Biyometrik Ol¢iimler

Tam boy ve viicut yiksekligi, olgiim tahtast kullanilarak milimetrik olarak
belirlenmistir. Tam boy 6l¢iimii, balik boydan boya ve sag tarafi iizerine dlgiim tahtasina
uzatilarak, burun ucu hafif¢ce tahtamn bas kismina bastinlarak, agiz kapali konumda ve
kuyruk yiizgecinin ug¢ kismina kadar 0.1 mm hassasiyetle skaladan okunmustur (Holden ve
Raitt, 1974). Baligin agz1 kapali iken, burun ucundan kuyruk kismmnin en ug noktasina
kadar alinan en biiyiik uzunluk tam boy, sirt bolgesinin en yiiksek noktasindan karina
. dogru, sirt ve anal yizgegler kapah iken, yatay olarak alinan 6lgiim ise viicut yiksekligini
vermektedir (Ek Sekil 4).

Baligin viicut agirliy, su ve salgilari (mukoza) kuru bir bez veya kurutma kagdi ile
alindiktan sonra 0.01 g hassasiyetli elektronik terazide tartilmigtir. Aymi sekilde gonad
agirliklan da taze iken, 0.01 g hassasiyetli elektronik terazi kullamlarak tartilmagtir.

2.3.:. Meristik Ozelliklerin Belirlenmesi

Kalkanin, taksonomik olarak tir ve alt tiir diizeyindeki durumunu literatir
bildirigleri ile karsilagtirmak igin, tiir ve alt tir tayininde ¢ok énemli bir diagnostik karakter
olan yiizgeg 1inlan, sirasiyla; sirt (dorsal), kann (anal), gogis (pektoral), pelvik (ventral)
ve kuyruk (caudal). deri yas iken sayilmistr. Balik kuru iken iginlan ayirp, sayimlanm
yapmak ¢ok zor oldufundan, sayimlar taze baliklar iizerinde yapilmigtir. Sayimlara
ozellikle baligin sirt ve kann yiizgeglerinin kuyruk yiizgeci ile birlestigi son kisimlarinda
yer alan yumusak 1ginlar da dahil edilmistir (Geldiay ve Balik, 1988).

2.3.3. Cinsiyet Tayini

Cinsiyet tayini ise her iki baligin karin bélgesi, aniisten baglamak iizere anal yiizge¢
boyunca agilmig, karin boslugunun her iki yaninda yer alan gonadlar bir pens yardim ile

zedelenmeden ¢ikanlmistir. Cinsiyetler, ¢iplak gozle, erkek ve disi gonadin renk ve sekil
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gibi morfolojik farklilifindan yararlamlarak tesbit edilmistir. Ovaryumlar, kirmizi-
pembemsi-san renkte, kann boglugu boyunca konik sekilde uzanan, belirgin bir sekilde
damar igeren ve graniiler bir yap: gosterir. Testisler ise yumusak, beyazims, kaygan ve diiz
bir dokuya sahiptir. Yassi bahklarda, disilerin viicut boslugu erkeklerinkinden daha biiyiik
ve daha koyu renklidir. Baligin esey ayrimi, bu 6zelliklerden yararlanilarak, balik is1ga
dogru tutularak da kolayca yapilabilir. (Holden ve Raitt, 1974).

2.3.4. Gonad Olgunluk Safhalarmin Belirlenmesi

Eseysel olgunluk dereceleri, gonadlarin dig goriniisiine bakilarak, makroskopik
olarak incelenmigtir. Tanimlamalarin tiimii taze 6rnekler Gizerinde yapilmig ve bunun igin
olgunluk skalas: kullanilmigtir (Tablo 9). Yumurtaliin; boyutu, rengi ve sekli goz 6niinde
bulundurularak hazirlanan egeysel olgunluk skalasi, tek batinda (total) yumurtlayanlar igin
8, kasmi (birgok defada) yumurtlayan tiirler i¢in ise 5 donem olarak alinir (Holden ve Raitt,
1974).

Tablo 9. Her bir olgunlagma sathasinda gonadin goriinisa (Hoiden ve Raitt, 1974).

SAFHA DURUM DIS GORUNUS VE TANIM ‘

" | Budoneme her iki eseyin sadece geng bireylerinde rastlanabilir ve ¢iplak gozle
. esey aynm yapmak olasi degildir. Yumurtalik giiclitkle goriilebilir ve yumurta:
I Olgunlagmanmug | bulunmaz. Gonad viicut boglufunun sadece 1/3’lik kisnum kapsar. Digilerin
ovaryumlan ince ve tip seklinde olup saydamdur. Erkeklerin testisleri ise
beyazdir.

ol ma Gonadlar viicut boglugunun %’sinden daha azim doldurur. Disilerin ovaryumu
I ba.sgl yndya pembemsi olup, saydamdw. Erkeklerinki ise, asaf yukan simetrik ve
beyazimsidir.

Gerek ovaryumlar, gerekse testisler viicut boglugunun 2/3’inii kapsar. Ciplak
I Olgunlasma gbzle eseyleri birbirinden ayirmak olasidir. Qvaryumlar pembemsi san renkte

ve taneli goOriinlmliidiir. Testisler beyazimsi, krem renkli ve yumugak
dokuludur.

Ovaryum ve testisler viicut boslufunun 2/3’sinden daha fazlasim kapsar.
v Olgunlagmg  |Ovaryumlar oranj ya da pembe renkli olup gelismis kan damarlan ile
(Yumurtlama) | cevrilmigtir. Biiyilk saydam ve olgun yumurtalar bulunur. Testisler beyazimsi,
krem renkli ve yumusak dokuludur.

Yumurtalar birakildiktan sonra ovaryumlar IV. dénemle Ii. donem arasinda
degisen durum arz eder. Ovaryum ve testis ¢ekerek viicut boglugunun 1/3’nden
\Y% Dinlenme daha azim kapsayacak sekilde kiigiilmitstiir. Ovaryumda birbirine yapismis koyu
renkli yumurtalara rastlamak olastdir. Ovaryumlar koyu renkli ya da saydam
goriinim arz ederken, testisler kanh ve sarkak g6riiniigliidiir.
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2.3.5. Yumurta Biiyiikliigii Olciimleri

Yumurta gap: 6lgimler, olgunlagmis yumurta sayimlan ve histolojik incelemelerde
kullanilacak olan ovaryumlar, bir pens yardim ile zedelenmeden g¢ikarilmis ve %4
tamponlanmig formaldehit igeren, orta boy plastik siselere alinmigtir. Sayim oOncesinde
yumurtalari ovaryum dokusundan tamamen ayirabilmek i¢in; doku érnekleri birgok kez saf
sudan gegirildikten sonra santrifiij cihazinda yaklagik 20 dakika siire ile kangtinlmig ve
¢ozeltideki biyiik doku parcalari 1 mm’lik filtreden gegirilerek ortamdan uzaklastinlmigtir
(Jones, 1974). Aylk olarak rasgele segilen bireylerin yumurtaliginin orta kismindan alinan
doku pargasi, lamel iizerine alinarak gliserinli ortamda yayilmigtir. Mikroskopta milimetrik

okiiler ile yumurta g¢aplan olgiilerek, 100 p aralikta sayimlan yapilmigtir (Cihangir, 1996).

2.3.6. Olgunlagsmus Yumurtalarin Sayum

‘Bir defada birakilan yumurta sayisint belirlemek i¢in, “Sulanmig yumurta yéntemi”
kullamlmigtir (Hunter ve Leong, 1985). Formaldehit yozeitisinde plastik siselerde
korunmus olan ovaryumun fazla suyu alindiktan swara, ii¢ ayn yerinden (611, orta, arka)
her bir alt 6mege 100-300 kadar sulanmig yumurta olacak gekilde, 100 mg doku pargasi
alinmstir. Mikroskop lami iizerine alinan parganin iizerine %30 gliserin damlatilarak
spatiil ile yayilmig ve sulanmig iri yumurtalann sayimi stereoskopik mikroskop (x 10
bityiitme) ile yapilmigtir. Omeklemenin yapildig1 iireme doneminde sulanmig yumurta
tagiyan bireyler bulunmadifi zaman, “en biiyiik boya erigmis yumurtalar yéntemi”

uygulanmistir (Hunter ve Leong, 1985).
2.3.7. Histolojik Calismalar

Yumurtlama sonras: folikilleri (YSF) ve ovaryum geligiminin mikroskobik olarak
belirienmesinde; gonadin (sag veya sol) orta kismindan alinan doku pargasimin kesitini
almak i¢in su iglemler uygulanmigtir (Theilacker, 1985). Suyu uzaklastinlan doku pargalar
parafin bloklara gomiilerek mikrotom ile 5u kalinlikta kesitleri alinmigtir. Kesitler,

albiimin-gliserin kangimi, yapigtinc: siiriilen mikroskop lami iizerine alinarak 45-50 °C
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sicak zeminde, iizerine saf su damlatilarak kurumaya birakilmig ve daha sonra boyama
islemine gegilmistir. Boyama i¢in Harris hematoksilin ve eosin-floksin kullanilmigtir.
Boyama isleminden sonra kesitlerin iizerine uzun siireli koruyucu (entellan) damlatilmi§ ve

lamel ile kapatilarak preparat haline getirilmigtir.

2.3.8. Yas Tayini

Kalkan baliklarinda yas analizi, diger iskelet yapilarina gore daha giivenilir oldugu
i¢in bulunan otolitlerden yararlamilarak yapilmigtir. Yassi baliklarin otolitleri genel olarak
diger birgok baliga gore daha oval, ince ve diizlemseldir. Kalinlagma balik ¢ok
yaslandifinda meydana gelir (Harkonen, 1986).

Her balikta bir ¢ift olarak bulunan otolitler, goz hizasinu: hemen arkasindan,
solunga¢ yang: sonuna kadar dizgiin bir gsekilde kesilerek gikanlnus ve yas tayini
yapilmak iizere zarf igerisine yerlestirilerek muhafaza edilmistir (Ek Sekil 4). Daha som"a‘
iizerindeki doku kalintilann sirastyla %4°lik NaOH, %50, %70 ve %90’hk alkol
serilerinden gegirilerek temizlenmigtir. Yas tahmini, otolit iizerindeki yaz ve kis
halkalarninin ortaya koydugu opak ve hyalin goérintilerine dayamlarak yapilmistir.
Otolitlerdeki biiyiime yilin sicak dénemlerinde hizli, buna karsin sofuk periyotlarinda ise
yavastir. Bunun sonucu olarak otoiit iizerinde yazin geniglemis, kisin daralmis zonlar
bulunur. Ustten aydinlatilmig bir otolitte ilkbahar ve yaz halkast beyaz renkte goriilen opak
zondur. Yas okumalan; gekirdek zon hari¢ merkezden itibaren bir koyu bir agik halka bir
yasa karsihk gelecek sekilde yapilmigtir. Seffaflasan otolitler sivi gliserin igerisinde
yukaridan gelen 1sikla, binokiiler mikroskop altinda incelenmis ve yag halkalan sayilmigtir
(Chugunova, 1963; Morales-Nin, 1992). Yas tayini sirasinda aym baliga ait her iki otolit de
incelenerek, kargilastinlmigtir.

Yas tahminlerinde, ortak bir dogum tarihinin belirlenebilmesi ayn: tiirdeki tiim
baliklar igin énemlidir. Bu arastirmada yas okumalar karigikligi 6nlemek igin tam yil (yil-
siufi) olarak verilmigtir. Baligin ay olarak dogum tarihi gozoniinde bulundurulmug ve
avlandig1 ay dikkate alinarak son yas halkasi buna gore yil grubuna tamamlanmistir
(Williams ve Bedford, 1974).
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Otolit boyu ile balik boyu arasindaki iliskiyi tesbit etmek i¢in, senelik halkalan tam
gelismis simetrik otolitler segilmigtir. Otolit ¢ap1 anteriorden posteriore dogru yatay eksen
boyunca, senelik halkalar ise gekirdekten itibaren posterior kismina dogru yatay olarak
mikrometrik binokiiler mikroskop altinda (10x1.0) milimetrik skaladan okunmustur
(Sekil 7) (Rijnsdrop ve Visser, 1987; Cihangir ve Kaya, 1988).

Posterior :

7 Anterior

oToLITBOYU .

Sekil 7. Tam geligmis bir otolitin genel goriiniigh ve merkezden itibaren yil
halkalar1 (Machias vd, 1998).

2.3.9. Mide Analizleri

Laboratuara taze olarak getirilen baliklanin karnin kismi bir nester yardimi ile
agildiktan sonra, mide ozafagusun baglangici ile pilorik keselerin birlestifi yerden
kesilerek ¢ikanlmis ve daha sonra agilarak makroskopik olarak incelenmigtir. Dolu
midelerdeki besin (prey) gruplan tek tek sayilmig ve taksonomik olarak simiflandinlmugtir
(Fisher vd, 1987). Her bir gruba ait bireylerin boy (cm) ve agirlik (g) dl¢iimlent yapilmistir.
Sindirimden dolayr midedeki bazi besin gruplan kismi olarak pargalandift i¢in, bu
durumlarda sayma isleminde sindirilmeyen viicut kisimlarindan (baliklarda; omurga
kemigi, bas, goz, yiizgeg 151m, kabuklularda; iki sapli gbz veya telson gibi viicut pargalar)

yararlanilmig ve viicut pargalan tek bir birey olarak disinilmistir (Katagan vd, 1990).
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Midesi bos ve su igeren bireyler ayrica kaydedilmistir. Trol ¢ekimi sirasinda saskinhk ve
zorunluluktan 6tiirii yutulmus oldugu diisiiniilen ve midesindeki besin gruplan oldukga
taze olarak bulunan bireyler de goz ard1 edilmistir (Ismen, 1995).

Mide iceriklerinin sindiﬁm derecelerini belirlemede “Lebedev’in Sindirim Skalasi”

(Tablo 10) kullaniimgtir (Vassilopoulou ve Papaconstantinou, 1993).

Tablo 10. Mide igeriklerinin sindirim safhalan (Vassilopoulou ve Papaconstantinou, 1993).

SAFHA MIDE ICERIGININ DURUMU
0 Mide tamamen bog
I Preyin boyu, agirhi dlgiilebiliyor, sayim yapuliyor, hicbir sindirim yok
I Boy ve agirlik 6l¢iimleri yapilamiyor, sayilabiliyor
I Boy ve aBirlik dlgiimleri yapilamiyor, sayllamiyor
v Taksonomik olarak tesbiti yapilamryor
\' Besinin hepsi bulanmig

2.4. Verilerin Degerlendirilmesi
2.4.1. Meristik Ozellikler

Baliklarda, farkli gevresel faktorlerin etkisi ile degisime ugrayan meristik, yani
sayilabilen karakterler aym zamanda balifin genotipine de yansidifindan, herhangi bir
balik tiiriine ait stoklann aynminda kullanilabilmektedir (Avsar, 1998). Bu aragtirmada
kalkan baliklarinin taksonomik olarak tiir seviyesindeki durumlanni literatiir bildirisleri ile
karsilagtirmak i¢in meristik karakterlerden yararlamlmistir (Astarloa ve Mumroe, 1998).

Potter vd (1988)’in uygulamis oldugu yéntem temel almarak, meristik karakterden
sadece yiizgeg isinlanna ait elde edilen sayimlar, difer arasturma aligmalarina iligkin

sonuglar ile kargilagtinlmistir. Her bir yiizgeg icin ortalama 1gin sayilan + %95 giivenirlik

siirlant igerisinde (L 2= X+ Sy X t; [y z:giiven simrlan, x: ortalama, Sy standart hata, t:

tablo degeri) tesbit edilmig ve literatiir verileri ile kargilagtinlmgtir.
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2.4.2. Av Kompozisyonu

Bu arasgtirmada, kalkan baliklan ile aymi ortami paylasan makro faunanin tir
kompozisyonunu belirlemek i§in, aragtirma siiresince kalkan baliklaninin yamsira, trol
agindan ¢ikan diger canli gruplarinin da ayrimi yapilarak (Fisher vd, 1987, Mater vd, 1989,
Bingel vd, 1995) av miktarlan (kg) tesbit edilmistir. Av kompozisyonu igerisinde her bir

tiiriin genel av miktarlan hesaplanmis ve bolluk diizeyleri oransal olarak verilmistir.

2.4.3. Populasyonun Yapisi

Kalkanin boy, cinsiyet ve yas dagihmi; viicut genisligi-boy, boy-agirlik iligkisi,
kondisyon faktérii, boyca ve afirlikga biiyiime, 6lim oranlann ve stok .yapisi gibi

populasyon parametrelerine iliskin degerlendirmeler yapilmigtir.
2.4.3.1. Mevsimler ve Derinlige Gore Dagilim

Trol sérveyleri sonucu elde edilen av igerisinden kalkan bahklan secilerek sayilmig
ve her bireyin ttal boyu (cm) kaydedilmigtir. Omek sayis1 yetersiz oldugu igin, aylik
~olarak toplanan drnekler biriestirilerek mevsimsel olarak degerlendirilmis ve her mevsim
ve derinlik konturu igin boy-frekans dagilim grafikleri hazirlanarak goriinme sikhigi
(frekansi) hesaplanmigtir (JICA-DEU-DBTE, 1993). Mevsimsel ve derinlige gére
dagilimin farkhh olup olmadif: varyans analiz teknigi ile kontrol edilmigtir (Heilman,
1994). Goriinme frekans: agagidaki esitlikten yararlanilarak hesaplanmigtir;

%N = Ni/N*100 (1)

Burada;

%N; : Goriinme orant

N; : i sdrveyde yakalanan balik sayisi

N : Toplam balik sayist
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2.4.3.2. Boy Dagilim1

Boy dagilimi, populasyon dinamigi ¢alismalarinda temel verilerin basinda yer
almaktadir. Boy-frekans dagilimindan yararlanilarak populasyonun, ele alinan zaman
dilimi iginde ortalama boyu ve degisik boy gruplannda zamanla meydana gelen
degisimleri hesaplanabilir (Sparre ve Venema, 1992). Bu ¢alismada, belirlenen
istasyonlarinda aylik olarak yeterince érnek yakalanamadigindan, kalkan bahgmin boy-
frekans dagilimi yillara, derinlik konturlarina ve mevsimlere gore verilmistir. Boy gruplan
alt siniflandirma yéntemine gore yapilmig ve her boy grubuna ait ortalama boylar
hesaplanmigtir. Bundan bagka populasyonun yas ve esey gruplarma gbre minimum,

ortalama+SH (Standart Hata) ve maksimum boy ve agirlik degerleri belirlenmistir.

2.4.3.3. Otolitlerin incelenmesi

Balik populasyonlan analizlerinde yag, anahtar parametrelerin bagsinda yer
almaktadir, Bu araghrmada yas tahminleri genel olarak; kalkan populasyonunun
maksimum Omiirlerinin hesaplanmasinda, farkli yas ve biyiikliikteki bireylerin oransal
bityiimelerinin, biiyime hiztnin maksimum ve minimum oldugu dénemlerin, ilk eseysel
olgunluk yas ve bdyunun, yag gruplarina gore yumurta verimliliginin belirlenmesinde ve
stok yonetim stratejilerinin olusturulmasinda kullanilmigtir (Nikolskii, 1980).

Bir balifin boyu ile otolit boyu arasinda dogrusal bir iliski (y=a+bx) vardur.
Otolitler ile belirlenen yaglarin umulan degerlerin diginda olup olmadigim dogrulmak i¢in
bu iligkiden yararlamlabilir. Gérsel yontem ile tahmin edilen yaslann dogrulugunu
onaylamak igin balik boyu ile otolit boyu arasindaki iligkiden yararlamlmugtir (Spratt,
1975; Echeverria, 1987). Esey gruplanna gore, farkli 6rnekleme periyotlaninda elde edilen
kalkan baliklarinin tam boylan ile otolit boylanina regrasyon uygulanmigtir. Balik boyu-
otolit boyu arasindaki iligki igin;

L=a+bOL ¢))
bagintisindan yararlamldi. Burada;

L : Balik boyu (mm)

OL : Otolit boyu (mm)
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a ve b : En kiigiik kareler yontemine gore belirlenen regrasyon katsayilari.

Bunun sonucunda her yag grubu igin olciillen ve hesaplanan ortalama tam boy
degerlerine ait farkhiliklar, t testi ile kontrol edilmistir (Diizgiines vd, 1993; Sokal ve Rohlf,
1995).

2.4.3.4. Esey ve Yas Gruplarimin Dagilimi

Bu aragtirmada kalkan populasyonun esey aynimu yapilarak, yas gruplarina ve
‘drnekleme periyotlanina gére populasyonun cinsiyet dagilimi (%) belirlenmistir. Ayrica,
esey gruplan arasinda yaglara gore ve genel olarak cinsiyet oranlan (Erkek:Digi) tesbit
edilmistir. Her iki cinsiyet grubu arasinda yaglara gore bir farkhlifin olup olmadiinin
istatiksel olarak kontroliinde y? testi kullamlmigtir (Diizgiines vd, ;993):

'2.4.3.5. Biiyiimenin Incelenmesi

Aragtirmada, kalkan baliklarina iligkin bityiime parametrelesi farkli matematiksel
modeller uygulamlarak tahmin edilmistir. Boyca ve agirlikga biiyiime, yas ve cinsiyet

gruplanna goére ayn ayr: <le alinarak incelenmistir.

2.4.3.5.1. Boy-Agirhk Mliskisi

Bir balifin boyu ile agirhi1 arasinda fonksiyonel bir iligki vardir (Pauly, 1983).
Yani, baliklardaki agirlik artigt boyun bir kuvveti seklinde ifade edilmektedir. Bu dogrusal
olmayan iligkinin yorumlanmas: bazi problemleri de beraberinde getirmektedir. Bahklarda
boy-agirhk iligkisi hesaplamalarinda kullanilacak érnegin, o stokun tiim yas gruplarim
temsil etmesi gerekmektedir. Aksi taktirde 6rneklemeden kaynaklanan onemli bata ile

karg kargiya kaliabilir.
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Boy-agirlik arasindaki iligkiyi tahmin etmek igin Ricker (1975)’in belirttigi iissel
iliski modeli kullanilmigtir.

W=aL® veya logW=Iloga+blogL 3)

Burada;

W : Toplam viicut aglrllél (2)

L : Tam boy (cm)

a : Dogrunun y eksenini kestigi nokta (baliklarda besililik katsayis1)

b : Dogrunun egimi

Kalkan populasyonuna ait baliklarnin agirlikga biiyiimesinin, isometrik mi yoksa
allometrik mi oldugunu tesbit etmek igin, boy ve agirlik degerleri regresyon analizine tabi
tutulmug ve en kiigiik kareler yontemine gore “a” ve “b” katsayilar hesaplanmigtir (Ricker,
1975; Pauly, 1983). Disi ve erkek bireyler arasinda biiyiime agisindan bir farkin olup
olmadigi ‘b’ katsayist yillara ve esey gruplanna gore kargilagtinlarak aralarinda
istatistiksel agidan bir farkin olup olmadig: t testi ile kontrol edilmigtir (Diizgiines vd,
1993).

2.4.3.5.2. Vizut Genisligi-Boy iliskisi

Viicut genigligi ile tam boy arasindaki olasi dofrusal iligki (Sparre ve Venema,
1992);

BW=a+bL 4
ile incelenmigtir. Burada;

BW : Viicut genigligi (cm)

L : Tam boy (cm)

a ve b : Regresyon sabitleri
2.4.3.5.3. Oransal ve Spesifik Biiyiime

Biiyiime; oransal biltyiime (herhangi bir “t” zamaninda erigilen mutlak boy veya
agirligin bir onceki yagta ulagilan boy ve agirlifa orani) ve spesifik biiyiime (belirli bir
dénemde (At) baligin son agirhfinin veya son boyunun ilk agirlifi veya boyuna oraninin
dogal logaritmasi) olarak irdelenmistir (Gulland, 1969). Oransal boy ve agirlik artig1;

m V;"r"‘::v:sm\:a@xmm b Lo
GURUEANTASYON AMERIGE
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%GL = ((L-Le1)/L4e)*100 (5)

%Gw = ((Wi-Wi.1)/Wi.1)*100 )
spesifik biyiime ise;

SGRy = (In(Ltua)-InL,)/(t+At)-t @)

SGRw = (In(Wysa)-InW)/(t+At)-t 8)

esitliklerinden yararlamlarak hesaplanmugtir.
Burada,;
GL ve Gw : Oransal boy ve agirhk artis1
SGRy ve SGRw : Boyca ve agirlik¢a spesifik bityiime orani (%/y1l)

t : Yag
At : Zaman aralig1 (y1l)
L. : Herhangi bir yastaki ortalama tam boy (cm)

Lia : Bir y1il 6nceki ortalama tam boy (cm)
W, : Herhangi bir yagtaki ortalama viicut agirhig: (g)
W1 : Bir yil 6nceki ortalama viicut agirh (g)

2.4.3.5.4. Yas-Boy ve Yas-Agwhk ligkisi
“von Bertalanffy Biiyiime Parametreleri’nin heéaplanmasmda icin Sparre ve

Venema (1992)’nin “Ford-Walford Noktalama Yontemi” kullamimigtir. Biyime
esitlikleri, yag-boy iligkisi igin;

Lt = L, (1-e**%) )
yas-agirlik iligkisi igin ise;

Wt = W,, (1-¢*¢)° (10)
seklindedir. Burada;

t :Yas

to : Balik boyunun ‘0’ kabul edildigi anda balifin teorik yas1
Lt : Balik boyu (cm)

Wt : Balik agirhis (g)

k : Brody biiyiime katsayisi (yil™")

L. : Baligin teorik olarak ulagabilecegi maksimum boyu (cm)
W, : Baligin teorik olarak ulasabilecegi maksimum agirhg1 (g)
b : Boy-agirhk iligkisi denklemindeki regresyon katsayisi
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Bilyiime performans: indeksi olarak bilinen Munro’nun Phi prime indeks ()
degerleri (Pauly ve Munro, 1984) t testi kullamlarak kalkan i¢in aynmi bolgede ve farklh
denizlerde yapilan aragtirmalardan elde edilen L., ve k degerleri karsilastinlmistir. Bu
degerlerin her biri igin toplam biiyiime performansint yansitan (@) asagidaki formilden
hesaplanmaktadir.

@ =Lnk + 2*LnL,, (11)

Eseylere gére, her bir yas grubu i¢in hesaplanan ve gézlenen biiyime degerleri ise t

testi ile aragtinlmigtir (Diizgiines vd, 1993).

2.4.3.5.5. Biiylimenin Geri Hesaplama Yontemi ile Tahmini

Bityiimenin geri hesaplama yontemi ile tahmini igin her yas grubundan érneklenen
kalkan baliklarinda; tam boy, otolit yarigapt ve yil halkalan arasinda  asagidaki oransal
iliskiden yararlanilmigtir (Chugunova, 1963; Heidinger ve Clodfelter, 1987). _

L,=a+ (L-2)* {0Y,/0Y) (12)

L. . :nyag halkasingaki bir balifin boyu (cm)

L : Balifin 6rneklendigi veya avlandif1 andaki boyu (cm)

OY, : Otolit merkezi ile L, uzunlugundaki n yas halkasinin yangap: (cm)

OY : Otolit merkezi ile otolit kenan arasindaki mesafe (cm)

a : Otolitin olugmaya basladi andaki balik boyu (otolit yarigapi-balik boyu

dogrusal regrasyon denkleminin y ekseni kestigi noktadaki deger

Geri hesaplama yontemi ve dogrudan populasyondaki érneklerden ol¢iilen her bir
yas grubuna ait ortalama tam boy degerleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak kontrol
edilmis ve modelin populasyona uygunlugu aragtinlmistir (Heidinger ve Clodfelter, 1987).

2.4.3.6. Kondisyon Faktorii

Agirhik ve boy arasindaki iligkinin bir gostergesi olan ve ilireme ve beslenmeye
bagli olarak degisen kondisyon faktorii hesaplamalaninda “Fulton Kondisyon Faktori™
formiiliinin Gibson ve Ezzi (1978) ve Htun-Han (1978) tarafindan modifiye edilmis sekli

kullanilmugtir.
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K = (W-GW)/L")*100 (13)
Bu egsitlikte;

K : Kondisyon faktorii

W : Balik agirhgi (g)

GW : Gonad agirhig (g)

L : Tam balik boyu (cm)

b : Boy-agirhk iligkisi denklemindeki regresyon katsayisi

2.4.3.7. Oliim Oranlarimin Tahmini

Anlik toplam 6lim oraninin (Z) hesaplanmasinda, agagida belirtilen iki farklh
yontem kullamlmig ve bulunan degerlerin ortalamasi alinmigtir (Ricker, 1975; Sparre ve
Venema, 1992).

Toplam 6liim oram ile yasama oram (S) arasindaki iliski, Ricker (1975) tarafindan
tanimlanmgtir. Toplam 6liim oram yas serilerinin bir kismi kullamilarak yasama oranindan
tahmin edilebilir. Rir stokun yag kompozisyc;nu ve bununla ilgili frekans degerleri
biliniyorsa, bu stoktaki bireylerin yasama oram1 tahmin edilebilir. Frekans degerlerinin
azalmaya bagladifi yas grubundan daha biiyiik olan yas gruplan degerlendirilir. Ayni
sekilde frekans degerinin artig gosterdifi son yas grubu o populasyon igin stoka tam
katilim (Recruitment ‘R’) yag1 olarak bilinir. Bu dénemde baliklar boylanimin kiigiik olmasi
nedeniyle mesleki balikgilann aglan tarafindan yakalanamazlar. Bu ¢alijmada yasama
oranindan giderek stoka katilim ya$: da tesbit edilmisgtir.

S(t)= N@+1) / N@) (14)

S(t) : Herhangi bir t zamam igin % olarak ifade edilen yagama oram

Nqt+1) : t+1 yagindaki balik sayisi

N@ :tyagindaki balik sayisi

‘Yagama oramn ile toplam 6liim arasinda S = ¢ geklinde bir iligki vardir. Burada Z,
anlik toplam 6lim orammi ifade etmektedir. Z iki bilesenden meydana gelmektedir
(Z=F+M). F avcilik nedeniyle meydana gelen anlik 6liim oram, M ise anlik dogal 6liim
oramdir.

Toplam 6liim katsayisinin hesaplanmasinda kullanilan diger yontem ise Pauly
(1983) tarafindan gelistirilen ‘Boy Dagilimi Kompozisyonundan Z’nin Tahmin Edilmesi’
yontemidir (Sparre ve Venema, 1992). Bu y(mtelfﬂe baliklarin boy o6lgiimleri ile ilgili



veriler yasa gevrilerek Z’nin tahmini yaptlmaktadir. Bunun igin agagidaki islemler sirasiyla
takip edilir.

-von Bertalanffy bilyiime parametrelerinin (Lo, k, t0) hesaplanmast,

-Bahik boyunun her simf araliy igin von Bertalanffy bilyiime denkleminin yasa
gore ¢oziilerek yasin hesaplanmass,

teny=to-(1/)Ln ((1-L)/Lo)) (15)

Burada;

tyy - Her boy grubu i¢in hesaplanan yas

-ligili boy grubundan bir sonraki boy grubuna ulasmak i¢in gegen zamamn (At)
hesaplanmasi. Bunun igin At=(t1+1)-twry) kullanilir.

-Hesaplanan yaglardan her birini takip eden iki yasin ortalamasinin (ti+2y2))
alinmasi,

-Hesaplanan her boy grubuna iligkin yaslann At’ye béliinerek elde edilen degerin
Ln’inin alinmasi,

-Birbirini takip eden boy gruplanndan hesaplanan iki yagin ortalamast x (t
(L1+L2)12)) ekseninde, At’ye boliiniip Ln’i alinan degerlerde (Ln(t(L1,L2) A)) y ekseninde
olmak tizere hazirlanan grafikteki egrinin dogrusal regresyon analizine tabi tutulmas:1 ve
dogrunun eZiminin toplam mortalite katsayis1 (Z) olarak kabul edilmesi. !

Balikgiliktan meydana gelen olimiit dogru ve kolay olarak tahmin etmek zordur.
Ancak dogal 6liim katsayist Pauly (1983) tarafindan gelistirilen;

Log M = -0.0066-0.279 log Le+ 0.6543 log K+ 0.4634 log T (16)
esitligi kullanilarak saptanmugtir. Burada;

M : Dogal 6liim katsayis: (y1l™)

L.: Asimptotik uzunluk (cm)

k : Biylime katsayist

T : Daglim alanlarinin ortalama yillik su sicakhigs (°C)

Pauly (1983)’nin ampirik formilid, 175 farkli balik stokunun bilyiime
parametrelerinin, ¢oklu regrasyon analizine ve dogrusal iligkilerinin tahminine
dayandiriimaktadir. Pauly’nin verdigi bu esitlik sadece bireysel olarak yasayan, yani siiri
olusturmayan tiirler igin kullamlmaktadir. Ayrica bu esitlik kullamhirken; kigiik ve hizli
biiyiiyen tiirler ile aym tiiriin sicak sularda yasayan bireylerinin soguk sularda yasayanlara

oranla daha yiiksek dogal mortaliteye sahip olduklan kabullenmesi yapilmaktadir.
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2.4.3.8. isletme Oranmnm Tahmini

Avciligin yapildigs stoklarda, stok diizenleme islemlerinin gergekgi olabilmesi igin,
stokun durumunun; yani uygulanan avcilifin ne diizeyde, agm m yoksa yetersiz mi
oldugunun bilinmesi gerekmektedir. Isletme orani ile stoktaki avcihgin diizeyi (asin veya
yetersiz) kabaca tahmin edilebilmeye ¢aligilmigtir. Somiirme, ya da stoktan yararlanma
orani, dliim sabitleri kullanilarak hesaplanmgtir (Pauly, 1983).

Stoktan yararlanma diizeyini saptamak i¢in Pauly (1983)’nin verdigi esitlikten
yararlanilmustir.

E=F/Z amn

Burada;

E : Isletme oram

F: Balikgilik 6liim katsayis1 (y1l")

Z. : Toplam 6liim katsayis1 (yil™")

Bu tahmine gore isletme orani, yani stoktan yararlanma oram; E<0.5 ise, stoktan
yetersiz yararlaniliyor; E = 0.5 ise optimum diizeyde yararlaniliyor; E>0.5 ise, o stok agirt
somiriliiyor demektir. Stokun somiiriilme oram, stok iizerine uygulanan balik¢ilik
faaliyetlerinin siddatine gére artmakta veya azalmaktadir.

2.4.3.9. Biyokiitle (Biomass)’nin Tahmini

Balikgilikta stok yogunlugunun bilinmesi ¢ok onemli ve gereklidir. Zira
populasyonun ekosistemdeki tiim iglevleri populasyon yogunluguna bagli olarak degisim
gosterir. Biyokiitle tahminleri ‘taranan alan’ yontemine gore hesaplanmistir. (Saville,
1977). Bununla birlikte bu yontem, stok miktanndaki degisikliklerin izlenmesi (Clark,
1981) veya Maksimum Siirdiiriilebilir Verim (Maximum Sustainable Yield-MSY)’e esit
oldugu kabul edilen potansiyel iiriinin tesbiti i¢in, avlanan bahk stoklarina da
uygulanmaktadir (Pauly, 1980; Sparre vd, 1989). Bu aragtirmada modelin Sparre vd (1989)
versiyonu kullamlmistir. Bu ydntem; a@ilik olarak birim alandan hesaplanan av
miktanindan biyokiitlenin tahmin edilmesi esasina dayamr. Tabakalasma ve ornekleme

sayisimin arttinlmasi ile hesaplanacak olan biyokiitlenin degisim (varyasyon) katsayisinin
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da diigtiiZii Sparre vd (1989) tarafindan bildirilmigtir. Asagidaki esitlikler kullamlarak stok
biiyiikliik tahminleri, standart hata ve varyasyon katsayis1 hesaplanmistir. Taranan alan;
A=V xtxhxX; (18)
Burada,
A : Trol aginm taradigi alan (km®)
V : Trol teknesinin operasyon esnasindaki hiz1 (m/sn)
t : Agin deniz tabanina oturduktan sonra, tellerin sarilmaya baslandif1 ana kadar
gecen siire (sn)
h : Trol aginin agiz genisligi (m)
Xz : Trol ag1 mantar yakasinin agilma oram (dip trol aglan igin X, = 0.5 wiarak
alinmugtir) (Pauly, 1980).
Tabaklandinlmig 6rneklemede balik biyokiitlesinin tesbiti;

B=XB, = ‘?’;‘,l(cwi Jai * qi)* Ai (19)
Burada;

‘B : Toplam alam: biyokiitlesi (kg)
" B; : i. tabakanm biyokitlesi (kg).

cw;: i. alt tabakanin ortalama biyokiitlesi (kg)

a; : i alt tabakada taranan alan (m?) &~

q :i. alt tabakada kullamlan trol aginin yakalayabilirlik katsayisi (agin taradig
alandaki biitiin baliklan yakaladif: varsayilarak q=1 olarak kabul edilmistir)
(Bingel, 1985).

A; i alt tabakamn alani (m?)

Biyokiitlenin varyanst,

VB)=((AVA*q) 1/n)(T(x- x )**1/ni-1) (20)

Biyokiitlenin standart sapmast,

SB = vz SB 1)

Biyokiitlenin varyasyon katgaysi (%),

CV =SB/ B¥}00 (22)

Burada; |

V(B) : Biyokiitlenin varyansi

n; i tabakasindaki ag atim sayisi

x; : Her ag atiminda yakalananbalik aglrllgl (e
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SB : Toplam stokun standart sapmasi
CV  : Varyasyon katsayisi (%)

2.4.3.10. Potansiyel Uriiniin Tahmini

Potansiyel iiriin (Py) stokun kullanilabilir en yitksek miktarimi gosterir ve birgok
yontemle hesaplanabilmektedir (Gulland, 1975; Garcia vd, 1989; Sparre vd, 1989). Bunlar
av ¢abas! ve zaman serilerinin kullanilmadig: yéntemlerdir. Bu modeller arasinda en basiti,
Gulland (1975) tarafindan énerilen modeldir. Bu modelde dogal mortalite ile toplam
biyokiitleye ihtiyag¢ duyulur (Sperra vd, 1989). Potansiyel iiriin tahmini Gulland’mn, hig
avlanmamig veya az miktarda avlanmus stoklar igin 6nerdigi formiilden yararlanilarak
hesaplanmugtir.

Py=0.5XMXBv (23)

Burada; . )

M : Dogal mortalite

Bv : Hi¢ avlanmamis veya az avlanmis stok (ton)

2.4.4. Uveme Ozellikléri

2.4.4.1. Ilk Eseysel Olgunluk

Kalkan baliklarinin eseysel olgunluga erigme bilyiikligi (boy olarak) daha dogru
sonug verdigi i¢in, iireme dénemi (nisan, mayis ve haziran) igerisinde yakalanan érneklerin
gonad olgunluk safhalari makroskopik olarak tamimlandiktan sonra 1 cm’lik boy gruplanina
gore siniflandinimig ve II. safthada bulunan heniiz olgunlagmak iizere olan bireylerin, IIL
ve iizerinde bulunan olgun bireylerin boy ortalamalan kullanilarak %50 oramna kargilik
gelen boy, ilk eseysel olgunluk boyu olarak saptanmigtir. Her boy grubundaki disi
bireylerin ortalama total boylarimin olgunlagma olasilifi dogrusal test kullamlarak
logaritmik olarak regresyon analizine tabi tutulmugtur (Hunter ve Macewicz, 1980).



48

2.4.4.2. Ureme Zamam

Yumurtlama periyodunun tahmini amaciyla gonad olgunluk indeksleri (GSI)
hesaplanmig (Htun-Han, 1978) ve aylara gore saptanan %GSI degerlerinden yararlamlarak
gonad degisim grafikleri ¢izilmistir.

GSI = GW/(W-GW)*100 (249)

Bu egsitlikte;

GSI : Gonad olgunluk indeksi

W : Viicut agirlig (g)

GW : Gonad agirlig (g)

Ayrica aylara gore gonad gelisim degisimlerine bagh olarak aylik kondisyon
oranlani ile deniz suyu sicakliklan arasindaki iliski incelenmistir (Htun-Han, 1978,
Cihangir ve Tiragin, 1990; Avsar, 1994a; Cihangir, 1996).

2.4.4.3. Yumurta Biiyiikliigii ve Mevsimsel Degisimi

Ardil yumurta i:rakan baliklarda birbirini izleyen yumurtlama s6z konusu oldugu
i¢in, yumurtaliklarda lireme mevsimi boyunca degisik bityiikliklerde yumurtalara
rastlamak olasidir. Uremenin en fazla oldugu dénemde aktif olarak yumurta birakan disinin
ovaryumunda GSI degerine kosut olarak hemen her ¢apta yumurta bir arada bulunabilir.
Belli bir biiydkliige ulasan ve su alarak sigen seffaf, olgun yumurtalar belli araliklarla
disanya atilirlar. Bu olgu, balifin donem dénem yumurta biraktiinin da bir gostergesidir
(McEvoy ve Mc Evoy, 1992; Cihangir, 1996).

Bu ¢aligmada iireme donemi boyunca farkh olgunlagma safthasindaki ovaryumlarin
aylara gére yumurta ¢ap: biyiikliigii frekans dagilimlani ¢ikanlmig ve atilmaya hazir
yumurtalann bayiklikleri ile yumurtamn ilk ve en fazla atildigi dénemler tesbit edilmigtir.
Fiksasyon siiresince yumurta tizerinde meydana gelen biiziigme veya ¢ekmeler gozoniinde
bulundurulmustur. Yumurta ¢aplari, Rusell (1976) tarafindan énerilen ve deniz baliklarini
uzun siireli korumada kullamlan %4’litk formalin ¢6zeltisi igin hesaplanan yaklasik %711k

¢ekme (fire) oramina gére diizeltilmigtir.



49

2.4.4.4. Yumurtalarin Histolojik Yapilan

Yumurtalik; destek doku (stroma), yumurtacik, yumurta, yumurta gevresini saran
folikiil hiicreler, kan damarlan ve sinir sistemi yapilarini igerir (Nagahama, 1983). Iki ayn
yumurtalik kisa bir yumurta kanah ile genital delige agilir (Bara, 1960). Kemikli baliklarda
yumurtanin olgunlasma islemi, yumurta vitellisi (yumurta saris1) birikmesi geklinde
tanimlanan vitellogenesis ile baslar. Bu iglem, vitelliis kabarciklanmn ortaya ¢ikmasi ve
tanecilerin ¢ogalmas: seklinde iki kisma aynlir. Yumurta sansi kabarciklarinin orjini golgi
aygiidir (Yamamoto ve Onozata, 1965). Kabarciklar sitoplazmanin g¢evresinde kigiik
dairesel yapilar halinde gériiniirler. Yumurtada bu kabarciklarin bulunmasi olgunlagma ve
hizli biiyime fazimin bir isaretidir. Kimyasal kompozisyonlarint mukopolisakkaritler
olusturur (Yamamoto, 1956). Kalkamn yumurtalifs, iireme dénemi igerisinde diger bir¢ok
kemikli balikta oldugu gibi farkli geliyme safhalan gosterdigi i¢in “farkli zamanli”
seklinde simflandinilir (Talikina, 1972; Jones, 1974).

Kemikli baliklarda yumurta gelisimi ve olgunlagmas: birgok alt gruba aynimistir
(Hunter ve Macewicz, 1985).

Daha once kalkamn iireme biyolojisi tizerine Talikina (1972) ve Jones (1974)
tarafindan yapilan benzer c¢alismalarda tammlanan histolojik safhalar ile aragtirma
sonucunda elde edilen doku preparatlarindaki ozellikler bir araya getirilerek yumurta

gelisim safhalar tammlanmgtir.

2.4.4.5. Yumurta Verimi (Fekondite)

Pisi (Pleuronectes platessa) ve dil (Solea solea) gibi yassi baliklar grubu iiyelerinin
birgogunda oldugu gibi (Urban ve Alheit, 1988), kalkan balig1 da iireme dénemi igerisinde
seri olarak ¢ok defa yumurta birakan bir tiirdiir (McEvoy ve Mc Evoy, 1992). Sen olarak
¢ok safhali yumurta birakan baliklarda her bir yumurta birakma evresinde (batch
fecundity) su alarak biyiiyen yumurtalann sayist ile yumurta birakma sayisi (giin
aralig1)’min ¢arpimi yillik fekonditeyi verir (Hunter ve Leong, 1985; Alheit vd, 1987).
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2.4.4.5.1. Bir Defada Birakilan Yumurta Sayis1 (Batch Fecundity)

Kemikli baliklarin timiinde, ovaryumdan disan atilacak yumurtalar ovaryum
bosluguna gecmeden once su alarak sigerler. Ovaryum igerisinde yumurtalarin g¢evresini
kihf ve tanecikli yapidan olusan folikiil bir tabaka sarar. Su alarak sisen yumurtalar,
¢aplarinin artmasi ve seffaf bir goriinti almalan nedeniyle digerlerinden belirgin bir
sekilde aynlirlar. Bu yumurtalarin sayis1 dogrudan baligin bir defada atacagi yumurta
sayisim verir. Eger yumurtalar ovaryum bosluguna gegmis durumda ise, o birey bir defada
yumurtlama oram saptamasinda kullanilmaz (yumurtalann bir kismi diganiya birakilmig
olabilir) (Hunter ve Leong, 1985).

Kalkan baliklar, Greme déneminde seri olarak ¢ok kez yumurta birakirlar (McEvoy
ve Mc Evoy, 1992). Bu nedenle birim zaman igerisinde, anlik olarak bireyin toplam
fekonditesini belirlemek olas: degildir. |

Bir batinda birakilan yumurta sayisinin tesbiti amaciyla ovaryum dokusundan
alinan alt 6rneklerde sulanmig yumurta sayimlari yapilmistir. Bunun igin “gravimetrik”
yontem kullanilmigtir. Sulanmig yumurta tagiyan bireyler bulunmadifi zaman “En biyiik
boya erigmiy yumurtalar yi“mtemi” uygulanmigtir (Hunter ve Leong 1985). Ovaryum
igerisinde en biiyilk boya eriger: (>800 p) yumurtalar, sulanmig yumurtalar ydnteminde
oldugu gibi sayilarak bir defada disaniya atilacak yumurta sayist belirlenmigtir. Bir defada
birakilan yumurta sayisimi hesaplamak igin ise agagidaki esitlikten yararlamlmgtir (De
Silva, 1973).

BF=1/m* I (;*GW,) / pay) (25)

Burada,

BF : Her bir batin i¢in birakilan ortalama yumurta sayis1 (Batch fecundity)

n; :1’nci balik 6reg@i yumurtalifindan alinan alt drekteki yumurta sayzisi,

GWi; : 1’nci balik 6megi yumurtalifinin toplam agirhif (g),

ga :i’nci balik 6regi yumurtalifindan alinan alt 6megin agirhig (mg),

m : Incelenen toplam balik sayisidir.
2.4.4.5.2. Goreceli Fekondite

Fekondite belirleme ¢aligmalarinda baligin toplam viicut agirhiginin kullanilma$

fekondite ve agirlik arasindaki iligkiyi karmagsik konuma getirir. Bu nedenle yiiksek
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fekonditeye sahip baliklarin afirlifi, az fekonditeye sahip baliktan (fazla yumurta
bulundurmas: nedeniyle) daha afir olacaktir. Bu konumda gonadsiz agirlik (somatik)
kullamlarak sorunun giderilebilecegi ifade edilmektedir (Wootton, 1979). Bu nedenle
arastirmada gonadsiz balik aglfllgl g0z oniinde bulundurularak degerlendirme yapilmistir.
Baligin birim agirhigina diigen ortalama yumurta sayisim yansitan goreceli fekondite, total
boya gore dogrusal bir artig gosterir (Cihangir, 1996). Bu olgu, biiyiik baliklann viicut
agirhgina gore daha ¢ok yumurta urettiklerinin bir gostergesidir. Farkli boylardaki
baliklanin fekonditelerini kargilagtirmada kullanilan géreceli fekonditenin, balik toplam
agirhgy ile sabit oldugu varsayilmaktadir (Wootton, 1979).

Bahgin binm agihgmna digen ortalama yumurtlama sayisim veren goreceli
fekondite igin; bir defada birakilan yumurta sayis/gonadsiz bahik agirhig kullanlmigtir
(Alheit, 1987).

2.4.4.5.3. Fekondite-Boy, Afirhk ve Yas iliskileri

Baliklarda fckondite ile boy arasinda, tirden tire defisim gostermekle birlikte
genel olarak wssel (y = a*x") bir iliski mevcuttur. Fekondite agirhik ya da yas arasinda ise
genellikle dogrusal (y=atbx) bir iligki vardir. Yani afilik ve yas arttikga o balifin
fekonditesi de diizenli bir sekilde artig gostermektedir (Avsar, 1994a).

Bu aragtirmada fekondite-tam boy ve fekondite-gonadsiz balik agulifi, yas
arasindaki iligki i¢in agagfida verilen regresyon modelleri kullanilmistir (Avsar, 1994a).

BF =a* " (26)
BF = a + b(W-GW) (27)
BF =a + bt (28)
Burada,

F :Bir defada birakilan yumurta sayisi,
L : Toplam balik boyu (cm),

W : Balik agirh (g)

GW : Gonad agirhg (g),

t  : Baligin yagi (yil)’dir.
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2.4.5. Beslenme Ozellikleri

Genel olarak dogal balik populasyonlarinin besin ve beslenme aligkanliklan, gevre
ile olan iligkilerine bagh olarak mide ve barsak igeriklerinin analiz edilmesi ile anlagilir.
Baligin agilan sindirim sisteminde bulunan sindirilmemis, yan sindirilmis organizmalar ile
¢esith viicut pargalarina bakilarak, giiniin degisik saatlerinde ve degisik mevsimlerde ne tiir
besin organizmalan ile beslendigi ortaya koyulabilir.

Kalkan baliklarinin genel beslenme aligkanliklarimi, farkli gelisme donemlerindeki
besin kompozisyonunu, prey-predetér arasindaki iliskiyi, beslenme rejiminde olasi
mevsimsel ve derinlige bagli farkliliklan ortaya koymak amaciyla mide igerigi analizleri
yapilmistir. Mide igerikleri miimkiin olan en alt taksonomik seviyede tammlanmaya
cahsilmig, sayilmig ve a@whklan +0.01 g hassasiyetle tartilmugtir. Her besin
organizmasimn midede bulunug frekans1 (%F), sayisal (%Cn) ve agilik (%Cw) oram
olarak hesaplanmigtir (Hyslop, 1980; Bowmen, 1986).

Buna gére;

%F =Fi/ZF*100 (29)
%Cn = Ni / ZN*100 (30)
%Cw = Wi/ ZW*100 ' (31)
Bu esitliklerde;

Fi : Igerisinde i besin kategorisinin bulundugu mide sayis:

2F : Bos midelerde dahil toplam mide sayis1

Ni : i besin kategorisinin say1si

XN : Mide igerigindeki tiim besin organizmalarinin sayisi

Wi :ibesin kategorisinin agirlig

ZW : Mide igeri§indeki tiim besin organizmalannin agirh:

Bir tiirin mide igerigindeki besin bilegenlerinin degisimini belirleyen en nemli
faktorler; baligin biyikligi, esey gruplan, av bolgesi ve mevsimlerdir (Vassilopoulou ve
Papaconstantinou, 1993). Kalkan baligimin biyiiklilkk, derinlik ve mevsimsel olarak
beslenme degisimleri ve beslenme yogunluklarindaki farkhliklan ortaya koyabilmek igin
Hyslop (1980)’un belirttigi ve her predéterin toplam viicut agirhnin, mide igeriginin yas
agirhfina oram olarak verilen ‘Beslenme Indeksi’ (Doluluk Indeksi) (%FI)’nden

yararlanilmigtir.



53

%FI= Si/XZS*100 (32)

Burada;

Si : Dolu midelerdeki her prey kategorisine ait toplam agirlik

ZS : Dolu ve bos mideye sahip her bir predatorin toplam agirhigidir.

Baligin giiniin hangi saatlerinde daha g¢ok beslendigini tesbit edebilmek igin,
omeklerin alindif: saatlerdeki sindirim safhalaninin oransal dagilimindan yararlamlmistir.
Omeklemenin yapildig1 giin-siiresi birer saatlik periyodik gruplara aynlmgtir.

Bu béliimde ayrica besin gruplarimin boy ve agirliklan ile predator boyu arasindaki
iliski de incelenmigtir (Geest ve Langevoord, 1995).

PL=a+bL (33)
PW=aL® (34)
Burada;

PL : Prey boyu (cm),

PW : Prey agrli1 (g),
L : Toplam bahk (predattr) boyu (cm)’dir.



3. BULGULAR

3.1. Deniz Suyunun Fiziko-kimyasal Ozellikleri

3.1.1. Su Sicakhg:

Bahgin biyoekolojik o6zelliklerinin tesbitine yonelik arastirmalann yiritildagu
Trabzon-Havaalam agiklarindaki sabit bir olgiim istasyonunda (Sekil 6), 1990-1996 yillan
arasinda, su sicaklifinin derinlige baglh olarak incelenen aylik ortalama degisimleri Tablo

11°’de sunulmugstur. Elde edilen bulgulara gore yiizey suyu sicaklfn ocak-nisan

periyodunda

Tablo 11.1990-1996 yillann arasinda derinlige bagh olarak élgilen aylik ortalama deniz
suyu sicakliklar (°C)

Derinlik (m) . AYLAR -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Yizey(2m) | 912 749 800 9.89 13.61 20.53 2427 25.59 23.98 19.58 1437 11.65
10 89 735 738 872 11.82 18.44 23.03 25.10 23.43 19.17 14.49 11.56
20 887 718 709 17.88 949 - 1547 20.86 24.80 LTy 18.58 14.09 11.51
30 88 726 720 742 8.47 11.25 15.25 21.46 16.88 18.29 13.16 11.10
40 88 715 692 710 8.09 8.86 892 9.29 9.88 15.25 11.11 10.86
50 869 731 1706 744 8.29 877 7.69 7.53 830 9.42 10.73 1036
60 849 734 667 694 7.05 7.44 7.45 6.95 6.95 772 8.58 9.84
70 832 728 673 679 6.83 714 7136 6.82 6.72 7.50 7.60 894
80 813 724 689 6.72 6.72 7.06 7.20 6.92 6.74 7.30 7.42 7.7
90 807 732 701 6.69 6.84 707 132 717 7.11 7.40 7.46 7.50
100 801 739 699 6.69 6.96 720 7.37 7.45 734 7.48 7.56 731

onemli derecede diigmektedir. Bu dénemde tesbit edilen ortalama en diisik yiizey suyu
sicaklii, subat ayinda 7.4 °C’dir. Yiizey suyu sicakliklani yazin ilk yansinda (mayis-
haziran aras1) yiikselmeye baglar. Temmuz-eyliil periyodu ise en sicak sezon olup, bu
donemde su sicakhigr 24-25 °C’ye kadar yiikselir. Yiizey suyunun en disiik ve en yiiksek
olarak tesbit edildii agustos ve subat aylan arasindaki sicaklik farki 18.1 °C’ olarak

bulunmugtur.
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3.1.2. Coziinmiis Oksijen

Aragtirma istasyonundan elde edilen bulgulara gore (Tablo 12), yiizey sularindaki
ortalama aylik oksijen degerlen su sicakhifinin artigina paralel olarak degisim
gostermektedir. Yiizeydeki oksijen miktan temmuz ayindan itibaren giderek azalmaya
baglamakta ve Ekim ayinda en diisikk seviyeye ulagmaktadir. Yiizeyde olgiilen en yiiksek
¢oziinmiyg oksijen miktan subat ayinda 9.8 mg/l, en disiik ise ekim ayinda 7.1 mg/l olarak
tesbit edilmigtir. Tim yil igerisinde yiizey sularinda en yiiksek ve en disiik oksijen
degerleri arasinda 2.7 mg/I’lik bir fark tesbit edilmistir.

Tablo 12.1990-1996 yillan arasinda derinlie baghh olarak olgulen ayhik ortalama
¢oziinmiis oksijen degerleri (mg/1)

Derinlik (m) AYLAR
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Yizey (2m) 931 9.75 961 939 8.72 824 720 7.10 7.16 7.05 836 9.57
10 9.42 969 962 9.27 8.75 8.46 7.24 6.78 7.12 711 843 9.54
20 9.80 10.51 1021 9.82 938 8.87 7.65 6.48 717 699 8.56 9.55
30 9.88 1048 1024 992 9.71 9.27 8.03 6.72 787 694 881 9.70
40 9.86 1047 1025 997 9.55 9.73 8.78 7.54 8.67 8.16 399 9.88
50 9.33 958 9381 961 9.42 9.38 8.66 7.98 9.02 8.19 924 9.87
70 839 881 826 9.87 8.10 743 8.48 8.73 8.10 7.00 7.59 764
100 6.62 635 £50 880 633 4.67 6.48 5.52 3.65 347 421 -
125 5.02 345 291 633 2.89 2.18 3.78 259 0.77 120 1.59 -

Oksijenin diisey yondeki dagilimi incelendiginde, derinlife bagli olarak hizla
azalan bir ¢o6ziinmis oksijen profili ortaya ¢ikmaktadir. Bu ¢alisgmada 100 m derinlikten
itibaren ¢dziinmis oksijen miktarinin hizli bir gekilde azaldif: gozlenmigtir. 100 m’deki
yillik oksijen miktan ortalamasi 5.7 mg/l iken, 125 m’de bu deger 2.9 mg/l’ye diigmiigtiir.
Coziinmiis oksijenin diger bir 6nemli 6zelligi de, yaz aylarinda belli derinliklerde meydana
gelen tabakalagmadir. Ozellikle yiizey suyu sicakhklannin en fazla artig gosterdigi
temmuz-ekim periyodunda, 40 ile 70 m’ler arasindaki sicaklik degisimlerine paralel olarak
oksijen degerlerinde de o6nemli 6lgiide artislar meydana gelmektedir. Temmuz-ekim
periyodunda yiizeyden itibaren 30 m derinlige kadar olan su kolonunda ¢6ziinmii oksijen
miktan ortalama 7.4 mg/l’ye kadar diiserken, tabakalagsmanin en belirgin olarak goriildiigii

40-70 m’ler arasinda ortalama oksijen degeri 8.3 mg/l olarak saptanmgtir.
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3.1.2. Tuzluluk

Arastirma sahasi yiizey suyu tuzluluk degerlerine bakildiginda (Tablo 13), deniz
suyu tuzlulugunun yil boyunca énemli bir degisiklige ugramadifn ve %017.6 ile %018.2
seviyelerinde seyrettigi goriilmiigtiir.

Tim su kolonu incelendiginde, tuzlulugun yiizeyden itibaren zemine dogru
kademeli olarak arttif, yiizeyde %018.0 olan tuzluluk degerinin 100 m derinlige dogru
yaklastik¢a %o1.0 civarinda artarak %019.7’ye ulastig1 goriilmektedir.

Tablo 13.1990-1996 yillant arasinda derinlige baglh olarak élgiilen aylik ortalama deniz
suyu tuzluluk degerleri (%0S)

Derintk (m) AYLAR
1 2 3 4 s 6 7 8 ) 10 11 12
Yozey(2m) | 1810 1802 1791 1798 1765 1757 1761 1798 1818 1797 1792 1785
10 1811 1802 1800 1806 1798 1778 1779 1802 1818 1799 1795 17.84
20 1812 1803 1802 1808 1813 1791 i795 1807 1790 1799 1809 17.87
30 1812 1812 1803 1816 1817 1812 1824 1819 I811- 1808 1826 17.87
40 1819 1817 1817 1825 1827 1835 1830 1840 1838 - 1834 1837 1792
50 1829 1822 1823 1831 1832 1836 1835 343 1843 1844 1839 1801
60 1841 1832 1825 1835 1839 1838 1838 1849 1848 1857 1854 1824
70 1851 1838 1834 1839 1845 1848 1833 1863 1857 1867 1871 1837
80 1861 1841 1850 1846 1856 1857 1860 1891 1882 1879 1895 1858
90 1871 1845 1880 1850 1870 1884 19.14 1925 1921 1906 19.15 1867
100 1885 1860 1895 1852 1890 1918 1934 1967 1944 1935 1941 1891
3.2. Meristik Ozellikler

Aragtirma siiresince elde edilen 6meklerden 123 adedi izerinde vyiriitiilen
calismalarda yiizgeg 1inlan sayilmis ve elde edilen bulgular Tablo 14°de verilmistir. Buna
gore 1§in sayillanimn degisim sinirlan, ortalamalan ve standart hatalar; sirt yiizgecinde 60-
69 (64.05£0.26), kann yiizgecinde 40-51 (46.6240.23), gogiis yizgecinde 10-13
(11.5940.09), pelvik yiizgegte 5-7 (6.0310.03), kuyruk yiizgecinde 13-17 (16.2640.12)
adet olarak bulunmugtur. Bu siralamaya bagl olarak populasyonun %95 diizeyindeki
yuzgeg 15in sayilarinin giiven sinirlan 64.55-63.50, 47.07-46.17, 11.42-11.76, 6.09-5.98 ve
16.50-16.02 seklinde hesaplanmustir.



57

Tablo 14. Kalkanin yuzgeg 151n sayilan; émek sayisi (n), dagilim geniglikleri, ortalama
( X), standart hata (+SH) ve %95 giivenirlilik sinirlan

. s < +SH %95 giivenirlik
Isinlar n Degisim genisligi X simrlan
Sirt yiizgeci (D) 123 60-69 64.05 0.26 63.50-64.55
Kann yiizgeci (A) 123 40-51 46.62 0.23 46.1747.07
Gogiis yiizgeci (P) 123 10-13 11.59 0.09 11.42-11.76
Pelvik yiizgeg (V) 123 5-7 6.03 0.03 5.98-6.09
Kuyruk yiiz. (C) 123 13-17 16.26 0.12 16.02-16.02

3.3. Av Kompozisyonu

Aragtirma periyodunu igeren 1990-1996 yillan arasinda Trabzon agiklaninda segilen
¢ ayn omekleme istasyonundan (Siirmene, Havaalani ve Begikdiizi) trol g¢ekimleri
sonucu elde edilen avin igerisinden ¢ikan balik ve difer makro bentik organizmalarin
oranlar ve boy dagilim sinirlan Tablo 15’de sunulmugtur.

0-100 m derinlikte yapilan trol gekimlerinde 4 adedi kikirdakli balik, 2 adedi krustase veya
eklembacakli, 6 adedi molluska veya kabukhi yumusakga ve 30 adedi kemikli balik olmak
Uzere toplam 42 adet farklh tiirden organizmaya rastlanmigtir. Bu tiirlerin oransal dagilim
sirastyla; kemikli baliklar %80.2, kikirdakli baliklar %9.6, yumusakcalar %9.4 ve
kabuklular %0.8 jellindedir. Aragtirmamn yiiritildigi bdlge demersal fauna bakimindan
olduk¢a zengindir. Bu bélgede aragtirma siiresince yakalanan demersal, semi-pelajik,
demersal ve bentik ozelliklere sahip tiir sayis1 35°dir. Bu demersal avin igerisinde ticari
olarak en fazla 6nem tagtyan tiirler ve av oranlarn sirasiyla; mezgit (M. merlangus euxinus)
%63.3, barbunya (Mullus barbatus) %7.05, deniz salyangozu (Rapana thomasiana) %2.95,
kalkan (Scopthalmus maeoticus) %1.26 ve izmarit (Spicara smaris) %0.78’tir. Tim
yillarin ortalamasina goére kalkanin genel av igerisindeki oransal dagilimi %1.26 olarak
tesbit edilmistir. Oransal av miktan bakimindan altinci sirada yer alan kalkanin boy

degisim sinirlan 7.2-82.0 cm’dir.

‘ﬁ»\&% ‘ij@ifmd@nma KU Ly
DOEIRANTASY OR MERKEZS
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Tablo 15. Aragtirma periyodunca ii¢ ayr1 dmekleme istasyonunda (Stiirmene, Havaalam ve
Besikdiizii), 0-100 m derinlikte trol ag ile elde edilen avin dagilim

*%
S Tiir Ads Bilimsel Ad: %Bolluk | p ¥ O
Kemikli Bahklar Osteichthyes
1 Mezgit Merlangus merlangus euxinus 63.3 5.6-43.2
2 Barbunya Mullus barbatus 7.05 4.4-235
3 Iskorpit Scorpaena porchus 2.18 6.8-24.0
4 Kaya bah Gobius cobitis 1.30 12.9-30.5
5 Pisi Pleurenectes flesus luscus 1.28 11.0-38.0
6 Kalkan Scophthalmus maeoticus 1.26 7.2-82.0
7 Ko6miircii kaya balig Gobius niger 0.85 5.0-13.7
8 Izmarit Spicara smaris 0.78 6.2-21.5
9 Trakonya Trachinus draco 0.60 10.3-21.0
10 | Tiryaki Uranoscopus scaber 0.40 10.5-24.0
11 |Dil Solea nasuta 0.23 4.5-23.5
12 |Istavrit * Trachurus mediterraneus 0.21 7.4-17.5
13 | Siyah noktal1 kaya Neogobius melanostomus 0.19 9.3-23.1
14 Cirgir Ctenolabrus rupestris 0.15 7.2-15.5
15 | Gumig* Atherina boyeri 0.08 7.4-13.5
16 |Kotek Sciaena umbra 0.08 14.2-35.6
17 | Tirsi* Alosa pontica 0.06 7.5-26.8
18 | isparoz Diplodus annularus 0.04 7.6-17.5
19 | Seffaf dil bahifn Arnoglosus kessleri 0.03 3.8-94
20 |Caca* Sprattus sprattus 0.02 6.5-11.0
21 |Lapina Labrus bimakulatus 0.02 11.1-19.5
22 | Deniz ignesi Sygnathus sp 0.02 ‘8.2-37.4
23 | Lifer* Pomatomus Saltator 0.01 11.9-22.9
24 | Kefal* Mugil sp 0.01 9.6-16.9
25 | Gelincik Phycis phycis 0.01 9.8-25.6
26 |Kirdangig Trigla lucerna 0.01 15.3-25.8
27 | Horozbina Blennius sp 0.01 8.3-144
28 | Uzgin Callionimus festivus 0.01 9.5-15.7
29 |Hamsi* Engraulis encrasicolus 0.01 6.0-14.1
30 |Deniz at1 Hippocampus sp 0.01 3.5-80
Kilardakh Baliklar Chondrichthyes
31 | Vatoz Raja clavata 5.78 24.0-85.5
32 | Mahmuzlu camg6z Squalus acanthias 3.30 28.3-141
33 |Tupana Dasyatis pastinica 0.49 11.7-89.6
34 | Mersin Acipenceridae sp 0.01 23.5-49.9
Kabuklular Crustecea
35 | Yengeg Carcinus sp 0.70 2.7-5.55
36 | Cal karidesi Crangon crangon 0.08 5.5-9.0
Yumugakcalar Mollusca
37 |Kara midye Mytilus galloprovincialis 5.03 0.7-6.1
38 | Deniz salyangozu Rapana thomasiana 2.95 0.4-33
39 | Beyaz kum midyesi Chamelea gallina 1.25 5.5-9.0
40 Ak midye Anadara cornea 0.08 1.9-59
41 |- Nassariidae sp 0.07 0.5-1.5
42 - Naticidae sp 0.03 1.3-3.2

* Trol av kompozisyonunda goriilen pelajik tiirler

** Tam boy (cm)
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Caliyma alanindaki her (g istasyonda, kalkanin diginda, av kompozisyonu
igerisinde yass1 baliklar grubuna dahil g farkli tiire de rastlanmistir. Bunlardan 6zellikle
pisi (Pleurenectes flesus luscus) ve dil (Solea nasuta), daha énce aym sabada yiiriitiilen
aragtirmalarda kalkan ile birlikte ayni ortami paylagan tiirler olarak bildirilmelerine karsin
(DEU-DBT, 1986; Zengin vd, 1993; Bingel vd, 1995), Seffaf dil bahg1 (Arnoglossus
kessleri, SHMIDT, 1915) bélgede ilk olarak bu arastirmada tammlanmistir. Bu ¢aliymada
aynca trol av kompozisyonunda nadiren rastlanan hamsi, istavrit, tirsi, liifer ve kefal gibi
baz1 pelajik ve semipelajik tiirler de avlanmig ve av igerisindeki oranlari da Tablo 15°de

verilmigtir.

3.4. Populasyonun Yapisi
3.4.1. Mevsimler ve Derinlige Gore Dagilimlar

Farkli derinlik tabakalarina goére kalkan baliklarinin 1990-1994 ve 1995-1996
yillan arasindaki mevsimsel gériinme sikliklan sirasiyla Tablo 16 ve 17°de verilmigtir. Her
¢ calisma alimnd@ elde edilen bulgulara gore, kalkan baliklar tiim yi1l boyunca 0-49 ve
50-100 m’lik tabakalarda dafilim gostermektedir. Buna kargin, 6zellikle yaz ve kig
periyodundaki dagilimlarinda belirgin bir farkliik gdzlenmistir. 1990-1994 periyodunda
elde edilen sonuglara gore; 50 m’den daha 1 sularda bu tiiriin dagilim oram kigin digiik,
diger ii¢ mevsimde yiiksek ¢ikinigtir. Ilkbahar déneminde kalkan baliklan 50 m’den daha
s1g sularda % 74.3 oraminda goriilirrken, 50 m’den daha derin sularda bu oran % 25.7’ye
dusmigtir. Kigin ise 50 m’den daha sig sulardaki dagilimi %28.3, bu derinligin altindaki
sularda ise %71.7 olarak gergeklesmistir (Sekil 8).

1995-1996 willaninda kiyr sulanndaki dagilimin daha hassas bir gekilde
belirlenebilmesi igin ii¢ farkh derinlikteki dagilimlan arastinlmigtir. 0-29, 30-59 ve >60 m
olarak ii¢ alt tabakadan elde edilen sonuglara gére, mevsimsel dagilim kiyidan itibaren 60
m ve daha derin sularda 1990-1994 periyodunda elde edilen sonuglara benzer bir egilim
gostermektedir. Her tig¢ derinlik konturu igerisinde kalkan daha ¢ok 30-59 m’ler arasinda ve
hemen hemen aymi siklikta, buna kargin 0-29 m’lerde, ilkbahardan kiga dogru bir diigiig, 60
m’den daha fazla derinliklerde ise bir artig goriilmektedir. 0-29 derinlik konturunda
ilkbaharda dagihm frekanst %47.2 olarak go6zlenmis, yaz, sonbahar ve kig periyoduna



Tablo 16. 1990-1994 periyodunda her ii¢ istasyon igin kalkan baliklaninin farkh

derinliklere gére mevsimsel dagilim oranlan (%)

Istasyonlar Yillar Derinlik (m) ikbahar Yaz Sonbahar Kig

1990 049 763 100.0 39.1 50.0
50-100 237 0 60.9 50.0
— 1991 049 82.1 444 65.2 262
& 50-100 17.9 55.6 34.8 73.8
3 1992 049 70.0 82.1 64.5 720
< 50-100 30.0 17.9 35.5 28.0
< 0-49 863 932 67.7 216
= 1993 50-100 13.7 6.8 323 58.4
1994 0-49 64.5 100.0 100.0 37.0
50-100 35.5 0 0 63.0
0-49 - - X -
1990 50-100 - - - -
1991 049 - 63.6 0 0
g 50-100 - 36.4 100.0 100.0
049 933 94.4 - 250
g 1992 50-100 6.7 5.6 - 75.0
(4 1993 049 64.3 879 85.7 412
50-100 35.7 12.1 14.3 58.8
049 750 - - -
1994 50-100 25.0 - - -
049 100.0 37.5 - 0
1590 50-100 0 62.5 - 100.0
049 60.0 643 222 -

jo]
R o 50-100 40.0 35.7 77.8 e
g e 0-49 583 90.0 A 250
= : 50-100 41.7 100 - 75.0
i 1993 049 643 92.9 915 150
50-100 35.7 7.1 8.5 85.0
049 100.0 = = 214
1994 50-100 0 2 - 786
0-49 743 85.6 767 283
GENEL 50-100 25.7 143 233 71.7

* Trol 6rekleme galismas: yapilamadt ’

dogru gidildikge azalarak, sirasiyla %34.8, %724.2 v= %15.4 seviyelerine inmigtir. 30-59
derinlik konturundaki mevsimsel dagilim hemen hemen aym diizeyde (sirasiyla; %50.3,
%63.8,%54.5 ve %48.7) kalmig, 60 m’den daha derin sularda ise ilkbahar ve yaz
doneminde diigiik seviyede goriilen kalkan baliklar, kig donemine yaklagtikga bollasarak

Tablo 17. 1995-1996 periyodunda Havaalam istasyonundan avlanan kalkan baliklannin

farkl derinliklere gére mevsimsel dagilim oranlan (%)

Yillar Derintik (m) 1Ikbahar Yaz Sonbahar Kig
025 68.6 91 318 67
1995 30-59 281 81.8 54,5 60.0
>60 33 9.1 13.6 333
0-29 a7 397 91 364
1996 30-59 55.8 60.3 s4.5 272
>60 25 0 36.4 36.4
0-29 272 348 242 15.4
GENEL 30-59 50.3 63.8 4.5 48.7
>60 23 14 213 359
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Sekil 8. Farkh yillarda kalkan baliklarinin derinlik mevsimlere gore dagilimi

%2.3, %1.4 seviyelerinden, sonbahar ve kis doneminde %21.2 ve %35.9 seviyelerine
ulagmgtir.

Tim caligma periyodunu igeren 1990-1996 willan igin kalkan baliklarinin
gorindiigi minimum derinlik 7 m (21.5.1996, Trabzon-Havaalam kiyilari, N=7, tam boy
dagilim smurlan 25.6-50.4 cm), maksimum derinlik seviyesi ise 90 m (27.12.1995,
Trabzon-Havaalani agiklan, N=1, tam boy 63.2 cm) olarak saptanmigtir.

Her iki 6émekleme periyodu i¢in derinlige bagh olarak mevsimsel dagilim oranlan
% testi ile kontrol edilmig ve istatistiksel olarak; 0-49 ve 50-100 m’lerdeki ilkbahar, yaz ve

sonbahar dagilimlan 6nemsiz, kig dagilimlan ise 6nemli (P<0.05) bulunmugtur.
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3.4.2. Boy Dagillim

Kalkan populasyonunun yillara goére boy frekans dagilimi Tablo 18 ve $ekil 9°da
verilmektedir. Populasyondaki. baliklarin boy gruplan genel olarak 25-50.0 cm arasinda
yogunlagmaktadir. Bu boy gruplan arasindaki baliklar populasyonun %81.3’ini
olusturmaktadir. Yillara gore kalkanmin % kiimiilatif boy-frekans dagilim oranlan Tablo

19°da verilmistir. Enterpolasyon yapilarak hesaplanan populasyonun %50’sine karsilik

Tablo 18. 1990-1996 yillan arasinda incelenen kalkan baliklarinin boy-frekans dagilimi

Boy 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 GENEL
gruplan
Cem I Nlw|N{w| N| % | N|w|N|]%]|N|% w| Y| N |%

(cm)
1.0 8.04 17 0.9
2.9 { 12.86 30 1.5
16.3 | 18.20 100 5.0
13.91 22.63 201 {10.1
9.1 |2747 1 227 |114
9.6 | 3235 355 | 17.9
60| 17 | 82 | 3728 | 329 |16.5

5.0-9.9 - - 15 | 88 - - - - -
10.0-149 | - - 1 106 13 49 10 13§ -
150-199 | 3 |11] 8 |47 13 49 39 511 -
20.0-249 | 20 {74 ]| 23 |135] 39 14.7 87 1141 1 |05
25.0-299 | 23 186 | 11 ]| 64 52 19.6 103 |13.5] 13 | 0.2
300-349 | 12 | 45| 10 | 59 51 19.2 | 203 |266] 51 |24.2
350-39.9 | 25 123 )39 |228]| 35 13.2 155 12031 52 1246

N
°
Big|B(Rjniv] z

IR .-sog.‘:,’{;;a\ooe\nu‘- '
|l
w
(-3
-]

400449 | 61 227§ 39 |228| 28 10.5 20 |11.R) 34 (256 3.8 | 4208 | 293 |14.7
450499 | 66 1245 11 | 64| 21 79 4 |58 1| 27 1128 3207 11 | 53 | 47.27 | 212 [10.7
50.0-549 | 46 J17.1| S5 | 29 8 3.0 17 12212 | 57 200] 21 j10.1| 51.70 | 129 | 6.5
550-599 | 9 1341 § |29 2 0.8 7 09| 1 |05 90 | 26 |124] 5687 | 59 |30
600649 | 1 104 ] 2 |12 2 0.8 3 04| - - 10| 8 |38 {6144| 17 |09
650699 1 2 1071 1 |06 3 1.1 2 03] - . - 8 | 3.8 | 66.61 16 108
700749 | 1 {04 1 |06 - - 1 01| - - - - - [ 71.70 3 0.2
75.0-799 | - - - - - - - - - - - - - - -
80.0-849 | - - - - - - 2 03| - - - - 82.00 1 0.05
TOPLAM | 269 | 100 | 171 | 100 | 266 100 763 | 100 | 211 | 100 | 100 | 100 | 209 { 100 1989 | 100

gelen kiimiilatif boy degerleri yillara gére (1990-96) sirasiyla 39.22, 32.24, 26.67, 28.51,
33.89, 37.6, 28.62 ve genel olarak 30.98 olarak bulunmustur.

Trol gekimleri ile elde edilen verilere gore populasyondaki baliklarin boy gruplan
7.2-82.0 cm’ler arasinda dagilim gostermistir. 7 yilda avlanan baliklarin ortalama boylan
ise 36.5710.25 cm olarak bulunmugtur. Ortalama tam boylar alt bolgeler genelinde ele
alindifinda (Tablo 20); 50-100 (>60) m derinliklerde 39.13140.28 (51.68+1.53) cm, 0-49
(0-29/30-59) m’lerde ise 34.7310.28 (29.39+1.25/43.35+1.03) cm’ye gore daha biiyiik
bulunmustur. Derinlige bagli olarak tiiriin boy dagilimlan incelendiginde (Sekil 10, 11) O-
49 (0-29/30-59) m’lerde bazi yillarda (6megin 1990, 1991) bi-model, 50-100 (>60)
m’lerde ise uni-modal dagilim deseni géstermigtir. 0-49 (0-29/30-59) m i¢in bu modlardan
biri 20-25 cm, digeri 45-50 cm’dir. 50-100 (<60) m derinlik kompozisyonu igin ise mod
degeri 40-45 cm olarak tesbit edilmigtir.
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Sekil 9. Kalkan baliginin yillara gore boy-frekans dagilimi



Tablo 19. Kalkanin ¢aligma periyodunca yillara gére ve genel olarak hesaplanan oransal
kimilatif boy dagilimi

B"z’ ag;;"’“ 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 GENEL
5099 N 877 : : - - 096 085
10.0-14.9 ] 936 489 131 ] ) 183 236
15.0-19.9 112 14.04 9.77 6.42 - 3.00 201 739
20.0-24.9 8.55 27.49 24.44 17.82 0.47 5.00 33.98 17.50
25.0-29.9 17.10 3392 4361 3132 6.64 11.00 4307 28.91
30.0-34.9 21.56 39.77 6278 57.93 30.81 19.00 52.64 46.76
35.0-39.9 30.86 62.57 75.94 7824 55.45 25.00 60.77 633
40.0-44.9 5353 85.38 86.47 90.04 £1.04 3800 64.60 78.03
45.049.9 78.07 91.87 9436 95.81 93.84 70.00 69.86 88.6
50.0-54.9 95.17 94.74 9737 98.03 99.53 90.00 79.91 95.17
55.0-59.9 98.51 97.66 98.12 98.95 100 99.00 9235 98.14
60.0-64.9 98.88 98.83 08.87 9934 100 96.18 98.99
65.0-69.9 99.63 99.42 100 99.61 100 99.79
70.0-74.9 100 100 99.74 99.95
75.0-79.9 99.74 99.99
80.0-84.9 100 100
%50 3922 3224 26.67 78.51 33.89 37.60 28,62 3008

* Enterpolasyonla ortanca degerleri hesaplanan ve %50°ye karsilik gelen boylar.

Bu ¢aligmada geng ve ergin kalkan baliklaninin yil boyunca farkli derinliklerdeki
dagilimlann ayn ayn incelenmis ve elde edilen bulgular Tablo 21°de sunulmustur. 25
cm’den daha kiigiik boya (7.2-25.0) sahip ve heniiz eseysel olgunluga ulasmamis 0, 1 ve 2
yasindaki geng bireyler (yavru baliklar) ile 25 cm’den daha biiyik boya sahip ergin
bireyler, 1990-1994 yillan i¢in sirasiyla 049 m’lerde %26.2 ve %58.7, 50-100 m’lerde
%2.3 ve %12.8; 1995-1996 periyodu i¢in ise 0-29 m’lerde %20.5 ve %17.2, 30-59 m’lerde
%8.2 ve %45.5, 60 m ve daha derinlerde %0.3 ve %8.3 olarak dagilim gosterdikleri tesbit
edilmigtir (Sekil 12).

3.4.3. Esey Dagilim

Yas gruplan dikkate alinmaksizin arastirma siiresince orneklenen kalkan
populasyonunun egsey dagihmi Tablo 22’de verilmistir. 1990-1996 yillann arasinda
incelenen 1989 adet kalkanin %50.08°1 (N=996) disi, %49.92’si (N=993) erkek bireylerden
meydana gelmigtir. Caligma periyodunu olusturan tiim yillar i¢in erkek disi oram birbirine
ok yakin (1.0:1.0) bulunmustur. Yapilan x* testi sonuglanina gore esey oranlari arasindaki
fark istatistiksel olarak onemsizdir. Bu nedenle kalkan populasyonunun esey oram esittir

denilebilir.
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Sekil 10. 1990-1993 yillan arasinda 6rneklenen kalkan baliklaninin derinliklere gore boy-
frekans dagilimlan



1994/0-49 m 40 1984/30-100 m
N=187 ” ] N=24
N
§ 20 8 30
[ @ 20 A
w10 i :
R ® 10 -
0 0 - .
5 101520253035 4045505606677 510152025303 4045505 60657075
Balk boyu (cm) Balk boyu (cm)
1895/0-29 m 1996/0-29 m
30
N=32 30 N=82
£ 20 2 20
w10 w 10
-3 R
0 0 '
5101520253035 40455056065 70 75 5101520253035 0465056065707
Balk boyu (cm) Balk boyu (cm)
40 , 196580%m 25 . 1996308m
-1 § s
g2 Z 10
® 10 : ® 5
0 0
S 101520253035 AOVH5505606577F 5 101520253035 V4550560657075
Balk boyu (cm) Balk boyu (cm)
1995/60> m 1996/60> m
>0 N=15 50 N=11
o 40 o 40
[ =4
% 30 g 30
2 20 g 20
® 10 xR 10
0 T T T T T T T ~T T 0

5 10152025303 V4S5 0560657075
Balk boyu (cm)

S 1015202530354045 5056065707
Balk boyu (cm)

Sekil 11. 1994-1996 yillar arasinda 6rneklenen kalkan baliklarinin derinliklere gore boy-
frekans dagilimlan
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Tablo 20. Kalkan baliklarimin yillara, derinliklere ve mevsimlere gore boy dagilimi

Parametreler Yallar Derinlik (m) Mevsimler
fikbahar Yaz Sonbahar Kig
202 37 102 55 8
049 40.7140.75 44.611+1.28 40.7310.97 36.78+1.71 49.3612.90
N 269 17.2-72.0 233-68.5 172-63.0 20.0-72.0 38.0-59.2
Ortalamat-SH 1990 41.9940.61 20-45 - - - -
MIN-MAK 17.2-72.0 67 7 26 26 18
Mod 40-45 so.100 | 45-8610.75 49.71+1.41 43.62+1.07 45.56+1.06 50.75+2.91
31.0-68.0 45.0-55.0 31.0-51.5 34.5-56.0 41.0-68.0
45 - - - -

116 3 21 92
049 31.0741.32 56.00+4.95 42.7612.66 27.59+1.31 ;

N 171 7.2-712.0 46.7-63.5 19.0-72.0 7.2-58.3

OrtalamatSH 1991 34.06+1.02 20-35 - - -
MIN-MAK 7.2-72.0 55 7 14 32 2
Mod 3540 s0.100 | 43-60£L13 42.111.93 38.1143.54 40.3%1.01 51.00100
17.6-66.8 35.3-49.0 17.6-66.8 25.2-56.0 -
40 - - - -
208 35 58 97 18
049 31.9840.73 37.76£1.96 30.53+1.11 30.0940.99 35.6043.17
N 266 12.2-67.0 14.0-67.0 16.0-49.0 12.-54.1 22.565.0
OrtalamatSH 1992 32.6540.65 25 - - - -
MIN-MAK 12.2-67.0 58 12 8 31 7
Mod 25-30 so-100 | 3504146 37.0312.49 29.1142.79 33.6012.02 44.7414.79
12.7-65.0 27.0-51.5 18.642.5 12.7-64.3 30.5-65.0
30 - - - -
681 156 188 255 82
049 33.3540.35 34.1440.77 32.8610.71 33.3140.58 33.0940.78
N 763 11.5-82.0 12.7-66.0 11.5-68.5 13.1-82.0 17.0-50.0
Ortalama+SH 1993 33.5540.33 30 - - - -
MIN-MAK 11.5-82.0 g3 14 7 30 31
Mod 30-35 so-j00 | 35-194090 | 32.1412.03 38.9742.52 35.21+1.46 35.6911.55
13.0-71.0 13.0-44.6 33.049.2 21.8-71.1 22.5-51.0
30 - - - -
187 64 38 43 42
049 38611046 | 36.4110.77 37.9810.82 42.1310.73 38.9341.14
N 211 24.8-55.0 26.8-50.7 30.3-52.0 33.9-55.0 24.8-52.5
OrtalamatSH 1994 38.8610.44 35 - - - -
MIN-MAK 24.8-55.0 24 12 12
Mod 30-35-40 so.100 | 40-83£136 40.3642.12 ) ) 41.3041.77
) 29.8-51.0 29.8-50.5 32.5-51.0
40 - -
32 22 1 7 2
0-20 39.7142.16 43.1042.25 31.70 30.5615.38 38.5549.25
15.0-57.0 15.0-56.4 - 15.3-57.0 29.3-48.8
25-45 - - - -
N 100 48 9 9 12 18
OntalamatSH 1995 43.9211.05 30.59 | 44512126 48.8643.41 45.6213.45 38.8612.82 45.5440.92
MIN-MAK 15.0-60.5 21.6-60.5 27.0-60.5 21.6-55.3 25.0-54.0 38.0-52.0
Mod 45 45 - - - -
15 1 1 3 10
60> 51.03£1.10 46.00 57.50 54.0043.04 49.99+1.04
45.7-59.0 - - 48.5-59.0 45.7-55.5
45 - - - -
82 54 23 1 4
029 25.3641.28 26.28+1.64 25.3712.18 25.00 12.9343.70
7.8-65.2 10.6-65.2 11.6-53.6 - 7.8-23.8
15-20-50 - - - .
N 209 116 72 3s 6 3
OrtalamatSH 1996 36.51%1.12 3059 | 43474137 | 46.0611.57 35.8042.67 46.4044.38 41.6748.69
MIN-MAK 7.8-68.5 15.2-68.2 18.1-68.2 15.2-65.9 28.6-59.0 26.0-56.0
Mod 15-20-50-55 30-55 - - - -
11 3 4 4
60> 52.5843.37 55.4312.68 ) 56.2816.47 46.751+6.38
29.5-68.5 50.1-58.6 38.0-68.5 29.5-59.5
55 - - -
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Tablo 20’nin devami
Parametreler Yillar Derinlik (m) Mevsimler
likbahar | Yaz | Sonbahar | Kig
1394
049 34.7310.28
onat N o | oenEL 7.2-_82.0
MIN-MAK (l';’:f)' 286
Mod 50.100 39.1310.55
12.7-71.1
116
29.39+1.25
029 7.8-65.2
N 167
GENEL
OrtalamatSH (1995 30-59 43.35+1.03
MIN-MAK 1996) 15.2-68.2
Mod -
26
51.68+1.53
60> 29.5-68.5
N 1989
OrtalamatSH %EI”O_"':L 36.0240.25
MIN-MAK 1996) 7.2-82.0
Mod 30-35-40

Tablo 21. Trabzon agiklanndaki :
bireylerinin farkl derinlik tabakalanna gore dagilimi

istasyonlardan Omeklenen geng ve ergin. kalkan

Geng bireyler (1.<25) Ergin bireyler (L>25) .
Yillar Derinlik (m)
N % N %

0-49 46 199 155 67.1
1990 50-100 0 0 30 13.0
1991 0-49 45 263 71 41.5
50-100 b 2.9 50 29.2
0-49 99 372 109 41.0
1992 50-100 17 6.4 41 154
1993 0-49 229 29.8 457 59.5
50-100 15 2.0 67 8.7
0-49 13 6.2 174 82.5
1994 50-100 1 0.5 23 109
990 0-49 432 26.2 966 58.7
GENEL (1 1994) 50-100 38 2.3 211 12.8
0-29 8 8.5 24 255
1995 30-59 3 3.2 44 46.8
60> 0 0 15 16.0
0-29 54 25.8 28 13.4
1996 30-59 22 10.5 94 450
60> 1 0.5 10 4.8
0-29 62 20.5 52 17.2
GENEL (1995-1996) 30-59 25 8.2 138 45.5
60> 1 0.3 25 8.3
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Sekil 12. Omekleme periyodunca geng ve ergin kalkan bireylerinin farkl derinlik
tabakzlzria gére dagilimi

Tablo 22. Caliyma periyodunca drneklenen kalkan populasyonumin cinsiyet dagilimi

Erkek Disi Esey Oram

YILLAR N % N % ED)
1950 117 43.49 152 56.51 1.0:13
1991 95 55.56 76 44.44 1.3:1.0
1992 149 56.02 117 43.98 1.3:1.0
1993 3958 51.72 368 48.28 1.1:10
1994 11 52.61 100 4739 LE:LO
1995 a7 46.00 53 53.00 1.0:1.1
1996 79 37.79 130 62.21 1.0:1.6
GENEL 993 49.92 996 50.08 1.0:1.0




70

3.4.4. Yas
3.4.4.1. Otolitlerin Yapis:

Cabiymada, gogunlugu olusturan 1-6 yas gruplanndaki 235 adet bireyin otolit
boylar (yatay eksen boyunca anterior ile posterior ug arasindaki mesafe) olgiillmiis ve 1 yas
grubu 0.38+£0.03 (N=5), 2 yas grubu 0.48+0.01 (N=33), 3 yas grubu 0.60+0.01 (N=68), 4
yas grubu 0.711£0.01 (N=64), S yas grubu 0.814£0.01 (N=47) ve 6 yas grubu bireyler i¢in
0.8610.02 cm (N=18) olarak bulunmugtur. Egey farkina bakilmaksizin ortalama otolit
boylar1 6.70+0.01(3.14-9.69) (N=235) mm, erkek bireyler igin 6.2610.01 (3.89-9.69)
(N=99) mm, disi bireyler i¢in ise 7.03+0.01(3.14-7.89) (N=136) mm olarak saptanmigtir
(Tablo 23). Erkek ve disi otolit bityiikliikleri arasindaki fark istatistiksel olarak énemli (P<
0.05) bulunmugtur. Otolit boyu ile balik boyu arasindaki oran (OL/L), genel olarak 1:65
(1:49-1:64), erkeklerde 1:64 (1:57-1:62), disilerde 1:66 (1:49-1:80) olarak tesbit edilmigtir.

Kalkan baliklarinda genel olarak aym baliin sahip oldugu her bir otolitin gekli,
biyiiklagi ve gelisme durumu, biribirine gore farklilik gostermektedir. Bu ¢alismada farkh
yas gruplanina ait 99 adet bireyin -saf ve sol otolitleri 6l¢ilmiy ve sirasiyla 6.4540.02
(3.52-9.41) mm ve 6.9610.06 73.61-11.02) mm, her iki grup otolit ortalamas1 arasindaki
fark 0.51 mm olarak bulunmustur. Cogunlukia otolitlerin dis kenan bazi noktalarda kirikl1
ve halkalar tamamlanmadan devam etmektedir. Otolitlerin sekli genellikle elipsoit ve ovale
yakin olup i¢ kisim merkezden itibaren igbiikey bir formdadir. Bu 6zellik yas halkalarinin
artis1 ile ileri yaslarda daha g¢ok belirginlesmektedir. Otolitler merkezden itibaren yatay
eksen boyunca simetrik bir geligme gostermezler. Merkez ile posterior arasindaki mesafe,
anterior gore yaklagik %9.38 daha dardir. Esey farkina bakilmaksizin tiim yas gruplan igin
merkez ile posterior arasinda ortalama 3.4940.01 mm, merkez ile anterior arasinda ise
ortalama 3.2140.01mm’lik bir mesafe tesbit edilmigtir. Farkli yas gruplanm igeren otolit

O6mekleri Sekil 13°de verilmigtir.
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Tablo 23. Kalkan baliklarimin esey gruplarina gére her yas grubu i¢in belirlenen ortalama
otolit (OL) (cm) ve ortalama bahk boylan (L) (cm) ile balik boyu-otolit boyu iligkisinden
elde edilen regrasyon denkleminden hesaplanan balik boyulan, élgillen boylara iligkin
degisim sinirlan, standart hata (SH) ve birey sayilar1 (N).

Yas Olcillen Hesaplanan
Grubu | E5¢Y N OLZSH L+SH L
0.4210 40 22.870.40
E 3 (0.38-0.50) (21.624.5) 26.33
0.3240.00 17.15+1 85
! D 2 (0.31-0.32) (15.3-19.0) 21.36
E4D s 0.3840.03 20.581.59 23,39
(0.31-0.50) (15324.5) '
0.4710.02 28421 46
E 17 (0.39-0.52) (25.6-35.0) 2.1
0.4810.02 30.3340.77
2 b 16 (0.35-0.59) (24.035.0) 31.59
0.4840.01 29.3410.84
E+D 33 : 30.96
(0.35-0.59) (24.0-35.0)
0.5920.,01 37.3310.58
E 35 (0.550.77) (30.344.0) 37.74
0.610.01 39.010.64
3 D 33 (0.450.69) (29.847.1) 3991
E4D 6 0.600.01 38.1540.44 39.49
(0.450.77) (29.847.1)
0.7020.01 44.5610.67
E 31 (0.59-0.80) (36.5-50.5) 45.11
0.7240.01 472714072
4 b 33 (0.61-0.95) (41.5-53.4) 46.94
0.710.01 45.9610.52
E+D 64 9610.5: 46.05
(0.59-0.95) (36.5-53.4)
0.7820.01 51.8130.91
E 10 (0.710.86) (49.2-59.2) e
0.810.01 54.1310.49
> D 37 (0.670.98) (47.4-59.5) 52.69
E+D - 0.810.01 53.6410.45 52,60
(0.67-0.98) (47.4-59.5) ,
0.800.02 59.1010,01
E 3 (0.86-0.94) (59.0-59.2) 51.80
0.8740.02 60.3310.33
8710, : 6.54
6 b 15 (0.720.97) (59.062.5) 36.5
ED 8 0.860.02 60.1610.31 55.89
0.72-0.97) (59.062.5)
0.6210.01 19.8410.93
E » (0.39-0.97) (21.6-59.2) 39.75
0.700.01 46.1940.01
- - - 43. 7
GENEL| D 136 (0.31:0.79) (15.362.5) 8
g | 235 0.670.01 43.5210.01 54
0.310.97) (15.3.0-62.5)
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1 YAS GRUBU

BalikBoyu :19.2cm
Otolit Boyu :3.10 mm

Halka Sayis1 : 1

*Ry : .76 mm
Cinsiyet : Disi
Av Tarihi :28.8.1995

Saha : Trabzon agiklan
2 YAS GRUBU

BahikBoyu :33.8cm
Otolit Boyu  :4.96 mm

Halka Sayis1 :2

Ry : 1.44 mm

R, :3.28 mm
Cinsiyet : Disi

Av Tarihi :19.7.1993

Saha : Trabzon agiklan
4 YAS GRUBU

BalikBoyu :51.3cm
OtolitBoyu  :7.94 mm

Halka Sayis1  : 4

R; :1.68 mm

R, :3.12 mm

R; : 4.40 mm

R, :5.28 mm
Cinsiyet : Disi

Av Tarihi 1 16.5.1996

Saha : Trabzon aciklan
5 YAS GRUBU

Balk Boyu :57.6cm
Otolitboyu :8.83 mm

Halka Sayis1 :5
R : 1.60 mm
R, :3.92 mm
R; :4.32 mm
R, :5.57 mm
R; :6.40 mm
) Cinsiyet : Disi

(N : Cekirdek) Av TZrihi : 13.5.1996

Saha : Trabzon agiklan

*Ra : Yil halkas1 yarigap

Sekil 13. 1990-1996 ¢aliyma déneminde Trabzon agiklarindaki istasyonlardan avlanan farkh
yag gruplarindaki baliklara ait otolit oérnekleri (Biological Micophoto, Biiyiitme; 10x-
Nikon-ECLIPSE/E400)
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3.4.4.2. Yas Dagilim

Yaglan belirlenen 1989 adet kalkanin 0-9 yas gruplan arasinda dagihm gosterdigi
saptanmugtir. Yas gruplanna gore cinsiyet oranlan incelendiginde ilk yaslarda erkeklerin
disilere oram daha yiiksek iken (bu oran 0 yas grubunda erkek bireyler igin %74.5, disi
bireyler i¢in %25.5 olarak saptanmustir), yas ilerledik¢e disilerin populasyondaki orami
artmaktadir. Ornek sayisimin yetersiz oldugu 7 ve 9 yas gruplannin diginda, bu oran 5 yag
grubundan 8 yas grubuna kadar disi bireyler lehine artig gostermektedir (8 yas grubunun
disileri i¢in bu oran %85.7, erkek bireyler i¢in ise %14.3 olarak saptanmigtir). Hem
disilerde hem de erkeklerde 2 ve 3 yas gruplaninin baskin oldugu bulunmustur (Tablo 24).

Kalkanin yas ve cinsiyete gore tam boy ve viicut agirhiklan Tablo 25 ve Ek Tablo
2’de verilmistir. Genel olarak tiim ¢alijma doénemleri i¢in 6meklenen populasyonunun
%2.77’sinin 0, %14.28%inin 1, %25.79’unun 2, %24.99’unun 3, %15.89’unun 4,
%11.46’simin 5, %3.62’inin 6, %0.80%inin 7, %0.35’inin 8 ve %0.05’inin 9 ya§ grubu
bireylerden olugtugu goriilmiigtir. Populasyonu olusturan yas gruplan igerisinde en fazla 2
ve 3 yas grubu bireyler bu!unma.ktadu‘. Geng bireyler arasinda boy bakimindan eseye gore
bityiik bir farklilik gorilmemekle birlikte yas ilerledik¢e disilerin boylarinin erkeklerden
daha biiyiik oldugu saptanmigtir.

Tablo 24. Caliyma periyodunca drneklenen kalkan populasyonunun yag ve esey gruplanna
gore dagilimi '

Esey
Yas Gruplan Erkek Disi Genel
N % N % N %
0 41 745 14 25.5 55 2.7
1 134 47.2 150 52.8 284 14.3
2 269 524 244 476 513 25.8
3 278 55.9 219 44.1 497 25.0
4 177 56.0 139 44.0 316 15.9
5 81 355 147 64.5 228 115
6 12 16.7 60 83.3 72 3.6
7 - - 16 100.0 16 0.8
8 1 14.3 6 85.7 7 0.4
9 - - 1 100.0 1 0.05
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Tablo 25. Kalkanin 1990-1996 i¢in yas ve esey gruplarina gére ortalama boy (cm), agirlik
(g) ve degisim sinirlan

Yag Esey N Ortalama BoytSH Ortalama Agirhik+SH
E 41 12.0310.39 (7.2-14.3) 36.71116.46 (4.0-75.0)
0 D 14 12.7010.34 (11.5-13.5) 27.1343.10 (17.6-36.5)
E+D (%) 55 (2.77) 12.3740.38 (7.2-14.3) 31.9242.41 (4.0-75.0)
E 134 21.1610.22 (15.0-28.3) 157.0945.55 (16.3-374.7)
1 D 150 21.2440.25 (13.1-28.6) 162.2545.62 (25.7-395.0)
E+D (%) 284 (14.28) 21.2040.17 (13.1-28.6) 159.8243.96 (16.3-395.0)
E 269 29.6740.20 (22.0-37.4) 445.3149.35 (168.0-912.7)
2 D 244 30.6040.20 (22.5-39.0) 484.9619.74 (169.5-1035.7)
E+D (%) 313 (25.79) 30.1140.14 (22.0-39) 464.1746.80 (168.0-1035.7)
E 278 36.6040.20 (29.0-45.0) 856.07+13.53 (314.0-1545.0)
3 D 219 38.6740.24 (26.347.0) 1024.92£19.73 (264.5-2062.8)
E+D (%) 497 (25.99) 37.5140.16 (26.347.0) 930.47412.11 (264.5-2062.8)
E 177 42.1430.23 (31.6-50.5) 1321.84423.15 (527.1-2686.0)
4 D 139 45.9510.31 (34.2-53.0) 1730.57436.48 (657.6-3130.0)
E+D (%) 316 (15.89) 43.8240.21 (31.6-53.0) 1501.63423.55 (527.1-3130.0)
E 81 46.9910.34 (36.3-56.0) 1824.92443.73 (934.9-3133.2)
5 D 147 51.1140.25 (42.0-61.2) 2487.40443.11 (1273.4-4529.0)
E+D (%) 228 (11.46) 49.6510.24 (36.3-61.2) 2252.04138.12 (934.9-4529.0)
E 12 52.6811.13 (47.2-59.0) 2769.984221.39 (1965.8-4455.0)
6 D 60 57.2740.38 (48.5-65.2) 3607.52£79.37 (2217.9-5300.0)
E+D (%) 72 (3.62) 56.5040.42 (47.2-65.2) 3467.93183.67 (1965.8-5300.0)
E - = -
7 D 16 (0.80) 64.9910.51 (60.5-68.2) 4940.25+166.25 (3962-6500.0)
E 1 68.50 5620.00
8 D 6 70.0240.77 (68.0-72.0) 5656.834284.19 (4750.0-6500.0)
E+D (%) 7(0.35) 69.8010.68 (68.0-72.0) 5651.574240.24 (4750.0-6500.0)
° D 1(0.05) 82.00 9620.00
TOPLAM IF; 993 34.4940.28 (7.2-68.5) 834.25+19.58 (4.0-5620.0)
996 38.3840.39 (11.5-82.0) 1318.51438.43 (17.6-9620.0)
E+D (%) 1989 36.0210.25(7.2-82.0) 1062.78422.31 (4.0-9620.0)

3.4.4.3. Otolit Boyu-Balik Boyu Iliskisi

Daha 6nce baligin yillik biyime halkalanndan yapilan yas tahminlerinin
dogrulugu, bahigin otolit ¢ap1 ile boyu arasinda dogrusal ilisgki kurularak elde edilen
regrasyon denklemlerden hesaplanarak kargilagtirilmigtir. Baligin toplam boyu ile otolit
boyu arasinda;

Genel L =-0.5236+65.591 OL, N=235, R?=0.8256

Erkek L=-0.7519 + 66.941 OL, N=99, R?=0.8521

Disi L =-0.8982+63.949 OL N=136, R?=0.7945
iligkisi vardir. Balik boyu ile otolit boyu arasinda pozitif bir iligki bulunmaktadir (Sekil
14). Tablo 23’de esey gruplarina gore ve genel olarak otolit ¢ap1 saptanan yas gruplan igin
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Disi

y = 63,949x - 0,8982

R?= 0,7945_
N=136,,

Balik boyu (cm)
05888883

0 0.2 04 0.6 0.8 1 12
Otolit boyu (cm)

Genel

y = 65,591 - 0,5235
R?=0,8256 .o

Balik boyu (cm)
o 8 8 8 8

0 02 0.4 06 08 1 1.2

Otolit boyu (cm)
Erkek
y = 66,941x - 0,7519
£ R?=0,8521 ..
L 60 N=99
3
S 40
Kol
~ 20
©
m o : : . — .
0 0.2 0.4 0,6 0.8 1 1.2

Otolit boyu (cm)

Sekil 14. Kalkan baliklarinda tam boy-otolit boyu iligkisi
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olgiilen ve hesaplanan balik boyu degerleri verilmistir. Istatistiksel agidan yas ve esey
gruplanina gore olglilen ve hesaplanan balik boylan arasindaki farkin 6nemsiz oldugu

gorilmiigtir.

3. 5. Biiyiime

3.5.1. Boy-Agirhik iliskisi

1990-1996 yillarim1 kapsayan aragtirma déneminde érmeklenen 1989 adet baligin
yillara ve esey gruplarina gore hesaplanan boy-agirlik iligkilerini igeren grafik ve
denklemler $ekil 15, 16°da, a ve b regrasyon sabitleri, korelasyon katsayilani ve érnek
sayilan1 Tablo 26’da verilmistir. “b” regresyon katsayis1 3.1390 (3.0834-3.2027) olarak
hesaplanmistir. Esey gruplanna gore ve yillara goére regrasyon katsayilan arasindaki
farklih@in 6nemi t testi ile kontrol edilmis ve kendi aralarinda énemli bir farkin olmadig:
gorillmiigtir.

3.5.2. Yas-Boy lliskisi

Elde edilen bulgulara gére tiim yillar igin bilyiime parametreleri; erkek bireylerde
Le=77.30 cm, k=0.143 ve ty=-1.221; disi bireylerde L,=103.39, k=0.115 ve t,=-0.926, tiim
bireylerde L..=96.24, k=0.119 ve t;=-0.011olarak bulunmustur (Tablo 27, Sekil 17).

Aragtirma siiresince genel olarak tim populasyonun yas gruplarina goére von
Bertalanffy biiyiime parametreleri kullanilarak hesaplanan ve olgiilen ortalama boy
degerleri karsilagtinilmus (Tablo 28) ve farkliliklarinin 6nemli olmadif1 gorilmiistiir.

Hesaplanan boy degerlerine gore, kalkan baliklar1 yasamlannn ilk yilinda %16.28
oraninda (10.91 cm) bir boy artipi gostererek maksimum bir biiyiime performans:
sergilemektedirler. Bunu izleyen yillarda baligin yag ile birlikte biiyiime hiz1 yavas yavas
azalmaktadir. Omegin 1, 2, 3, 4 ve 5 yaslarda sirasiyla, 9.57, 8.50, 7.54, 6.70 ve 5.95
cm/y1l’lik bir bityiime meydana gelmektedir. Kalkamn 0. yastan 9. yas grubuna kadar yillik
ortalama biiyiimesi 6.70 cm/y1l olarak tahmin edilmistir.



77

Tablo 26. 1990-1996 yillan arasinda incelenen kalkan baliklaninin boy-agirhik iliskilerine
ait parametreler (W=aL")

Yil Parametreler Erkek Disi Genel
N 117 152 269
1990 a 0.0098 0.0085 0.0089
b 3.1524 3.1932 3.1785
r 0.9929 0.9928 0.9934
N 95 76 171
1991 a 0.0088 0.0137 0.0118
b 3.1733 3.0446 3.0904
r 0.9885 0.9928 0.9961
N 149 117 266
1992 a 0.0178 0.0159 0.0127
b 2.9899 3.0202 3.0834
r 0.9942 0.9950 0.9921
N 395 368 763
1993 a 0.0100 0.0104 0.0103
b 3.1443 3.1343 3.1378
r 0.9798 0.9892 0.9857
N 111 100 211
1994 a 0.0089 0.0079 0.0081
b 3.1753 3.2124 3.2027
r 0.9822 0.9904 0.9874
N 47 53 100
1995 a 0.0173 0.0057 0.0059
b 3.2229 3.3038 3.2869
r 0.9897 0.9912 0.9911
N 79 130 209
1996 a 0.0128 0.0084 0.0086
b 3.0876 3.2040 3.1985
I 0.9809 0.9872 0.9945
N 993 996 1989
a 0.0113 0.0103 0.0103
GENEL b 3.1122 3.1401 3.1390
r 0.9860 0.9909 0.9918

Tablo 28’de her bir esey grubu igin ilk iki yildaki biyiimenin hizli oldugu
goriilmektedir. 0 ve 1 yagin sonundaki erkek ve disi bireylerin ortalama total boylarn
sirasiyla; 12.38-10.44 cm ve 21.03-20.54 cm olarak tahmin edilmigtir. Birinci yilin
sonunda her iki grup i¢in boyca yaklagik 8-10 cm’lik bir artig saglanmigtir. Yas gruplan
arasinda bir karsilastinlma yapildiginda populasyondaki disi bireylerin erkeklere gore daha
huzli gelistigi tespit edilmistir. Erkek ve disi bireylerin tiim yag gruplan igin yillik biyiime
degerleri sirastyla 5.94 ve 7.06 cm/yil olarak hesaplanmustir.
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Sekil 15. Kalkan baliklarinin 1990-1993 yillan igin esey gruplanna ve genel olarak
hesaplanan boy-agirlik iliskileri
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Sekil 16. Kalkan baliklarinin 1994-1996 yillar1 ve tiim ¢aligma periyodu (1990-1996) igin
esey gruplanna ve genel olarak hesaplanan boy-agirhk iligkileri




Tablo 27. Kalkan baliklarimin yillara ve esey durumlarina gére von Bertalanffy boyca biiyiime
(cm) parametreleri

Yil Esey Leo Bme X etrelen o Biiyiime Denklemi
E 66.40 0.242 -0.502 L1=66.40(1-¢ 022 050Dy
1990 D 96.14 0.136 -0.893 Lt=96.14(1-¢136 ¢+089))
E+D 86.44 0.158 -0.740 Lt=86.44(1- 1% ©10740)
E 67.69 0.198 -0.879 Lt=67.69(1-" > 022 )
1991 D 104.10 0.117 -0.883 Lt=104.10(1-¢ %117 0+0583) y
E+D 102.70 0.114 0.917 Lt=102.70(1-¢ 14 091N
E 74.95 0.151 -1.224 Lt=74.95(1- (t+124)2
1992 D 100.50 0.120 0.947 Lt=100.50(1-¢120 0947 )
E+D 97.16 0.120 -1.086 Lit=97.16(1-¢ % 186 )
E 69.42 0.174 -1.019 L=69 42(1< 17 COTOD)y
1993 D 104.70 0.117 -0.814 Lt=104.70(1-¢*'17 ©*0810)y
E+D 104.67 0.116 0.955 Lt=104.67(1-¢116 €099 )
E 74.37 0.143 -1.586 Lt=74.37(171 0 1597y
1994 D 82.50 0.154 -1.055 Lt=82.50(1-¢ 0154 ++055 )
E+D 76.40 0.142 -1.537 Lt=76 .40(1-¢ 12 157
E 75.80 0.153 -1.153 Lt=75.80(1-¢ 001> ®1T53)
1995 D 82.00 0.170 -0.634 Lt=82.00(1 0064 )
E+D 90.75 0.139 -0.574 Lt=90.75(1-%13 #0519y
E 79.64 0.123 -1.721 Lt=79.64(1 "2 (WD) )
1996 D 102.29 0.116 -0.873 Lt=102.29(1-116¢0%73) y
E+D 102.75 0.112 -1.107 Lt=102.75(1-¢°12¢1190 )
E 77.30 0.143 -1.221 T Lt77.30(1¢ 8 T 22912)5?
GENEL D 103.39 0.115 -0.926 Lt=103.39(1-¢%!!5 ¢0529) )
E+D 96.24 0.119 -1.011 Lt=96.24( - 0119 (101 )

Tablo 28. Her bir esey ve yas grubu igin dlgiilen ve hesaplanan ortalama tam boylar (cm)

Esey Yas Gruplan
Gruplan | Parametreler —5 1 3 3 4 5 1T 6 | 7 | 38 9
Oigilen 12.03 | 21.16 | 29.67 | 36.60 | 42.14 | 46.99 | 52.68 68.50

ERKEK Hesaplanan 12.38 | 21.03 | 28.53 | 35.03 | 40.66 | 45.54 | 49.77 | 53.44 | 56.62 | 59.37
Yibk artig* | 1238 | 865 | 7.50 | 6.50 | 563 | 488 | 4.23 | 3.67 | 3.18 | 2.75
Artis (%) 2085 | 1457 1 12.63 | 1095 | 948 | 822 | 7.12 | 6.18 | 536 | 4.63
Olgiilen 12.70 | 21.24 | 30.60 | 38.67 | 45.95 | 51.11 | 57.27 | 64.99 | 70.02 | 82.00
Hesaplanan 10.44 | 20.54 | 29.54 | 37.56 | 44.71 | 51.09 | 56.77 | 61.83 | 66.34 | 70.38

DISl | Vilk amg* | 1044 | 1010 | 9.00 | 802 | 7.15 | 638 | 5.68 | 5.06 | 4.51 | 4.04
Ams(%) | 1483 | 1435 [ 1278 | 11.39 | 10.16 | 9.07 | 807 | 7.19 | 641 | 574
Olgiilen 12.37 | 21.20 | 30.11 | 37.51 | 43.82 | 49.65 | 56.50 | - | 69.80 | -

Gengr |Hesaplanan | 1091 | 2048 | 28.98 | 36.52 | 4322 | 49.17 | 54.45 | 59.14 | 6330 | 67.00

Yiubkarug* | 1091 | 9.57 | 850 | 7.54 | 6.70 | 595 | 528 | 469 | 4.16 | 3.70
Artis (%) 16.28 | 1428 | 12,69 | 11.25 | 10.00 | 888 | 7.88 | 7.00 | 6.21 | 5.52

* Hesaplanan degerlere gore

B ¥ UisER. .
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Sekil 17. 1990-1996 yillan arasinda incelenen kalkanlarin yasg-boy iligkisi

3.5.3. Yag-Agirhk iliskisi

-von Betalanffy boyca biiyiime parametrelerine ek olarak W, degerleri tim yillara igin
erkeklerde W,=8288.10 g, disilerde W=21314.20 g, tiim bireylerde W.=17321.70 g olarak
bulunmugtur (Tablo 29, Sekil 18). '

Kalkan bzitklarninin agirlikga biiyiimesi ilk yillarda (0,1 ve 2 yas gruplan) yavas, daha
sonra, 6 yas grubuna kadar biiyiime oram artarak devam etmektedir. Bu yas grubundan sonra
biiylime giderek azalmaktadir. Kalkan baliklarimin 0.,1. ve 2. yillaninda sirasiyla 19.02, 135.75
ve 400.94 g eristikleri goriilmektedir. 2 yas grubunun bitiminden sonra, 6 yas grubuna kadar
biiylime orami ¢ok hizhdir ve bu yasin sonunda kalkan baliklan maksimum agirliklarinn
yaklasik %52.37 (2868.84 g)’ne ulastiklan tesbit edilmistir. 0 ile 9 yas grubu igerisindeki
populasyonun ortalama yillik biiyiimesi 547.82 g/y1l olarak bulunmustur. Kalkan i¢in biiyiime
egrisinin dontim noktas: 5. ve 6. yas gruplan arasinda 2477.83 g’a esittir (Tablo 30).

3.5.4 Oransal ve Spesifik Biiyiime

Yas ve cinsiyet gruplanna gore boy ve viicut agirliklan tesbit edilen kalkanlarin
oransal boy ve agirhk amslan ile spesifik biiyiime oranlann hesaplanarak Tablo 31’de
Ozetlenmigtir. Hem genel, hem de her iki esey grubu i¢inde en hizhi oransal ve spesifik
biiyiime 0-3 yag gruplan arasinda gergeklesmistir. Ilerleyen yas ile birlikte boy ve agirlikga
biyiime oranlan azalmitir. 0-3 yas gruplan arasinda disi bireylerdeki biyiime oram,
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Tablo 29. Kalkan baliklaninin yillara ve egey durumlanna goére von Bertalanffy agirlikca
biiyiime (g) parametreleri

vi | Esey waume P“":’“m‘“‘ - Bityiime Denklemi
E " 5438.90 0.242 -0.502 Wt=5438.90 (1-¢ 022 #0300 )31
1990 D 18248.55 0.136 -0.893 Wt=18248.55 (1-¢ 0136 (+0893) 1319
E+D 12742.01 0.158 -0.740 Wi=12742.01(1-¢ %1% 110740 y319
E 5530.41 0.198 -0.879 Wit=5530.41 (1-¢ 0 T% COE) )3T7
1991 D 19405.32 0.117 -0.883 Wit=19405.32 (1117 ¢+0883) y3.01
E+D 19428.50 0.114 0.917 Wt=19428.50 (1-¢ 2114 ©0917) 308
E 7187.01 0.151 -1.224 Wt=7187.01 (17 129 f”
1992 D 17719.34 0.120 0.947 Wt=17719.34 (10120 @094 302
E+D 17061.72 0.120 -1.086 Wt=17060.72 (112 (+1.086) 3.0
E 5981.12 0.174 -1.019 Wt=5981.12 (1T HOT019)43.14
1993 D 21509.60 0.117 0.814 Wit=21509.60 (1-¢°117 ¢+0814) 4313
E+D 22440.16 0.116 -0.955 W1=22440.16 (1-¢ %116 ©0959) y314
E 7781.76 0.143 -1.586 Wi=7781.76 (1-¢ 012 &1.586) 316
1994 D 11355.22 0.154 -1.055 Wi=11355.22 (1-¢ 21340055 3.1
E+D 8698.98 0.142 -1.537 Wt=8698.98 (1-¢%142 ¢1-537) 5320
E 8393.60 0.153 -1.153 Wit=8393.60 (1-¢ 00123 (F1.133) 322
1995 D 11998.21 0.170 -0.634 Wit=11998.21(1-¢%170¢*0639 23”
E+D 16073.04 0.139 0.574 Wt=16073.04 (1-¢%1% ®0579) 329
E 9770.25 0.123 -1.721 Wt=9770.25 (1-c 12 TN 30
1996 D 24452.60 0.116 0.873 Wit=24452.60 (1-¢ 0116 ¢+0573) 3.0
E+D 23398.70 0.112 -1.107 Wit=23398.70 (1-¢ 112 ®+110) y3.19
E 8288.10 0.143 -1.221 Wit=8288.10 (1-¢ 218 E12DH3 1
GENEL| D 2131423 0.115 -0.926 Wit=21314.23 (1113 0926 y3.14
E+D 17321.70 0.119 ~1.011 Wt=17321.70 (11 ®1.01D) 313

Tablo 30. Her bir egey ve yas grubu i¢in dl¢giilen ve hesaplanan ortalama viicut agirliklan (g)

Egey Yas Gruplan

Gruplan | Permetreler 0 1 2 3 4 5 3 7 ] 9
Olgtiien 3671 | 157.09 | 44531 | 856.07 | 1321.84 | 1824.92 | 276898 | - | 562000 | -

ERKEK | Hessplanan 2889 | 12840 | 451.73 | 932009 | 1492.90 | 206838 | 261437 | 3106.38 | 353432 | 3897.23
Yallik artig 2889 | 99.51 | 32335 | 48036 | 560.81 | 575.48 | 54599 | 492.01 | 427.94 | 362.91
Artis (%) 074 | 255 | 829 | 1233 | 1439 | 1477 | 1401 | 1262 | 1098 | 931
Olgilen 27.13 | 162.25 | 48496 | 1024.92 | 1730.57 | 2487.40 | 3607.52 | 4940.25 | 5656.83 | 9620.00

pist Hesaplanan 1630 | 135.44 | 42236 | 89592 | 1545.81 | 2345.92 | 326335 | 4264.11 | 5316.40 | 6392.33
Yallik artig 1630 | 119.14 | 28692 | 473.56 | 649.80 | 800.11 | 917.43 | 1000.76 | 1052.29 | 1075.93
Artis (%) 0.25 186 | 449 | 741 | 1007 | 1252 [ 1435 | 1566 | 1646 | 16.83
Olgilen 3192 | 159.82 | 464.17 | 930.47 | 1501.63 | 2252.04 | 3467.93 | - | 565157 | -

GENEL | Heseplanan 1902 | 135.75 | 40094 | 82534 | 1395.76 | 2086.86 | 2868.84 | 3712.02 | 4589.49 | 5478.20
Yallik arug 1902 | 11673 | 265.19 | 424.40 | 570.42 | 691.10 | 78198 | 843.18 | 877.47 | 8887
Artig (%) 035 | 213 | 484 | 775 | 1041 | 1262 | 1427 | 1539 | 1602 | 1622

erkeklere gore daha hizli gergeklesmektedir. 4. yastan itibaren her iki grup igin biiyiime oram

benzerlik gostermektedir. Populasyonda oransal boy ve agirlik artiglan erkekler i¢in 25.99,
99.99; disiler igin 25.13, 128.19°dir. Spesifik biiyiime oram ise boy ve -agirlik olarak
erkeklerde 22.36 ve 64.99; disilerde 21.34 ve 66.75 seklinde ger¢eklesmistir.
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Sekil 18. 1990-1996 yillar1 arasinda incelenen kalkanlarin yas-agirhik iliskisi

Tablo 31. Kalkanin yas ve egey gruplarina gére oransal ve spesifik biiyiime oranlan (Gy ve
Gw: Oransal boy ve agirlik artisi, SGRy, ve SGRw: Boyca ve agirlikga spesifik bilyiime oram

(%lyil))

Yas Erkek Genel -
. G Gw | SGR; | SGRw | G Gw_| SGR. | SGRw | Gt Gw_ | SGR; | SGRw
1 »53.66 180.02 | 42.96 | 102.96 | 67.24 }498.05| 51.42 | 178.84 | 96.11 | 652.09 | 67.35 |201.77
2 40.22 |183.47| 33.80 | 104.19 | 44.06 | 198.89 | 36.51 | 109.49 | 42.02 [199.16 | 35.08 | 106.62
3 23.36 | 92.24 | 20.99 | 65.36 | 26.37 | 111.34| 23.40 | 74.83 | 24.57 | 100.45| 21.98 | 69.54
4 15.13 | 54.40 | 14.09 | 43.44 | 1882 | 68.84 | 17.25 | 52.39 | 16.80 | 61.38 | 15.54 | 48.08
5 11.50 | 38.05 | 10.90 | 32.25 | 11.22 | 43.73 | 10.64 | 36.27 | 13.30 | 49.97 | 12.49 | 40.52
6 12.10 | 51.78 | 11.43 | 41.73 | 12.05 | 45.03 | 11.38 | 37.18 | 13.79 | 53.99 | 12.93 | 43.18
7 - - - - 13.48 | 36.94 | 12.65 | 31.44 - - - -
8 - - - - 7.73 | 1450 | 7.45 | 13.55 - - - -

Ort | 2599 [ 99.99 | 2236 | 64.99 | 25.13 | 128.19] 21.34 | 66.75 | 28.46 | 123.65] 24.19 | 73.75

3.5.5. Biiyiimenin Geri Hesaplama Yontemi ile Tahmini

Aragtirma sahasindan 6reklenen ve yas tayini yapilan (1 ile7 yas grubuna dahil) 147

adet bahfin, geri hesaplama yontemi ile 6nceki yillarina ait tam boylanmn tahmin

edilebilmesi igin bu baliklara ait otolit yarigaplan ve yil halkalan belirlenerek Tablo 32°de

gosterilmistir. Geri hesaplama yénteminde kullamlan L,=a+(L-a)*(OY,/OY) matematiksel

ifadesindeki ‘a’ degerinin tespiti i¢in otolit yarigap: ile balik boyu arasindaki iliski denklemi;



Tablo 32. Yas ve esey gruplanna gére ortalama balik boylan,otolit yanigaplan ve yil halkalarina

iligskin degerler.
Y1 halkas: yangap: +SH (mm)
Yos | Esey | N | L25H (cm) 1 2 3 4 5 6 7
E 13 | 211840.79 | 1.8310.06 ) )
(25.2-16.2) | (1.28-2.08) - ) ) i
1 D g | 20111141 | 1.70$0.05 ) i i ) N i
(14.1-25.6) | (1.44-1.92)
E+D | 21 | 20774072 | 1.7840.05 A ) ) : ) )
(14.1-25.6) | (1.28-2.08)
5 17 | 31.8840.53 | 1461005 | 2.7810.06 i i )
(282-36.3) | (1.28-2.00) | (2.40-3.28) ° )
2 D | 27 [ 31044039 | 1451005 | 2.87:0.06 i i ) : )
(26.8-34.2) | (1.12-2.16) | (2.32-3.25)
E+D | 44 [ 31364032 | 1474003 | 2.8310.04 A ) ) . .
(26.8-363) | (1.12-2.16) | (2.32-3.52)
E Jo | 39774076 | 1513006 | 2.824037 | 3.5110.10 i i i
(32.7-54.5) | (1.04-1.92) | (2.32-3.60) | (2.96-4.56) -
3 D 16 | 4031£1.06 | 1513005 | 2.7610.08 | 3.5410.08 ) ) ) }
(32.547.1) | (1.20-1.92) | (2.40-3.52) | (3.12-4.16)
E+D | 35 | 40021063 | 1.511004 | 2.7930.06 | 3.5240.07 ) i ) _
(32.547.1) | (1.04-1.92) | (2.32-3.60) | (2.96-4.56)
E g | 45995180 | 1504009 | 2.6610.19 | 3.4530.18 | 4.1410.17 i ) }
(35.0-52.5) | (1.04-1.92) | (2.08368) | (2.64-4.25) | (3.52-4.88)
4 D 16 | 48921087 | 1511005 | 2.841009 | 3.81+0.13' | 4.4910.13 : ) )
(43.5-54.5). | (1.20-192) | (2.32-3.68) | (3.12-4.48) | (3.76-5.28)
E+D | 24 | 47941086 | 1511004 | 2784009 | 3.6910.09 | 43740.11 ) i _
(35.0-54.5) | (1.04-192) | (2.08-3.68) | (2.64-4.48) | (3.52-5.28)
E 4 | 50.13+128 | 1.8040.12 3.0042. 3.7610.25 | 4.4240.19 | 4.9840.16 h )
(46.5-52.5) | (1.52-2.00) | (2.40-3.60) | (3.20-4.40) | (4.08-4.96) | (4.64-536)
5 D 11 | 6314087 | 1614006 | 3.1240.13 | 4.0940.19 | 4.69i0.17 | 5214019 R )
(52.0-61.2) | (1.28-1.84) | (2.48-392) | (3.12-536) | (3.89-5.57) | (4.40-6.40)
E+D | 15 | 54661097 | 1661006 | 3.0840.11 | 4.0040.16 | 4614014 | 5.15i0.15 . R
(46.5-61.2) | (1.28-2.00) | (2.40-392) | (3.12-536) | (3.89-5.57) | (4.40-6.40)
E - - - . . - - - -
6 60.08+139 | 1.7940.08 | 3.013020 | 4.1240.19 | 4774023 | 5401028 | 6.0310.26
D 6 | (552-65.0) | (1.60-2.08) | (2.40-3.40) | (3.52-4.88) | (4.00-5.76) | (4.80-6.64) | (5.44-7.20) -
E 1 68.50 1.60 328 432 5.20 5.60 6.40 -
7 D 1 63.50 1.28 3.28 4.00 5.04 5.54 5.84 -
66.0012.50 | 1.4420.16 | 3.284000 | 4.1620.16 | 5124008 | 5.5740.03 | 6.124028 | 6.6410.32
E+D | 2 | (63.568.5) | (1.28-1.60) | (3.28-3.28) | (4.00-4.32) | (5.04-5.20) | (5.54-5.60) | (5.84-6.40) | (6.32-6.96)
N=62 N=62 N=49 N=32 N=13 N=5 N=1 N=1
E 35.6411.32 | 1.5840.03 | 2.8040.05 | 3.5510.09 | 4.3110.14 | Ss.1020.18 6.40 6.96
(16.2-68.5) | (1.04-2.08) | (2.08-3.68) | (2.64-4.56) | (3.52-5.20) | (4.64-5.60)
= N=85 =85 N=77 N=50 N=34 N=18 N=7 N=1
g D 40.82+1.36 | 1.5410.03 | 2.8910.04 | 3.8310.07 | 4.6240.05 | 5.2940.15 | 6.0040.22 6.32
(G (14.1-65.0) | (1.122.16) | (2.32-3.92) | (3.12-5.36) | (3.76-5.76) | (4.40-6.64) | (5.44-7.20)
N=147 N=147 N=126 N=82 N=47 N=23 N=8 N=2
E+D 38641099 | 1.5610.02 | 2.8510.03 | 3.724006 | 4.5310.08 | 525+0.12 | 6.0510.20 | 6.6410.32
(14.1-68.5) | (1.04-2.16) | (2.08392) | (2.64-536) | (3.52-5.76) | (4.40-6.64) | (5.44-7.20) | (6.32-6.96)
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Genel L=6.7855+90.603 OY, R?*=08736, N=147
Erkek, L= 7.4406 +88.486 OY, R?=0.8327, N=62

Disi L=6.4155+91.623 OY, R*=0.8853, N=85
olarak saptanmistir (Sekil 19). Balik boyu ile otolit yangapr arasinda da pozitif bir iligki
bulunmaktadir.

Tablo 33°de geri hesaplama ile her bir yil halkas: igin saptanan balik boylar, Tablo
34°de ise yas ve esey gruplarina gore gozlenen, otolit yarigapi-balik boyu iliskisi ve geri
hesaplama yontemi ile tahmin edilen boylar verilmistir. Yapilan kontrollerde gerek otolit
yarigapindan ve gerekse geri hesaplama ile otolitlerdeki yas halkalarina karsilik gelen onceki
yillara ait boylar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilk olmadifi (p>0.05)
anlagilmistir.

Tablo 33. Geri hesaplama ile her bir yas i¢in saptanan balik boylan

Yag E Otolitlerden geri heseplama ile belirlenen balik boylan (cm)
L L, Ly Ly Ls Le L,
E 21.18*
1 D 20.11#
E+D 20.77*
E 20.27 31.88¢
2 D 18.86 31.04*
E+D 19.55 3136*
E 2135 3341 39.77*
3 D 20.88 32.84 4031*
E+D 21.04 33.13 40.02*
E 21.41 32.20 39.57 45.99*
4 D 20.70 3330 42.47 48.92*
E+D 21.00 3296 41.54 47.94*
E 22.87 33.15 39.67 4532 50.03*
5 D 21.84 36.29 45.58 51.53 56.31*
E+D 22.21 35.40 4397 49.62 54.66*
E - - N N - -
6 D 22.24 33.03 42.83 48.58 54.15 60.08*
E+D - - - - - -
E 21.48 36.21 45.34 53.06 56.57 63.59 68.50*
7 D 17.98 36.04 42.55 51.94 56.45 59.16 63.50*
E+D 19.62 36.03 43.88 52.44 56.46 6136 66.00*
E 2143 32.17 41.09 48.12 53.30 63.59 68.50
GENEL D 20.37 33.76 42.75 50.24 55.64 59.62 63.50
E+D 20.70 33.78 4235 50.00 55.56 6136 66.00

*Olghlen balik boyu degerleni




Genel

y = 90,603 x+ 6,7855
R?=0,8736
N=147
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y = 88,486 x+ 7,4406
R?=0,8327
N=62
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Otolit yarigapt (cm)

Sekil 19. Kalkan baliklarinda tam boy ve otolit yangap: arasindaki iligki
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Tablo 34. Esey ve yas gruplanna gore gozlenen, otolit yarigapi-balik boyu iliskisi ve geri
hesaplama yontemi ile belirlenen ortalama balik boylan

Yag Esey Tam boy degerleri (cm)
Olgtlen L=a+bOY Ln=a+{L-a)*(OYn/OY)

E 21.18 23.63 21.43

1 D 20.11 21.99 2037
E+D 20.77 2291 20.70

E 31.88 32.04 32.17

2 D 31.04 3272 33.76
E+D 31.36 32.42 33.78

E 39.77 38.50 41.09

3 D 40.31 38.84 42.75
E+D 40.02 38.67 42.35

E 45.99 44.07 48.12

4 D 4892 47.56 50.24
E+D 47.94 4637 50.00

E 50.03 51.51 53.30

5 D 56.31 54.16 55.64
E+D 54.66 53.44 55.56

E - - 63.59

6 D 60.08 61.66 59.62
E+D - - 61.36

E 68.50 69.03 68.50

7 D 63.50 64.33 63.50
E+D 66.00 66.94 66.00

3.5.6. Viicut Genisligi-Boy iliskisi

Viicut genislii (BW) ile balik boyu (L) arasindaki iligkiler;
Erkek+Disi L= 4.6823 + 1.2956 BW , R?*=0.9010, N=995

Erkek L= 5.0474 + 1.2766 BW, R?=0.8588, N=446
Disi L= 5.3007 + 1.2787 BW, R? =0.9031, N=549
seklindedir (Sekil 20).

3.5.7. Kondisyon Faktorii

Cahigma periyodu siiresince kalkanin kondisyon faktorii degerleri yillar itibariyle erkek
ve disi bireyler ile tiim (erkek+disi) bireyler igin aylara gére hesaplanmis ve Tablo 35°de
verilmistir. Ortalama kondisyon faktorii tiim bireyler i¢in 1.0504+0.0073 (N=1989), erkek
bireyler igin 1.089610.0107 (N=993) ve disi bireyler i¢in 1.01224+0.0101 (N=996) olarak
saptanmustir. Digi bireylerde ozellikle nisan, mayis ve haziran aylarinda kondisyon faktéri

degerlerinde, diger aylara gore onemli sayilabilecek diisiigler gozlenmesine kargin, erkek
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Genel
£ 100 y = 1,2956x + 4,6823
S 80 R?= 0,901
X3 N-ge
8 w . - o
=
m - . . , , ,
0 10 20 30 40 S0 60
Viicut yliksekligi (cm)
Disi
£ 100 - y o= 1,2782x + 5,3007
S 80 - R?=0,9031
8 4 - o
x
s 27
@ o - . . . : .
0 10 20 30 4 50 60

Viicut yliksekil§l (cm)

Erkek

ye= 1,2766x + 5,0474
R?=0,8588 :
N=446

Balik boyu (cm)
o 8 & 8 8

0 10 20 30 40 50
Vilcut yliksekligt (cm)

Sekil 20. 1990-1996 yillan igin kalkan populasyonunun viicut yiiksekligi-tam boy
iligkisi
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bireylerde tiim aylar igin biiyilkk bir dalgalanma goriilmemektedir (Sekil 21). Disilerde
kondisyon faktoriiniin en diigikk (0.8830+0.0191) oldugu ay mayistir. Erkek bireyler igin ise
kondisyon faktorii ocak ve subat aylann da en diisilkk degerine (0.941040.0232-
0.9635+0.0333) ulagmakta, diger aylar boyunca ise fazla bir degisime ugramamaktadir. Tiim
bireyler i¢in kondisyon degerinin en yiiksek (1.242240.0337) oldugu ay kasimdur.

ERKEK/1920-1996
£ 16
2 14
x
~g1,2
o 1
)
éO,SVV: o ———————+ —
O § M NMHTA A E E K A
Disl1990-1996
€12
211
2
\51
509
2
§0,8.4::+:::J.::::
O § M NMHTAE E K A
GENH_/1990-1996
€13
1,1
w '
€ 1
2 09
el
éO,B. —
O $ M NMHTAE E K A
Aytar

Sekil  21.1990-1996 yillann arasinda incelenen kalkan baliklanmin kondisyon
faktoriiniin aylara gore degisimi (Diisey ¢izgiler SH’lan gostermektedir)
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3.6. Oliim Oranlarmin Tahmini

Aragtirma periyodu boyunca yillar esas alinarak, iki ayn yéntem kullamlarak
kalkan baliklar igin tahmin edilen anhk toplam, dogal ve balik¢ihiktan kaynaklanan olim
oranlari Tablo 36’da sunulmustur. 1990-1996 yillar1 arasinda elde edilen verilere gore
populasyondaki ortalama yagama oram S=0.46, stoka katilim yas1 Tr=2, anlik dogal 6liim
orani M=0.24, anhk toplam 6liim oram Z=0.83 ve anlik bahikg¢ilik 6liim oram F=0.57"dir.
Her iki yontemin ortalamasi alinarak bulunan toplam anlik 6liim oranlan (Z) en yiiksek
1995 yilinda Z=1.13, en digitk ise Z=0.61 olarak 1996 yilinda tahmin edilmistir. Elde
edilen bulgulara gore, toplam anlik 6lim oranlan arasinda yillara gore dalgalanmalar
gorilmektedir. Hesaplamalar sonunda bu degerlerin 1. yontemde 0.60-1.04, 2. yontemde
ise 0.61-1.22’ler arasinda degistigi goriilmigtiir. 1995 yih i¢in hesaplanan toplam mortalite
katsayilannin  diger yillann degerlerine gére daha yiiksek ¢ikmasmin  6rek
yetersizliginden kaynaklandig tahmin edilmektedir.

Boyca biiyiime parametrelerinden L., ve K ile kalkanin dagilim alanlanmin yillik
ortalama su sicakligimn kullamlmasiyla, ortalama dogal o6lim M=0.24 olarak
hesaplanmigtir. Bu iki 6lim parametresinin kullamilmasiyla da, balik¢ilik nedeniyle olan
6lim katsayzsi (F) her iki yonteme gore sirastyla F1=0.49 ve F2=0.65 olarak bulunmustur.

Ricker (1975)’in yagama oramindan gidilerek belirlenen stoka katihm yasi, tiim
yillar igin 2, en yiiksek 3, en diisiik ise 1 yas grubu olarak belirlenmistir. Bu sonug stoka
katilim yaginin kalkan populasyonu igin ortalama 2 yas oldugunu gostermektedir.

Tablo 36. Kalkanda anhik toplam (Z), dogal (M) ve bahikgiik (F) 6lim oranlan
(1.Y6ntem:Ricker (1975)'in yontemi, 2.Y6ntem:Pauly (1983)’nin yontemi, S: Yagama oram, Tr: Stoka tam
katthm yag)

. VA F Ortalama
YIL § Tr M 1.Yontem 2.Yontem 1.Y0ntem 2. Yontem Z F
1990 0.44 3 0.28 0.82 0.88 0.54 0.60 0.85 0.57
1991 0.50 3 021 0.69 0.83 048 0.62 0.76 0.55
1992 0.49 2 022 0.70 0.84 0.48 0.62 0.77 0.55
1993 038 2 0.23 0.96 0.89 0.76 0.66 093 0.71
1994 0.53 3 030 0.63 0.95 033 0.65 079 0.49
1995 035 2 0.25 1.04 1.22 0.42 0.97 113 0.69
1996 0.55 1 0.20 0.60 0.61 0.40 0.41 0.6 0.41
Ortalama | 0.46 2 0.24 0.78 0.89 0.49 0.65 0.83 0.57

*Kalkan baliklan tiim yil boyunca, daha ¢ok yaz ve sonbahar mevsimlerine bajh olarak 20-50 m
derinliklerde en yiiksck oranda dagilim géstermektedir (B6liim 3.4.1). Bu derinliklerde hesaplanan ortalama

su sicaklifn 13°C olarak bulunmugtur (Blim 3.1.1).
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3.7. isletme Oranlarimn Tahmini

Balik¢ilik nedeniyle gergeklesen anlik 6liim oram (F) ve anhk toplam 6liim oram
(Z) kullanilarak 1990-1996 yillann igin hesaplanan isletme oranlan (E) 51ras1ylé 0.67, 0.72,
0.71, 0.76, 0.62, 0.61 ve 0.67 olarak hesaplanmistir. Bu degerler, E’nin optimum olarak
kabul edildigi 0.5’den yiiksek bulunmugtur. Bu sonuca gore aragtirma periyodunu igeren

yillarda kalkan stoku iizerinde yiiksek bir av baskisi uygulanmastir.

3.8. Biyokiitlenin Tahmini

Dogu Karadeniz’in dogudan batiya dogru 8 alt bélgeye, her alt bolgenin de 0-50 ve
50-100 m tabakalara ayriimasi ile (Sekil 6, Tablo 8) hesaplanan biyokiitle degerleri Tablo
37°de verilmektedir.

1990, 1991, 1992 ve 1993 yillaninda Dogu Karadeniz’de Hopa-Sarp Siur Kapis: ile
Sinop-Inceburun arasindaki sekiz alt bolgede gergeklestirilen trol gekimlerinde sirasiyla
toplam 48, 47, 53 ve 38 6mekleme yapilmugtir. Biitiin bolgeler igin derinlik tabakalan
arasindaki biyokiitleler kargilagtinldiginda, 0-50 m’lik tabakada tiim yillar igin stok
yogunlugu 50-100 m’ye gore daha yiiksek bulunmustur. 0-50 m’lik tabakada 1990, 1991,
1992 ve 1993 yillan igin sirasiyla km? ‘deki kalkan miktart ortalama 269.6, 118.2, 68.5 ve
56.7 kg olarak tesbit edilmigtir. 50-100 m derinlikte ise sirasiyla 54.8, 57.6, 60.8 ve 3.1
kg/km? dir. Dogu Karadeniz i¢in genel olarak 1990-1993 yillan arasinda tesbit edilen birim
alandaki ortalama biyokiitle miktarlan en diigiik 37.5 kg/km? (1993) ve en yitksek 179.3
(1990) kg/km? dir.

Tabakalar dikkate alinmaksizin, tiim bolgeler igin yillara gore (1990-93) birim
alandaki kalkan balig biyokiitlesinin sirasiyla; 50.0-283.3 kg/km?, 2.6-350.4 kg/km?, 28.0-
94.4 kg/km® ve 0.79-108.9 kg/km® araliklarinda degisim gosterdigi tahmin edilmigtir.
Bolgeler ve tabakalar arasinda biiytik farkliliklar géstermesine kargin, alt bolgeler kendi
aralaninda kargilagtinnldiginda biyokiitle ag¢isindan en verimli bolgeler; 1990 yilinda 2, 3, 4
ve 5., 1991 yilinda 2 ve 3., 1992 yilinda 2, 3, 4 ve 5., 1993 yilinda ise 3 ve 4. bolgelerdir.
Dért yil igin gegerli olmak tizere stok aragtirma sahasinin dogusunda kalan alt bolgelerdeki
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(2,3,4 ve 5. alt bolgeler) verim, sahanin batisinda kalan bélgelere (6,7,8. alt bolgeler) gore |
daha yiiksek bulunmustur (Sekil 22).

Dogu Karadeniz’de, Sarp-Sinop arasinda kalan sahada 1990, 1991, 1992 ve 1993
yillari sonbahaninda trolle ananabilir toplam biyokiitle miktann sirasiyla 686.3, 250.4,
222.4 ve 134.0 ton olarak tahmin edilmigtir (Sekil 23). Alt derinlik tabakalan arasinda en
yikksek kalkan biyokiitlesine 0-50 m’de rastlanmigtir. Yillara goére 0-50 ve 50-100
m’lerdeki toplam biyokiitle miktarlan sirasiyla; 484.6, 152.1, 132.1, 94.9 ve 100.1, 75.8,
101.9, 2.6 ton olarak tahmin edilmistir (Tablo 37). Bu sonug stoka yeni katilan geng
bireyler ile ergin kalkan baliklannin giiz mevsiminde sublittoral bélgenin ¢ok derin
olmayan sularina gég¢ ettiklerini gostermektedir.

Tahmin edilen biyokiitlelere ait varyasyon katsayilar1 ve standart sapmalar birgok
alt bolgede ve tabakada yiiksek ¢ikmigtir. Bunun baslica nedenleri su sekilde siralanabilir.

-Mevcut yontemle hesaplanan biyokitle miktart minimum bir tahmindir. Trol
¢ekimlerinde kér ag olarak kullanilan trol torbasinin géz a¢iklifn 14 mm’dir. Bu agmn
taradif1 alandaki tiim baliklarin avlandigi varsayilarak, avlanabilirlik katsayisi g=1 olarak
alinmustir. Halbuki pratikte bunun bdyle olmadif, birgok faktériin etkisi ile trol gekimi
sirasinda bir kisim baliin trol ajinin agzindan ve torbadan kactif1 bilinmektedir.

-Karadeniz’in 6zellikle Dogu Karadeniz’deki dip yapisinin engebeli ve diizensiz
olusu, ozellikle stok sahasi sinirlan igerisinde kalan dofudaki alt bolgelerde trol
sdrveylerini dolayisiyla istasyon sayisimi smurlamigtir. Bu da sonuglanin varyansini
arttirarak hata siirlarini genigletmigtir.

-Her dénemde ve tiim alt bolgelerdeki ag ¢ekimlerinde gbzlenen yiiksek varyans,
tesbit edilen biyokiitleyi 6nemli lgiide arttirabilir veya azaltabilir.

-Tesbit edilen biyokiitlenin bolgeler ve tabakalar arasinda kargilagtinlmas: yiiksek
varyans nedeniyle uygun goriinmeyebilir. Karadeniz ekosisteminde hiikiim siiren dinamik
fiziksel, kimyasal ve biyolojik sartlar bu safhada daha kesin degerlendirmeye izin

vermemektedir.
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Tablo 37. Dogu Karadeniz’de 1990-1993 yillani arasinda sekiz alt bolge ve bu alt

bolgelerdeki iki alt tabaka i¢in tahmin edilen biyokiitle degerleri

vi | At | Tabaka 0'“'““:‘ stok Biyokitle (kg) Biyokile | Biyokitle Standart | Biyokiitle Var.
Balge (m) yoglm:l A “%“ . &4 , Varyans: Sapmas Katsayisi (%)
0-50 169.05 24934.88 100640883.5 10031.99 40.23
1 50-100 9.52 994.84 990502.7 994.84 100
0-100 89.29 2250.1.08 122400000.0 11063.45 49.17
0-50 37937 35129.66 760442727.6 27576.13 78.50
2 50-100 7.38 624.35 486888.5 62435 100
0-100 230.57 40857.00 1107183816.4 3327437 81.44
0-50 430.95 42620.96 579325666.8 24069.19 56.47
3 50-100 107.62 11289.34 109788901.2 10478.02 92.81
0-100 269.29 54881.30 805265872.7 28377.21 51.71
0-50 444.05 60790.45 943866387.8 3072241 50.54
4 50-100 101.19 38776.01 376261643.6 19397.46 50.02
0-100 272.62 141789.66 4790571439.7 69213.95 48.81
0-50 357.14 100999.19 3037646149.1 55114.85 54.59
1990 5 50-100 61.90 19838.95 0 0 0
0-100 283.33 170932.99 9557349862.5 97761.70 57.19
0-50 0 0 0 0 0
6 50-100 100.00 99.40.00 0 0 0
0-100 50.00 14040.00 196673771.8 14024.04 99.89
0-50 241.07 146618.77 4982422410.5 70586.28 48.14
7 50-100 41.67 11417.58 131084696.7 11417.58 100
0-100 174.60 154032.12 8188663139.0 90491.23 58.75
0-50 135.12 73464.74 1080821964.4 32875.86 44,75
8 50-100 9.05 7213.76 23772233.8 4875.68 67.59
0-100 65.08 87259.26 1793667051.4 42351.71 48.54
0-50 269.59156.36 484558.65
GENEL | 50-100 54.79115.58 100094.82
0-100 179.35434.88 686293.42
0-50 4643 6848.425 133201169 3649.67 53.29
1 50-100 26.79 2799.56 4457269 2111.22 75.41
0-100 36.61 9225.72 14400000.0 3794.73 41.13
0-50 42598 39445.75 693750869.9 £ 26339.15 66.77
2 50-100 14524 12287.30 49662630.8 7047.17 5735
0-100 350.39 620.8911 1179097363.3 34337.99 5530
0-50 217.46 21506.79 102025195.4 10100.75 46.97
3 50-100 13492 14153.11 9605288.6 9801.29 69.25
0-100 176.19 35907.52 173296983.1 13164.23 36.66
0-50 129.76 17764.14 111343085.8 10551.92 59.40
4 50-100 36.19 13868.01 39959988.6 6321.15 45.58
0-100 77.78 40453.38 361899763.1 19023.66 47.03
0-50 29.76 8416.13 40804202.0 6387.82 75.89
1991 5 50-100 9.52 3051.16 0 0 0
0-100 23.02 13887.97 079782137.6 £932.08 64.32
0-50 0 0 0 0 0
6 50-100 - - - - -
0-100 0 0 0 0
0-50 91.07 55388.77 176146246.8 13272.00 23.96
7 50-100 10833 29682.42 697983449.8 26419.38 89.01
0-100 96.83 85423.43 352959618.1 18787.22 21.99
0-50 5.12 2783.74 6703179.9 2589.05 93.01
8 50-100 0 0 0 0 0
0-100 2.56 3432.45 11414244.9 3378.50 98.43
0-50 118.19450.92 152153.76
GENEL | 50-100 57.62121.79 75841.56
0-100 95.42441.89 250419.57
Ul ol s ;

farl iU

DOETEMAN AL 1O BITECTER
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Ortalama stok

Alt Tabaka . Biyokitle Biyokatle Standart |  Biyoktitle Var.
Yil Balge (m) yo@m:l 1 '“9)“ Biyokttle (kg) VZrynnsn i Sapmasi K‘isaym (%)
0-50 41.19 6075.53 6413389.6 2532.47 41.63
1 50-100 57.08 5964.86 3962010.6 1990.48 33.37
0-100 49.14 12383.28 10080000.0 3174.90 25.64
0-50 57.98 5368.95 13027272.5 3609.33 67.23
2 50-100 111.27 9413.44 19800133.8 4449.73 47.27
0-100 80.82 14321.30 29904643.3 5468.51 38.18
0-50 96.29 9523.08 1574736.9 1254.89 13.18
3 50-100 46.30 4856.87 2694184.4 4856.87 100
0-100 71.33 14537.05 34847762.9 5903.19 40.61
0-50 146.03 19991.51 16998944.4 4122.98 20.62
4 50-100 42.86 16423.95 269709673.7 16422.84 99.99
0-100 94.44 49118.24 294426925.9 17158.87 3493
0-50 62.38 17641.06 148708647.3 12194.52 69.13
1992 5 50-100 161.19 51888.95 0 0 0
0-100 87.26 52643.96 561226071.4 23690.21 45.00
0-50 24.09 4369.93 19027276.8 4362.03 99.82
6 50-100 42.48 4222.51 0 0 0
0-100 30.20 8480.16 26819150.7 5178.72 61.07
0-50 62.60 3807332 247443537.2 15730.34 4132 .
7 50-100 19.52 5348.48 28940777.2 5348.48 100
0-100 37.81 3335598 264719713.5 16270.21 48.78
0-50 57.14 31067.02 19036213.1 4363.05 14.04
8 50-100 4.76 3794.19 0 0 0
0-100 28.04 37596.03 377077732.4 19418.49 51.65
0-50 68.46+13.24 132110.39
GENEL | 50-100 60.77+18.17 101913.26
0-100 59.8849.46 222436.01
0-50 0.79 116.53 13813.5 116.53 100
1 50-100 - - - - -
0-100 0.79 199.08 40320.00 199.08 100
0-50 21.90 202794 13610583 116664 57.53
2 50-100 0 0 0 0 0
0-100 15.65 2773.18 2848061.3 1687.62 60.86
0-50 95.24 9419.24 49903628.1 706425 74.99
3 50-100 25.00 2622.50 6986566.5 2622.50 100
0-100 67.14 13683.13 67811862.9 8234.7 60.18
0-50 196.19 26858.41 143641080.2 11985.04 44.62
4 50-100 0 0 0 0 0
0-100 108.99 56685.70 852611306.2 29199.51 51.51
0-50 17.86 5050.81 5440560.3 2332.50 46.18
1993 5 50-100 0 0 0 0 0
0-100 8.93 5387.47 9903989.5 3147.06 58.41
0-50 5238 9501.73 40293056.7 6347.68 66.81
6 50-100 - - - 0 -
0-100 52.38 14708.30 196673771.8 14024.04 95.35
0-50 69.05 4199621 1761462467.1 41969.78 99.94
7 50-100 0 0 0 0 0
0-100 46.03 40607.67 1641262224.0 40512.49 99.77
0-50 0 0 0 0 0
8 50-100 0 0 0 0 0
0-100 0 0 0 0 0
0-50 56.68123.21 94970.86
GENEL | 50-100 3.1343.61 2622.50
0-100 37.49+13.58 134044.53
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Sekil 23. 1990-1993 yillan arasinda Dogu Karadeniz’deki kalkanin biyokiitle
miktan

3.9. Potansiyel Uriin

Ticari av filosu tarafindan avlanan potansiyel {iriinii tahmin etmek igin optimum
biyokiitle miktan kullamlir. Gulland (1975)’1n modeli uygulanarak 1990-1993 yillan igin
tahmin edilen maksimum avlanabilir potansiyel iiriin Tablo 38°de verilmistir.

Optimum iiriin miktarim yansitan potansiyel iriin miktari, toplam biyokiitle de
oldugu gibi 1990 yilindan itibaren giderek bir azalma gostermiy ve 1993 yilinda 15.4 ton
olarak gergeklegmigtir.

1993 yilina ait ticari iiriin miktari degerlendirme dig1 tutulursa, elde edilen bulgulara
gore 1990-1992 yillann  arasinda Dogu Karadeniz’deki balik¢i filosunun kalkan stoku
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Tablo 38. Dogu Karadeniz kiyilari boyunca kalkamin potansiyel iriin (Py), toplam
biyokiitle ve ticari av filosunun avladig: iirin miktarlar1 (M: Dogal mortalite katsayisi, afarliklar
ton olarak verilmigtir, ticari av verileri DIE, 1991, 1992, 1993, 1994°den alinmugtir)

Toplam Biyokiitle Ticari Av
Yillar (ton) M Py (ton) (tom)
1990 686.3 0.28 96.1 475
1991 250.4 0.21 26.3 315
1992 2224 0.22 24.5 110
1993 134.0 0.23 15.4 1185*

* DIE nin 1993 y1ili igin verdigi bu kayit genel trendi yansitmadi®) icin degerlendirmelerde kullamimamstr.

iizerinde agin bir av baskis: uyguladifs goriilmektedir. Bu yillar igin ortalama biyokiitle
miktan 386.4 ton, bu stoktan gekilebilecek ortalama optimum {iriin miktan ise 48.9 tondur.
Aym yillar igin kalkan stokundan yaklagik 6 kat daha fazla iiriin avlanmgtir (Tablo 38).

3.10. Ticari Balikgih§a Iligkin Bulgular
3.10.1. Karaya Cikarilan Avin Aylara Gore Dagilimi

Balik hali ve satig merkezlerinden 6mekleme ile elde edilen ve 1991-1995 yillarim
iceren veriler genel olarak degerlendirildiginde, Karadeniz’deki ticari kalkan avcilifinin
tim yil boyunca devam ettifi, ancak avin yilin belli dénemlerinde yogunlastig:
gorilmektedir (Tablo 39, Sekil 24). Kalkan avcilifn daha ¢ok mart-haziran aylan
arasindaki dénemde artiy gostermektedir. Tiim yil igerisindeki avin %74’G bu donemde
avlanmaktadir. Kalkanin oransal av miktan en yiiksek degere (%31.8) mayis ayinda, en
disiik seviyeye (%0.02) ise agustos ayinda ulagmaktadir. Avcilik temmuz ayindan
baslamak iizere %2.0 seviyelerinde seyretmekte, ocaktan itibaren ise av miktan gittikge
artan bir seyir izlemektedir.

Tablo 39. 1991-1995 yillan arasinda avlanan kalkanin aylara gore oransal av degerleni

Aylar 0] S M N M H T A E E K A
% 94 55 9.7 | 223 | 31.8 | 10.1 25 0.02 2.1 22 21 22
N 96 68 124 | 136 123 56 16 14 63 79 84 26
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Sekil 24. Karadeniz’deki kalkan avinin aylara gore dagilimu
3.10.2. Karaya Cikarilan Avin Avcilik Sekline Gore Dagilim

Elde edilen bulgulara gore, Karadeniz’de kalkan balifi avcihfinda genel olarak
uzatma aglan kullamlmaktadir. Kalkan baliklannin %71.8’i uzatma aglan ile
avlanmaktadir. Trol aglan ile avlanan kalkanlarin oransal miktan ise %26.1 olarak tesbit
edilmistir. Karadeniz’deki kalkan avinin ¢ok az bir miktar1 da (%2.1) tesadiif olarak girgir
aglan ile avlanmaktadir. Tablo 40°da, 1991-1995 yillan arasinda Karadeniz’de avlanan
kalkan baliklarinin ag tipine gore oransal av miktarlan ile her bir tiir ag i¢in avin minimum,
maksimum ve ortalama boy dagilimi verilmigtir. Uzatma aglan ile avlanan kalkanlarin
ortalama total boylar1 42.5 cm, trol ve girgir aglan ile yakalananlanin ise sirasiyla 39.1 ve
40.6 cm olarak bulunmustur.

Tablo 40. Balik¢ilik yontemlerine gore avin oransal (%) dagilimi ve ortalama av boyu (cm)
degerleri (n: operasyon sayist).

Ap Tipi Girgar Trol Uzatma
o 2.1 26.1 718
%Av mildan (=34) (=171 (@=233)

Ortalama tam boy 20.6120.67 39.10+0.44 22.50%0.66
(Min-Mak) (25.4-65.1) (25.0-63.5) (28.0-65.4)
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3.10.3. Karaya Cikanlan Avin Boy Dagilim:

Arastirmanin  yariatildagi 1991-1995 willan siiresince gesitli av araglan ile

avlanarak balik hali ve satiy merkezlerinde tiiketiciye sunulan kalkan baliklarinin ortalama

boy ve agirhk dagilimlan Tablo 41°de, boy-frekans dagilimlan Sekil 25’de ve avin

kiimiilatif boy dagilimi ise Tablo 42’de verilmistir. Elde edilen bulgulara gore 1991 ve

1995 yillan arasinda pazar boylan sirasiyla 25.0-73.0 cm arasinda degigsmektedir. Avlanan

baliklarin %frekans dagilimlari ise 35.0-50.0 cm’ler arasinda yogunlagsmaktadir.

Tablo 41. Karadeniz’de 1991-1995 av periyodunda satiga sunulan kalkan baliklarinin
ortalama boy (SH) (cm) degerleri

Yil 1991 1992 1993 1994 1995
Ort. tam boy 45.0310.87 43.7740.68 4]1.8410.44 41.9940.77- 40.2510.71
(Min-Mak) (30.0-71.0) (28.0-72.6) (25.1-712.7) (25.0-72.8) (27.1-73.0)

N 106 223 304 129 124

Tablo 42. 1991-1995 yillan igin karaya ¢ikarilan kalkan avimn % boy-frekans (N) ve %

kiimtilatif (K) frekans dagilim
Boy grubu 1991 1592 1993 1594 1995 GENEL
(m) [%N] %K |%N| %K |%N| %K |%N| %K |%N]| %K |%N| %K
250299 | - X 045 | 045 | 033 | 033 | 078 | 078 | 242 | 242 | 068 | 068
300349 | 472 | 472 | 404 | 449 [ o066 | 099 | 233 [ 31 | 242 {214 | 282
350399 | 33.02| 3774 |3229| 3678 |37.83 | 3892 |2791| 3102 | 484 | 726 |29.73 | 3255
400449 [ 3208 | 6982 [2422 | 6100 2993 | 6875 |3480 | 6582 | 1855 | 2581 |27.82 | 6037
450499 | 1415 | .97 |1614] 7714 | 1612 | 8487 [2016 | 8598 | 1290 | 3871 | 1599 | 7636
500-549 | 849 | 9246 | 538 | s252 | 724 | o2m1 | 465 | %063 | 1209 | s0s0 | 721 | 8357
550599 | 472 | 9718 | 583 | 8835 | 230 | 9441 | 233 | 9296 | 1048 | 6128 | 462 | 8819
600649 | 094 | 9812 | 448 | 9283 | 329 | 9770 | 310 | 9606 | 1496 | 7624 | 507 | 9326
650699 | 094 | 9966 | 260 | 9552 | 133 | 99.03 | 155 | 9761 |1452 | 9076 | 349 | 9675
700749 | 094 | 10000 | 448 | 10000 | 099 | 10000 | 233 | 10000 | 967 | 10000 | 327 | 100.00
%50 3691 3172 36.86 3773 26 3814

* Enterpolasyonla ortanca deferleri hesaplanan ve %50°ye karalik gelen boylar.
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3.11. Ureme Ozellikleri
3.11.1. ilk Eyeysel Olgunluk Biiyiikliigi

Biitiin ¢alisma donemlerinin verileri bir araya getirilerek tremenin yogun oldugu
nisan-haziran aylarinda, gonadlarin makroskopik tammlanmasina gére egeysel olgunluga
erismeyen bireyler (I. ve IL safha) ile, olgunlagmis, yumurtlayan ve yumurtlamig (X1, IV.
ve V. safhalar) bireylerin boy gruplanna gore dagilimlan gikanlarak Tablo 43°de, heniiz
olgunlagmams bireylerin olgunlagmus bireylere oranindan %50 eseysel olgunluk sikligina
kars1 gelen ilk eseysel olgunluk boyu ise Tablo 44 ve 45°de verilmistir. En kiigiik ilk
eseysel olgunluk boyu, erkek bireyler i¢in; 31.8 cm, disi bireyler i¢in; 36.7 cm, en biiyiik
ilk eseysel olgunluk boyu ise erkek bireyler igin, 37.3 cm, disi bireyler i¢in; 40.9 cm
olarak belirlenmigtir. Bunun yamsira, daha biiyiik boy gruplan igerisinde o6nceden iireme
olgusu gegiren ve ilk egeysel olgunluk 6zellifi gésteren bireyler %50 oraninin iizerinde
kalmaktadir. Elde edilen bulgulara gore, kalkanin ilk eseysel olgunluk boyu; erkek bireyler
i¢in 34.6 cm, disi bireyler i¢in 38.8 cm’dir (Sekil 26 ve 27).

3.11.2.Gonadosomatik indeks (GSI)

Tim ¢aliygma donemleri siiresince kalkan baliklarinin her bir esey grubu i¢in aylara
gore hesaplanan GSI degerleri Tablo 46 ve Sekil 28°de verilmistir. Elde edilen bulgulara
gore erkek ve disi bireylerin gonadlan mart ayindan itibaren gelismeye baglayarak mayis
aymmn ortalarinda en yiiksek degerlerine ulagsmaktadir. Haziran sonundan itibaren ise GSI
degerlerinde ani bir diigiis gorillmektedir. Buna gére kalkan baliklan nisan ay:1 ortalarindan
baslayarak haziran sonlanna kadar tireme olgusunu siirdiirmektedirler. Yumurtlamanin en
yogun oldufu donem mayis ayidir. Mayis ay1 igerisinde olgunlagsmis ve yumurtalarini
atmaya devam eden gonadlann (IIl. ve IV. safhalar) oransal miktan nisan ve haziran
aylanina gore daha yiiksek bulunmugtur. Mayis ayinda III. ve IV. safhalardaki bireylerin
oram %49.1 olarak tesbit edilmigtir (Tablo 43).

Temmuz sonu ve subat bayi arasinda GSI degerleri en digik seviyede
seyretmektedir. Bu dénem gonadlanin dinlenme safhasim olusturmaktadir. Ureme
doneminde tesbit edilen gonad olgunluk safhalan igerisinde, dinlenme safhas: (V. safha)
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“Tablo 43. Ureme déneminde dagilim gosteren disi ve erkek bireylerin boy gruplarina gore
eseysel olgunluk durumlan
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Tablo 44. Erkek bireyler igin %50 eseysel olgunluk oranmna karsiik gelen ilk eseysel
olgunluk boyu (L: Tam balik boyu (cm), P: Uglii akic1 yéntemle diizeltilmis % olgunlasms boy gruplan,
Y: Logaritmik olarak diizeltilmis P degerleri, S: Hesaplanan teorik deperler, a ve b: Balik boyu ile iiclii akici
ortalama degerlerin regresyona tabi tutulmas ile elde edilen katsayilar)

& B@w Olgm(laNs)manus Olgxm(NlZ$m|§ Olguniasm ®) X )
Boy grubu 8ay1st safhalar safhalar saﬁlaa$% K Ogln akici % | Ln (1/P)-1) | La(1/ (1+exp(a-b)*L))
20 8 8 - ] 0 0.00 0.28
21 4 4 - 0 0 0.00 0.42
22 2 2 - 0 0 0.00 0.63
23 5 5 - 0 0 0.00 0.94
24 4 4 - 0 0 0.00 1.40
25 6 6 - 0 0 0.00 2.08
26 4 4 - 4] 0 0.00 3.08
27 8 8 - 0 0 0.00 4.53
28 4 4 - 0 0 0.00 6.63
29 13 13 - 0 0 0.00 9.60
30 5 5 - 0 0 0.00 13.70
31 17 17 - 0 0 0.00 19.18
32 6 6 - 0 0 0.00 26.19
33 20 18 2 0.100 0.2000 1.38 34.66.
34 14 7 7 0.500 0.3373 0.67 44.22
35 17 10 7 0.412 0.6040 0.42 54.23
36 1 1 10 0.900 0.6873 0.78 63.92
37 4 1 3 0.750 0.8417 -1.67 72.59
38 8 1 7 0.875 0.8750 -1.94 79.83
39 8 - 8 100 0.9167 -2.39 85.54
40 8 1 7 0.875 0.9583 3.13 89.84
41 8 - 8 100 100 - 92.96
42 8 - 8 100 100 - 95.18
43 5 - S 100 100 - 96.72
44 6 - 6 100 100 - 97.78
45 7 - 7 100 100 - 98.50
46 3 - 3 100 100 - 98.99
47 4 - 4 100 100 - 9932
48 5 - 5 100 100 - 99.54

(a= 13.90, b= 0.402)

Tablo 45. Disi bireyler i¢in %50 eseysel olgunluk oranina karsilik gelen ilk eseysel
olgunluk boyu (L: Tam balik boyu (cm), P: Uglii alaci yontemle diizeltilmis % olgunlagmig boy gruplan,
Y: Logaritmik olarak diizeltilmis P degerleri, S: Hesaplanan teorik deferler, a ve b: Balik boyu ile iiglii akic
ortalama degerlerin regresyona tabi tutulmast ile elde edilen katsaylar)

o) ™ o)
@ - Olgunlagmusg ® X )
Boy grubu gﬁ Olgralogmamsg | Olgnlogmss | “cothe % | Ogtiakics% | La((UB)1) | La(1/ (1+exp(a-b)*L)

30 9 9 - 0 0 0.60 0.89

31 12 12 - 0 0 0.00 152

32 17 17 ) 0 0 0.00 257
3 6 6 . 0 0.0476 299 43

34 12 12 2 0.143 0.0476 299 7.19
35 s s - 0 0.1101 2.08 1.71
36 16 13 3 0.188 0.1958 141 18.51
37 5 3 2 0.400 0.3439 0.64 28.00
38 9 s 4 0.444 0.4148 034 39.98
39 s 3 2 0.400 0.5731 029 53.29
40 8 1 7 0.875 0.7583 -L14 66.15
41 5 . s 100 09583 - 76.99
a2 2 - 2 100 100 . 85.14
o 4 - 4 100 100 - 90.75
44 3 . 3 100 100 - 9438
as 7 . 7 100 100 - 96.64
46 6 - 6 100 100 - 98.01
47 7 - 7 100 100 . 98.82
43 15 - is 100 100 . 9931

(a= 20.85, b= 0.538)
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Sekil 27. Digi bireyler igin %50 eseysel olgunluk oranina karg: gelen ilk eseysel
olgunluk boyu
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Tablo 46. 1990-1996 yillan arasinda incelenen disi ve erkek kalkan bireylerinin GSI
oranlarimn aylara gore degigimi

Yl [Esey] O | S [ M | NI M| H ] T]AJ]E]E]K]A
1990 | D | 301 [3.427[1089[ 1331 974 | 3.55 | 227 | 141 | 142 | 2.02 | 184 | 2.12
E - - 1252 |1.08 074|069 020|028 ]021]033]032] 070
1991 | D - - - - - - [549 [ 311 | 189 [ 1.70 | 147 | 1.70
E - - 1020 |049]| - - 1038]033]029] - |0341}028
1997 | D | 424 (817 [ 100011471014 499 | 1.64 | 145 | - | LI | 2.14 | 3.30
E |027] - |036]091]051[031]023]02]| - |025]033]044
1993 | D [ 263 2397267 [ 191 [605 | 1.13 | 1.73 | 1.87 | 2.14 | 1.73 | 1.09 | 1.79
E |049 092|104 ] 068)]045]031]034]02|036]035] 038 | 042
1994 | D | 163 [ 360|437 (653|383 | 122 | 124 | 149 | - | 128 | 154 | 1.58
E - 1045|072 1071|050 ]026]032]127] - |032}033]052
1995 | D [348 (3181 - [2116[1534 | 16l | - [ 211 | 1.98 | 1.83 | 250 | 4.59
E - - - | 094|045 028 - |033]022]02]034] -
1996 | D [ 436 [1029] 819 16022155 [13.62 | 1.71 | 2.64 | 1.26 | 2.42 | 2.05 | 1.63
E - | 0611060 1.12]057]017]014]031[018] - |039] 023
cener| D [ 323518 | 722 (1173|1011 435 | 235 [ 201 | 1.74 | 1.73 | 1.80 | 2.39
E 1038066 1.09) 085 |054]034]027]027]025)]031]035] 043

%14.8 ile en fazla haziran ayinda goriilmektedir (Tablo 43). Genel olarak erkeklerde gonad
olgunlagmas: disilerden 6nce baglamaktadir (Sekil 28).

3.11.3. Yumurta Biiyiikliigiiniin Mevsimsel Degisimi

Ureme donemine bagh olarak ovaryumdaki yumurtalarin gaplan 154.1 p’dan
baglamak {izere maksimum 1451.6 p’a kadar degisim gostermektedir (Tablo 47).
Yumurtlamamn en yogun oldugu nisan, mayis ve haziran aylannda yumurtlayan disilerin
ovaryumunda hemen her biiyiiklikteki yumurta bir arada gériilmektedir. Bu olgu balifin
partiler halinde yumurta biraktiginin bir gostergesidir.

GSI degerlerine kosut olarak ocak ayindan itibaren yumurta ¢aplarinda belirgin bir
artiy goze garpmaktadir. Ocak, subat, mart ve nisan ayinin ortalanna (16 Nisan) kadar
ovaryumlarda sulanmig, atiimaya hazir yumurtaya rastlanmamistir (Sekil 29). Bu déneme
kadar tesbit edilen en biiyikk yumurta ¢ap1 838.88 p‘dur. Ovaryumdaki yumurtalar nisan
aymn ortalanna kadar olgunlagmakta ve bu dénemden sonra atilmaya hazir hale
gelmektedir. Bu ¢aligmada atilmaya hazr, sulanmis yumurtalara ilk olarak 18 Nisan 1996,
son olarak ise 16 Haziran 1996 tarihinde rastlanmigtir. Bu tarihler igin minimum ve

maksimum sulanmi§ yumurta ¢apt 1001.52 ve 1451.56 p olarak tesbit edilmistir (Tablo 47)
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Tablo 47. Ornekleme tarihlerine gore iireme dénemi siiresince kalkan yumurtalarnin
gelisimi

TARIH N Sulanmig-Sulanmamis | Yumurta capi degisim aralif
Ovaryum (yumurta) Yumurta (1)
31 Ocak 1996 3(207) Sulanmanusg 241.93-436.56
22 Subat 1996 3(171) Sulanmamsg 154.08-462.24
28 Subat 1996 2(192) Sulanmamisg 172.81-667.68
10 Mart 1996 1(77) Sulanmamg 305.59-654.84
21 Mart 1996 1(101) Sulanmamug 209.72-681.59
28 Mart 1996 1(54) Sulanmamg 231.12-539.28
16 Nisan 1996 1(62) Sulanmamug 262.15-838.88
18 Nisan 1996 3 (101) Sulanmg 276.49-1386.72
26 Nisan 1996 1 (76) Sulanmug 314.58-1048.60
28 Nisan 1996 1(63) Sulanmg 380.17-1278.76
1 Mayis 1996 1 (50) Sulanmamisg 261.94-960.43
2 Mayis 1996 8 (540) Sulanmug 205.44-1451.56
3 Mayis 1996 6 (489) Sulanmg 209.72-1310.75
5 Mays 1996 1(64) Sulanmug 349.25-1222.37
7 Mayis 1996 1(59) Sulanmig 314.58-1363.18
8 Mayis 1996 1(61) Sulanmamg 261.94-829.46
9 Mayis 1996 5(349) Sulanmg 261.94-1310.75
10 Mayis 1996 1(59) Sulanmusg 367.01-1258.32
13 Mayis 1996 3 (196) Sulanmg 207.37-1258.32
16 Mayis 1996 4 (257) Sulanmug 261.94-1178.71
19 Mayis 1996 3(216) Sulanmg 262.15-1310.75
20 Mayis 1996 1 (50) Sulanmig 314.58-1101.03
21 Mayis 1996 3(183) Sulanmg 305.59-1140.51
23 Mayis 1996 1 (68) Sulanmg 262.5-1048.60
25 Mayis 1996 147 Sulanmug 471.87-1205.89
27 Mayis 1996 1(72) Sulanmg 305.59-1091.40
29 Mayis 1996 4 (296) Sulanmg 261.93-1363.18
30 Mayis 1996 1 (66) Sulanmamig 262.15-838.88
1 Haziran 1996 1(56) Sulanmg 305.59-1178.71
2 Haziran 1996 1(64) Sulanmug 207.37-1209.64
3 Haziran 1996 3(176) Sulannus 305.59-1353.34
5 Haziran 1996 5241 Sulannmug 315.65-1262.60
16 Haziran 1996 1(53) Sulanmg 471.87-1205.89
GENEL 73 (1052) 154.08-1451.56

Yumurtlama donemi boyunca olgun yumurtalann ortalama biytiklagi 1148.77+£7.46 u
olarak tesbit edilmigtir (Tablo 47).

3.11.4. Ovaryumlarnn Morfolojik Yapis:

Safhal
Ovaryumlar dinlenme konumunda (yumurtlama dénemi digi1), kann boslugunda,
omurganin hemen altinda ve ¢ok kiigiiktiir. Cinsiyet ¢iplak gozle fark edilebilir. A¢ik, hafif

mor-pembe-sarimsi renkte ve seffaf goriinimdedirler. Ovaryum membram incedir ve koyu
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kirmizi renkteki kan damarlan membram ag gibi kaplamistir. Yumurtalar giplak gozle
gorilmez. Yumurtalik heniiz egeysel olgunluga ulagmamigtir.

Bu safhadaki baliklanin yagslart 1-2, boylan 11-38 cm’ler arasinda bulunmugtur.
Gonad agirliklan 20 (0.02-19.25) g’1 agmaz. Bu sathada GSI degigimi %0.47-1.17 sinirlan
arasindadir. Av kompozisyonu igerisinde bu safthadaki baliklar tiim yil boyunca

gorilmiistar.

Safha I

Ovaryum kirli kirmizi renkte, yan geffaf, yumurtalar ¢iplak gozle kismen,
mikroskop altinda ise tamamen segilebilir. Ovaryum zannda giderek bir kalinlagma
baslamgtir. Yumurtalar heniiz saydam ve iri taneli degildir. Yagl: bireylerin ovaryumlarimi
teskil eden gametler tek tabakali folikiil sathasindadir.

Bu safhadaki disi baliklar 27-43 cm uzunlugunda, yaslanin ise 1 ve 4 olarak
bulunmustur. Gonad agirhklan 2.30-46.82 g, GSI oranlan ise %0.95-2.87 arasindadir. Bu
safhadaki biyiikk boy grubuna sahip baliklar iireme doneminin sonuna dogru (haziran
aymm sonu, temmuzun ilk yansi) yasamlannda ilk defa yumurtlama olgusunu
gergeklestirme olasiiklan bulunmaktadir. Bu safhanin bireylerine yilin  her ayinda
rastlanmigtir.

Safha III

Ovaryum kann boslufunun yarn uzunlugundan daha uzundur. Ciplak gozle
-gorilebilen gonadlar agik-pembemsi-san renkte, kalinlagms ve elastiki 6zellikteki zar ile
ortilidiir. Ovaryumun Gzeri aniise dogru kalinlagmis kan damarlan ile kaplanmigtir.
Yumurtalar ¢iplak goézle goérilebilir ve renkleri agik sandir. Bah@in kondisyonu
yumurtlama (yumurtalann su alarak sismesi) éncesindeki belirtileri gosterir. Yumurtalar
saydam ve iri taneli, dar tabakalar halinde siralanmugtir.

Bu safha, ocak ayinin ilk giinlerinden baglayarak nisan ayimin ortalanina kadar
siirebilir. Boylan 33-53 cm, yaglan ise 2-7 arasinda degisim gostermektedir. Yas gruplari
igerisinde 2. yas iginde olan bireylerin oram diigiiktiir (yaklasik %22). Gonad agirliklan
7.68-587.00 g arasinda degisim gostermektedir. Bu safha igin hesaplanan GSI oranlan
%2.60-11.31 arasinda degisim gostermektedir.
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Safha IV

Bu safha, yumurtahigin en son gelisim safhasidir. Ovaryum kann boglugunu
biitiiniiyle doldurmustur. Yumurta zan yan seffaf ve incelmistir. Incelen bu zar, ovaryum
hacminin 6nemli 6lgide a:ﬁnasnm saglar. Yumurtalik, gelismis kan damarlan ile
¢evrilmistir. Yumurtalikta hemen hemen her biiyiiklilkkte yumurtaya rastlanmaktadir. Yan
seffaf olan yumurtalikk zanndan, olgunlagsmis ve ilk batinda atilacak asamada olan
yumurtalan ¢iplak gozle ayirmak miimkiindiir. Atilmaya hazir yumurtalar iri, seffaf ve
agik-san bir renk igermektedir. Yumurta atiminin ilk olarak gerceklestigi bu safhanin
baslangicinda oranj ve pembe renkte olan ovaryumlar, son batina gelindigi zaman
(yumurta atiminin son dénemi) hafif pembemsi-turuncu-mor bir renk alir. Yumurtalarin
disin1 saran folikiil epitel hiicreleri, olgunlagmis yumurtalar atildiktan sonra yassilagmaya
baslar ve kaybolur.

Bu safhadaki baliklann boylan 35-68 cm arasinda, GSI degerleri ise yumurtlama
periyodu boyunca %3.21-22.98 degerleri arasinda degisim gostermigtir. En biyiik
yumurtahFin agirlin 1.3-1.4 kg’a ulagmaktadir. Yumurtlama periyodunu olusturan bu
safha nisan ayimn ortalarindan baslayip haziran ayimnn ilk yansina kadar, yaklagik 2 ayhk
bir siire devam etmektedir (Sekil 30).

Satha V

Yumurtalar atilmig ve treme déneminin sonuna gelinmigtir. Yumurtalik bu
dénemde dinlenme siirecine girer. Ovaryumlar koyu kirmizi-menekse renkte ve sarkik
goriinisliidir. Yumurtahik zan kalinlagmistir. Ovaryumda sogrulmus (atretik), koyu renkli
olgun yumurtalara rastlamak olasidir. Ureme sonrasi bu durum temmuz ayindan agustos
sonuna kadar devam eder ve son bulur. Bu dénemde yumurtalikta herhangi bir gelisme
gbzlenmez. Eylil ayindan itibaren ovaryumlardaki gelisim siireci yeniden baglar ve aralik
bagma kadar yumurta hiicresi dokulan yenilenmis olur. Ovaryumlar bu dénemden sonra
safha I ve II’deki goriinimleri almaya baglarlar. Bu safhadaki gonadlar, iireme dénemini
tamamlamis ve eseysel olgunluk yasina ulasmis bireyleri icerir. Bu dénem, heniiz eseysel
olgunlu@a ulagmamus I. ve II. safhadaki bireylere ait yumurtaliklar ile kangtirnlmamalidir.

Bu safhadaki baliklarin boylan 33-82 cm, yas gruplan 2-9 arasinda tesbit edilmistir.
Gonad agirhiklan 6.0-350.0 g’a arasinda, GSI degerleri ise balifin bilyiikligiine bagh
olarak %0.85-3.65 arasinda degisim géstermistir.
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Sekil 30. Geligmis bir kalkan ovaryumu ve olgunlagmis yumurta ornegi




113

3.11.5. Yumurtalarn Histolojik Yapis:

1. Vitellissiiz Yumurtalar

Yumurtalarin ¢apt en fazla 154.08-462.24 n arasindadir. Kigik yumurtalar
ovaryum bdlmeleri boyunca diizenli siralar olusturmustur. Yumurtalar ¢ok koseli, bazen
dikdortgen gorinamli, kiiresel veya oval, biiyiik gekirdeklidir. Cekirdekgikler belirgin, dar
sitoplazmali ve homojendir. Bazi hiicrelerde erken yumurta sansi keseleri olugmaya

baglamigtir. Yumurtay: saran folikil yap: hentiz belirgin degildir (Sekil 31 A).

2. Kismen Vitellisli Yumurtalar

Yumurta gaplan 539.28-681.59 wa kadar ulasmustir. Gekirdek merkezde yer
almakta ve zan dizenli olmayip dalgali bir yapidadir. Sitoplazmada besin birikimi
yumurtanin gevresinden gekirdege dogru olugmaktadir. Vitelliis kabarciklan ve folikiil
yapiy1 olusturan tanecikli tabaka belirginlegmistir. Bu safhanin sonunda nukleus zarinin

diizensizlestigi, yer yer kayboldugu saptanmistit (Sekil 31 B).

3. Vitelliisli Yumurtalar

Yumurta gaplan 960.43 p’a kadar biyimistar. Sitoplazma biitiiniyle vitellis
kiirecikleri ile kapli, yag damlasi oldukga belirgindir. Cekirdek gogi baslamug, folikiili
olusturan kilif ve tanecikli tabakalar tamamiyle belirginlesmistir. Yumurta kabugu (zona

radiata) kalin, diizenli bir yapidadir ve sitoplazmadan ayrnilmaya baglamigtir (Sekil 31 C).

4. Sulanmig Yumurtalar

Olgunlagmig ve atilmaya hazir yumurtalarin ¢ap1 1001.52-1451.56 p arasindadir.
Cekirdek gogii biitiiniiyle tamamlanmig ve sitoplazma i¢inde dagilmstir. Yag damlasi 200-
250 p apindadir. Folikili olusturan tanecikli tabaka hiicreleri uzun, oval sekildedir.
Cekirdek gogiiniin tamamlanmasi sulanmanin baglangicim olugturur. Bu asamada yag
damlasi ve yumurta sansi tamimiyle dagilmistir (Talikina, 1972). Vitellis damlaciklarinin
birbiri ile kaynagmast sonucu vitelliis homojen, yari seffaf bir goriinim almustir. Zarlarda
diizensizlesme, kivrilma olusmakta, ayrica olgun yumurtalarin tipik ozelligi olan ya§
damlasi da erimektedir. Sulanmadan kisa bir sire sonra yumurtalarin  atilmast

gerceklesmektedir (Sekil 31 D).
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Sekil 31. Yumurtalarin histolojik yapilar.  A- Vitellussiiz yumurtalar; ¢: gekirdek,
fb: folikiilboslugu, bf: bos folikiil, s: stoplazma, pvk: previtellis keseleri. B- Kismen
vitellisla yumurtalar; vk: vitellas kabarciklan, fk: folkal kilifi. C- Vitelluslu
yumurtalar; ggb:¢ekirdek gogii baglams, dyd: dagilmig yag damlasi, yz: yumurta
zari, yk: yumurta kabugu  D- Sulanmig yumurta; sy, gz gonad zar, yd: yag
damlasi. E- Yumurta sonras: folikiil; ysf.
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5. Yumurta Sonras: Folikiilleri .

Yumurta ovaryum bosluguna gectikten veya disaniya atildiktan sonra, yumurtay:
saran folikiil tabaka yumurtalik igerisinde kalir ve “Yumurtlama sonras: folikiilii CYSF)”
adimt alr. Bu yapi, ortamin sicakligina gore, yumurtalik igerisinde varligini 2-3 giin
surdiriir ve bitiiniiyle sogurularak kaybolur. YSF sogurulma derecesine gore 0., 1., 2. ve 3.
giin seklinde gruplara ayrilir (Hunter ve Macewicz, 1980).

1. gin YSF de kihf ve tanecikli tabaka gok belirgindir. Bu olgu baligin yeni
yumurtladigini gésterir. YSF goreceli olarak biiyiik, diizensiz: sekilde, kilif hiicre tabakasi
ok ince ve tanecikli hiicreden belirgin olarak aynlmistir (Sekil 31 E)

3.11.6. Yumurta Verimi

Bahgn birim agirhgma karsilik gelen yumurta sayisi (goreceli fekondite)-balik
boyu iligkisi Sekil 32°de gosterilmistir. Ortalama goreceli fekondite 905.1+44.6 (480-1877)
yumurta/g ve olarak hesaplanmustir.

Bir defada birakilan yumurta sayisi, iremenin en yogun oldugu Nisan-
Haziran/1996 aylarinda, 6rneklenen bireylerden tesbit edilmistir. Ortalama fekondite
613448.8496250.1 (x+SH; N=52) adet hesaplanmistir. En az yumurta verimliligi ilk
eseysel olgunluga ulasan 37-41 (ort. 39.0) cm’lik bireyler i¢in 96200 adet, en fazla ise 65-
70 (ort. 66.5) cm’lik bireylerde 4902480 adet yumurta olarak belirlenmigtir.

Fekondite-tam boy, fekondite-gonadsiz balik agirhg ve fekondite-yas arasindaki
iliskiler Tablo 48 ve Sekil 33°de verilmistir. Her g iligki icin de korelasyon katsayilar

benzer bulunmustur.

R?=0,6433

2000 ~‘ y =46,529x - 1658,8

Goéreceli fekondite
(yumurta/g)

79

Balik boyu (cm)

Sekil 32. Goreceli fekondite-toplam balik boyu iligkisi
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Tablo 48. Fekondite-tam boy, gonadsiz balik agirhg ve yas iligkileri icin kullanilan
regrasyon modelleri

Model a b T N

BF= a*L® 0.0008 7.8442 0.8106 52
BF= a+ b(W-GW) -0.0006 1035.9 0.8169 52
BF=a+ bt -0.00006 831125 0.8099 52

Bir defada brrakilan yumurta
says|

79
Balk boyu (cm)

o
=
§
s
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© >
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a2 o
©
©
o
®
o
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m

6000

Gonadse balk agrigi(g)
£ 5000000 , ¥ =831125x - 0,00006 2
g 1 R2=0,656
S 4000000 N=52 s
c -
< & 3000000 | :
L ] s
S @ 2000000
© |
8 1000000
[
e o)} [ > -
= 2 3 4 5 6 7
Yag (yi)

Sekil 33. Fekondite tam boy, gonadsiz balik agirligi ve yas iligkisi
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3.12. Beslenme Ozellikleri
3.12.1. Genel Besin Kompozisyonu

Kalkan baliginin besin kompozisyonunu olugturan organizmalann belirlenebilmesi
amaciyla drmeklemenin yapildig1 ocak 1994-aralik 1996 tarihleri arasinda toplam 389 adet
baligin mide igerigi incelenmistir. incelenen tiim &rnekler igerisinde bos midelerin oram
%52.2 (N=203)’dir. Midelerdeki besin organizmalarinin tayini yapilarak Tablo 49°da
sunulmustur. Tiir ve familya diizeyinde toplam 16 adet besin grubu tesbit edilmistir. Besin
gruplarinin sayica (%Cn) %90.43, agirlikga (%Cw) %99.04 gibi biyik bir ¢ogunlugunu
kemikli baliklar (Osteichthyes) olusturmaktadir. Kabuklular (Crusteceae) ve yumusakgalar
(Bivalvia, Gastropodeae) ise sirasiyla tiim besin gruplarimn %3.55-6.04 ve %0.64-
0.32’sini meydana getirmektedir. Kemikli baliklarin %80.52’si demersal, %9.91%1 ise
istavrit (Trachurus mediterraneus), tirsi (Alosa pontica) ve hamsi (Engraulis eﬁéracicolus)
gibi pelajik tirlerden olusmaktadir. Tiim besin gruplan arasinda en baskin tir mezgittir
(Merlangus merlangius euxinus). Mezgit sayica ve agirlik¢a tiim besin gruplannin %57.45
ve %61.85°ni meydana getirmektedir.

Tablo 49. Aragtirma periyodunca (Ocak 1994-Aralik 1996) &meklenen kalkanin sayica
(Cn) ve agirlik¢a (Cw) besin kompozisyonu

. Cn . Cw
Besin grubu N %N W %W
Kemikli Baliklar (Osteichthyes)
Mezgit (Merlangus merlangius euxinus) 162 57.45 2527.60 61.85
Kaya balig1 (Gobius sp.) 49 17.38 731.26 17.89
Barbunya (Mullus barbatus) 12 426 151.06 3.70
Istavrit(Trachurus mediterraneus) 19 6.72 331.42 8.11
Tirsi (Alosa pontica) 5 1.77 226.50 5.54
Hamsi (Engraulis encrasicolus) 4 1.42 10.98 0.27
fzmarit (Spicara smaris) 1 0.35) 8.20 0.20
Pisi (Pleurenectes flesus luscus) 1 0.35 235 0.06
Dil (Solea nasuta) 1 0.35 2.35 0.58
Trakonya (Trachinus draco) 1 0.35 349 0.85
Kabuklular (Crusteceae)
Yengeg (Carcinus sp) 6 2.13 16.39 0.40
Cali karidesi (Crangon crangon) 4 1.42 9.95 0.24
Yumusakg¢alar
Bivalvia
Kara midye (Mytilus galloprovincialis) 3 1.06 2.70 0.07
Beyaz kum midyesi (Chamelea gallina) 6 213 3.98 0.10
Gastropodeae
Nassariidae sp 5 L.77 1.50 0.04
Naticidae sp 3 1.06 4.50 0.77
TOTAL 282 100 4086.79 100
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3.12.2. Besin Gruplarinin Mevsimsel Degisimi

Kalkamin mevsimsel besin kompozisyonu Tablo 50°de verilmistir. Midelerin
ortalama toplam doluluk indeksi (FI) yaz érneklemesi igin en yiiksek (1.540), ilkbahar igin
en dusiik (0.677) olarak bulunmustur. Bu sonuglara gore kalkan yaz aylaninda daha ¢ok
beslenmektedir. Midedeki besin gruplan igerisinde mezgit (M. merlangus euxinus) her
mevsim i¢in; rastlanma siklig1 (%F), sayisal (%Cn) ve agirlik (%Cw) oranlan bakimindan
baskin tirdiir. Tim mevsimler boyunca mezgidin bulunus, sayisal ve agirhk oranlan
benzerlik gostermektedir. Sirastyla en diigiik ve en yiiksek degerler; bulunus (% F) 25.00-
38.88, sayisal (%Cn) 45.61-65.06 ve agirlik (%Cw) 47.19-65.59 tesbit edilmistir. Bu tiirii
sirastyla kaya (Gobius sp.) ve barbunya (M. barbatus) baliklan izlemektedir. Bu iki tiir de
dort mevsim boyunca mide igeriklerinde gériilmiigtiir. Genel olarak demersal baliklar tiim
mevsimlerde midede goriilmesine kargin, pelajik baliklardan hamsi (E. encrasicolus) kisin,
istavrit (7. mediterraneus) ilkbahar, sonbahar ve kig periyodunda, tirsi (4. pontica) ise dort
mevsim boyunca goriilmiigtiir. Kabuklu ve yumugakcalarin mevsimsel olarak midedeki
goriniimleri benzerlik gostermektedir. Her iki besin grubu da o6zellikle ilkbahar ve yaz

stiresince alinmaktadir.

3.12.3. Besin Gruplarinin Derinlige Gore Degisimi

Mide igeriklerinin derinlige bagh olarak dagilim Tablo 51°de gorilmektedir. Buna
gore midelerin toplam doluluk indeks degerleri 0-30, 30-60 ve >60 m’ler igin sirastyla
0.905, 0.889 ve 0.478 olarak hesaplanmigtir. 0-30 ve 30-60 m’ler arasinda derinli§e bagh
olarak 6nemli bir farkhlik gériilmezken, 60 m’den daha derin sular igin midelerin %FI
degeri diigmistir. Bu sonuglar kalkanin daha ¢ok kiyidan itibaren 60 m derinlige kadar
beslendigini gostermektedir. Besin gruplan acisindan ise mezgit (M.merlangus euxinus)
biitiin derinlikler igin baskin tiirdiir. Bunu kaya baliklart (Gobius sp.) takip etmektedir. Her
iki tiriin de 0-30, 30-60 ve >60 m’lerde goriilme sikliklan benzerlik gostermektedir.
Mezgit ve kaya baliklarinin digindaki diger biitiin besin gruplan 0-30 ve 30-60 m’lik

derinlik  konturlaninda dagilim gosterirken, >60 m ve daha derin sularda sadece
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mezgit ve kaya baliklan dagilim gostermektedir. Kabuklu ve yumusakgalar 0-30 ve 30-60
m derinliklerde dagilim géstermelerine karsin, aym derinlikte dagilim gosteren kemikli
baliklara gore daha az énemli besin gruplarim olugtururlar. Yumusakgalarin Gastropodeae
familyasina dahil tiirler (Nassaﬁidae sp, Naticidae sp.) ise sadece kiyiya ¢ok yakin sularda,
0-30 m derinlik konturunda dagilim gostermigtir.

3.12.4. Besin Gruplarnmn Biiyiikliige Gore Degisimi

Elde edilen bulgulara gére mide igerigindeki besin tiirlerinin dagilimi predatér boyu
ile degigmektedir (Tablo 52). Tim boy gruplan igin baskin tir mezgittir (M. merlangus
euxinus). Bunu kaya (Gobius sp.) baliklan takip etmektedir. Kaya baliklan da mezgit gibi
her boydaki kalkan baliklan tarafindan alinmaktadir. Kalkamn her iki tiirii de segmeden
aldif tesbit edilmigtir. 25 cm’den daha kiigiik boy grubuna sahip kalkanlarin besinlerini
genellikle mezgit, kaya ve barbunya (M. barbatus) baliklan meydana getirirken, 25 cm’den
daha biiyiik boy grubundaki baliklanin besinini olugturan kemikli baliklar igerisinde pelajik
tirler de bulunmaktadir. Boy artist ile birlikte kalkamm mide igeriginde tirsi (4losa
pontica), istavrit (I. mediterraneus) ve hamsi (E. encrasicolus) gibi pelajik tirlere de
rastlanmistir. Genel olarak kalkanin biitiin demersal balik tiirlerini segmeden yedigi tesbit
edilmigtir. Kabuklular (Crusteceae) ve yumugakcalar (Bivalvia ve Gastropodeae) 25
cm’den daha kiigiik boydaki kalkanlarin en 6nemli besin gruplarimt olusturmaktadir. Bu
besin gruplan daha yogun olarak 15-20 ve 20-25 cm’lik boy grubundaki predatorierce
tercih edildigi gorilmigtiir. Bu boy grubundan daha biiyiik boya sahip bireylerde agirlik¢a
bulunma oranlan, yengeg¢ (Carcinus sp) hari¢ dnemsizdir.

Beslenme yogunlugu (FI) tiim boy gruplarinda ¢ok kiigiik bazi salimimlar
gostermesine kargin birbirine ¢ok yakin bulunmugtur. En yiiksek beslenme katsayis1 (1.01)
30-35 cm’lik boy grubu igin tesbit edilmigtir.

Kalkanin mide igerigindeki ana besin gruplan, derinlife, mevsimlere ve predator
boy siniflanina gore dagilimi Sekil 34°de verilmigtir.
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3.12.5. Predator Boyu-Besin Boy ve Afarhiklan Arasimdaki iliski

Predatér boyu-prey boyu ve mide igerigi agirhiklan arasindaki iliskiler;

PL=0.3252+0.2760 L, R?=0.3953, N=186

PW=9E-0SL*'""7, R’=0.5341, N=186
seklindedir (Sekil 35). Elde edilen bulgulara gore midedeki besin gruplarimin boy ve
agirliklan balik boyunun artisina baglh olarak artmaktadir. Kalkanin her bir boy grubu i¢in
hesaplanan ortalama prey boyu ve agirhklann Tablo 53 ve Sekil 36°da verilmigtir. Mide
analizi yapilan 15-20 cm’lik en kiigik boy grubuna dahil kalkan baliklarimin yedikleri
besin gruplarinin ortalama boyu 4.5 cm, ortalama mide igeriklerinin agirhig ise 1.96 gr
olarak hesaplanmistir. Kalkamin boyca ve afirlikga besin aliminin boy ilerledikge artig
gosterdigi saptanmagtir.

45
401 y =0,276x +0,3252 .
35 | R2=0,3958
5 30 - N=186
2 251
2 20
o 15 -
o 10
5 -
0‘ T o T T T T T T Y
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
Balk boyu (cm)
:l y=95_05x3,1717 e
| R? =0,5341 ¢
N=186 .

Prey afirhids (o)

0388588838883

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
Balk boyu {(cm)

Sekil 35 Predator boyu-prey boyu ve mide igerigi arasindaki iligkiler
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Tablo 53. Ornekleme periyodunca kalkanin her bir boy grubuna gére ortalama prey boyu
ve mide igeriklerinin dagihmi

Boy gruplan Ortalama predatdr boyu (cm) Ortalama prey boyu (cm) Ortalama mide igerig agirh$ (g)
L SH N ’ PL. SH N PW SH N
15-20 1817 +024 36 450 (04-7.7) 10.72 14 1.96 (0.05-3.8) 10.66 14
20-25 22313 024 32 4.16 (0.39.1) 10.62 11 2.24 (0.2-32) 10.57 11
25-30 2710 1025 34 876 (3.4-15.0) 1099 13 8.63 (0.1-21.7) *1.92 13
30-35 3249 1021 50 942 (1.1-14.5) 10.69 23 13.00 (1.3-436) 12.29 23
35-40 3750 1019 56 1071 (2.2-14.7) 1041 31 14.07 (1.7-353) +1.49 31
40-45 4195 1016 57 11.80 (1.6-23.0) 10.63 36 2423 (1.4-658) 12.82 36
45-50 4708 10.19 55 1336 (7.2-23.5) 1055 24 37.67 (2.9-89.7) 16.09 24
50-55 51.86 1021 38 1429 (7.5-19.2) 10.82 19 4038 (4.0-60.6) 15.45 19
55-60 5723 1033 18 16.08 (9.0-39.0) 12.57 10 3597 (5.3-69.0) 636 10
60-65 6239 £1.17 9 14.85 (9.5-20.0) +173 5 47.27 (8.2-98.64) +13.29 5
5 n+————
5 807 ;
= 50 ¢+ .
% 0]
2304
8] |
;g 10 4+ - i
= 0 I 1 +——t —t 4

(07413
gz-0c
0] +74
ge-0e
oyt
Syr-ov
os-sv
€c-0S
09-65
6909

20

[RER

2 104t

310

g 51

a

0 +——t o ————————+ +
a 8 5 8 g & 9
8 8% 8 & g g 3 & g g

Balk boyu (cm)

Sekil 36. Balik boyuna kargilik gelen besin gruplarinin ortalama boyu ve agirhiklan
(Dusey ¢izgiler SH’lan gostermektedir)

Mide igerigindeki besin gruplan arasinda baskin tiir olarak bulunan mezgidin,
predator boy gruplarina gore dagilimu Sekil 37°de gosterilmigtir. Her biyiikliikteki mezgit
hemen hemen biitiin predatér gruplarinca alinmasina kargin, genel olarak mezgit boyu ile

kalkanin boyu arasinda dogrusal bir iliski gézlenmektedir.
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3.12.6. Giin Periyodunda Beslenme Yogunlugu

Elde edilen bulgulara gore hemen hemen mide sindirim safhalan 6rneklemenin

yapildig giindiiz periyodundaki tiim saatlerde gériilmiistiir (Tablo 54). Hig¢ sindirilmemis
(I. safha) ve sindirim baglangicindaki (II. safha) midelerin oram %37.5 ile %12.5 arasinda

degismektedir. Ozellikle bu iki safhanin her saat periyodunda (sabah 8.00 ile 6gle sonrasi

16.00 aras1) goriilmesi tiriin giin boyunca besinini alabildiginin bir igareti olabilmektedir.

0. sathadaki boy midelere ise giin boyunca rastlanmasina kargin, bu safhadaki midelerin

gorilme sikliklan giin boyunca periyodik olarak azalip gogalmaktadir (Sekil 38).

Tablo 54. Kalkanin giin periyodunca saatlere bagli olarak sindirim safhalanmn oransal

dagilim
Ornekleme . Sindirim safhalaninin oransal daglimu
Saat zamam | Midesayst 3 I il m_ v v
06.00 06.30-06.59 5 - 100 - - - -
07.00 - - - - - - - -
08.00 08.35-08.55 8 37.50 37.50 25.00 - - -
09.00 09.15-09.50 12 50.00 33.33 16.66 - - -
10.00 10.05-10.40 26 23.08 23.08 15.38 34.62 3.85 7.69
11.00 11.10-11.50 39 46.15 20.51 20.51 2.56 7.69 2.56
12.00 12.20-12.55 14 41.18 28.57 14.29 - 7.14 -
13.00 13.15-13.45 10 50.00 30.00 20.00 - - -
14.00 14.20-14.50 6 16.66 18.75 12.50 - - -
15.00 15.15-15.45 4 25.00 25.00 25.00 - - 25.00
16.00 16.05-16.35 1 - - - 100 - -
Toplam 127 38.2 26.83 18.70 8.94 4.07 3.21
60
g %07
~ 40
& 301
& 201
o 10
0 — T —

Sekil 38. Giindiiz 6mekleme periyodunca kalkanin bog midelerinin oransal

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Saatler

dagilimi




4. TARTISMA
4.1. Cevresel Parametreler

Elde edilen bulgulara gore yiizey suyu sicakligi ocak-nisan periyodunda 6énemli
derecede diigmektedir. Bu donemde tesbit edilen ortalama en diigiik yiizey suyu sicaklig,
subat ayinda 7.4 °C’dir. Yiizey suyu sicakliklar yazin ilk yanisinda (mayis-haziran arasi)
yiikselmeye baslar. Temmuz-eyliil periyodu ise en sicak sezon olup, bu donemde su
sicakhig1 24-25 °C’ye kadar yiikselir. Yiizey suyunun en diigitk ve en yiiksek olarak tesbit
edildigi agustos ve subat aylan arasindaki sicaklik farki 18.1 °C’ olarak bulunmustur
(Tablo 11). Atag vd (1996) tarafindan aym istasyonda yiiriitillen aragtirmalarda benzer
sonuglar elde edilmistir. Karadeniz’in biitiininde de yiizey suyu sicakhklan- mevsimsel
olarak biiyiikk degismeler gosterir (Balkas vd, 1990). Buna karsin kisin Anadolu kiyilan,
Kafkasya ve Kinm kiyilarina gore daha sicaktir. Bu kiyilardaki daglar soguk riizgarlara
karst engel vazifesi gormektedir. Bu durum balik¢ilif: etkileyerek av agisindan olumlu
sonuglarin alinmasina neden olmaktadir. Karadeniz’in en verimli sicak su Grinlerinden
olan hamsi ve istavrit ki boyunca bu bélgede yogunlagsmaktadir (Ivanov ve Beverton,
1985).

Karadeniz’deki sicaklik dagiliminin diger bir énemli temel 6zelligi de yiizeyden
itibaren derinlige bagh olarak su kesitinde meydana gelen tabakalagmadir (Balkas vd,
1990). Elde edilen bulgulara gore, bu degisim ocak-nisan periyodunda gok az miktarda
seyretmesine kargin, mayis ayindan itibaren yiizey sularinin 1sinmasi ile birlikte mevsimsel
termoklin tabakasi olusmaya baglar ve bu tabakalagma yaz ve sonbahar aylarinda,
yiizeyden itibaren 40 ile70 m’ler arasinda seyreder. Bu tabakanin ortalarindaki, ortalama su
sicakhf yaklagik 7.0 °C olarak tesbit edilmistir. Termoklin tabakasimun altindaki
derinliklerden itibaren, bu arastirmada su sicaklifi 6lgiimlerinin yapildigi maksimum
derinlik olan 100’ kadar olan su kolonundaki sicaklik degisimi, y1l buyunca hemen hemen
sabit kalmaktadir. Bu degerler; ODTU Erdemli Deniz Bilimleri Enstitiisii tarafindan 1993-
1995 yillani arasinda mevsimsel olarak siirdiirilen “Ulusal Deniz Olgme, Izleme ve

Arastirma Program, Dogu Karadeniz Alt Projesi”’nde elde edilen bulgular ve Karadeniz
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i¢in verilen diger literatiir bildirisleri ile de uyum halindedir (Artiiz, 1982; Kara vd, 1991,
ODTU, 1995).

Karadeniz’in yiizey sulan genel olarak yil boyunca oksijence zengindir. Yaz ve kig
aylarindaki su sicaklifina ve incelenen bolgenin hidrografik ézelliklerine baglh olarak st
tabakamin oksijen igerigi 8.0-12.2 mg/I’ler arasinda degismektedir. Oksijence zengin su
kiyisal bolgelerde yiizeyden 100 m derinlige kadar uzanabilmektedir (ODTU, 1995).
Aragtirma istasyonundan elde edilen bulgulara gére (Tabio 12), yiizey sularindaki ortalama
aylik oksijen degerleri su sicakliginin artigina paralel olarak degisim gostermektedir.
Yiizeydeki oksijen miktan temmuz ayindan itibaren giderek azalmaya baglamakta ve Ekim
ayinda en diisik seviyeye ulagmaktadir. Yiizeyde olgiilen en yiiksek ¢oziinmiis oksijen
miktan subat ayinda 9.8 mg/l, en diigiik ise agustos ve ekim ayinda 7.1 mg/l olarak tesbit
edilmistir. Tim y1l igerisinde yiizey sulannda en yiiksek ve en diigitkk oksijen degerleri
arasinda 2.7 mg/’lik bir fark tesbit edilmigtir. Atag vd (1997) tarafindan Karadeniz’de
yapilan bir aragtirmada, kiy1 ve agiktan alinan yiizey suyu 6rneklerinde tesbit edilen
¢Oziinmiis oksijen degerleri bu aragtirmada elde edilen sonuglara ¢ok yakin bulunmusgtur.
Atag vd (1997) nin ¢alismasinda, ¢ozinmiig oksijen degerleri organik maﬂde ile ters
orantih olarak bir defisim gostermistir. Ciinkii, ocak ayindan itibaren sicaklik digik
seviyede seyrettiinden organik bozusma olmamakta ve buna bagh olarak oksijen tiikketimi
de az olmaktadir. Ilkbahardan itibaren ise Karadeniz’de yagislar nedeniyle besin maddeleri
girdisi arttif1 i¢in plankton miktan da artmakta ve buna baglh olarak oksijen tiiketimi de
artiy gostermektedir. Aym sekilde yaz aylaninda sicaklik nedeni ile organik madde
aynigmasi, dolayistyla oksijen kullanimi da artmugtir. Kasim ayindan itibaren ise oksijen
miktan seviyesi yeniden vyiikselmeye baslamistir. Elde edilen bu sonuglar aym: zamanda
Giineydogu Karadeniz’deki yiizey sulaninin genel oksijen profilini de yansitmaktadir
(Balkas vd, 1990; Kara vd, 1991).

Karadeniz’de oksijenin diigey yondeki dagilimi incelendiginde, derinlie bagh
olarak hizla azalan bir ¢oziinmis oksijen profili ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle 100-150
m’nin altindaki su kolonunda oksijen igeri§i tamamen kaybolmaktadir. Bu derinliklerden
sonra H,S’in varliina baglh olarak anoksik 6zellikler goriinmeye baglar. H,S tabakasinin
seviyesi yillara, mevsimlere ve su hareketlerine baglh olarak ¢ok az bir degisim
gostermekle birlikte ekonomik olarak balikgilifi sinirlayan en Gnemli faktordir. Bu
tabakadan sonra biyolojik faaliyetler minimum diizeyde cereyan etmektedir (Artiiz, 1982;

Ivanov ve Beverton, 1985). 100 m derinlikten itibaren ¢6éziinmis oksijen miktarinin hizh



129

bir sekilde azaldif1 gozlenmigtir. 100 m’deki yillik oksijen miktan ortalamasi 5.7 mg/l
iken, 125 m’de bu deger 2.9 mg/I'ye diigmiistir. Dogu Karadeniz’de ayn: sahada Kara vd
(1991) tarafindan 1986 yilinin bahar giiz déneminde siirdiiriilen hidrografik arastirmalarda
¢Oziinmiis oksijen degerleri 60 m derinlikte 7 mg/l ve 90 m’de 3 mg/l olarak bu arastirma
sonuglarina oldukg¢a yakin degerlerde bulunmusgtur.

Coziinmii§ oksijenin diger bir 6nemli 6zelligi de, yaz aylarinda belli derinliklerde
meydana gelen tabakalagmadir. Ozellikle yizey suyu sicakliklarinin en fazla artig
gosterdigi temmuz-ekim periyodunda, 40 ile 70 m’ler arasindaki sicaklik degisimlerine
paralel olarak oksijen degerlerinde de oOnemli odlgiide artiglar meydana gelmektedir.
Temmuz-ekim periyodunda yiizeyden itibaren 30 m derinlige kadar olan su kolonunda
¢0ziinmiis oksijen miktan ortalama 7.4 mg/I’ye kadar diigerken, tabakalasmanin en belirgin
olarak goruldiigii 40-70 m’ler arasinda ortalama oksijen degeri 8.3 mg/l olarak
saptanmigtir.

Genel olarak Karadeniz’de yiizey suyu tuzlulugu; buharlagma, yags, nehirlerden o

bosalan su miktari mevsimlere ve cografik ortam farklihifina gore degisim gostermekle
birlikte, bu degismeler 200 m’nin altindaki tabakalarda pek goriilmez. Yiizey sularinin
tuzlulugu mevsimsel olarak pek fazla degismeyerek ortalama %o18.0-18.5 arasinda kaldig:
goriilmektedir (ODTU, 1995). Aragtrma sahasi yiizey suyu tuzluluk degerlerine
bakildiginda (Tablo 13), deniz suyu tuzlulufunun yil boyunca onemli bir degisiklige
ugramadigi ve %017.6 ile %018.2 seviyelerinde seyrettigi goriilmiistiir.

Tim su kolonu incelendiginde, tuzlulufun yizeyden itibaren zemine dogru
kademeli olarak arttifi, yiizeyde %018.0 olan tuzluluk degerinin 100 m derinlige dogru
yaklastikga %1.0 civarinda artarak %.19.7°ye ulagtifi gorilmektedir. Karadeniz’in
6zellikle bat1 ve giineydogu béliimiinde yiizeydeki kis tuzlulugu yaza gére %o01.0-1.5 daha
fazladir (Artiiz, 1982). Elde edilen bulgular, bu aragirmada 6l¢iim istasyonu olarak segilen
bdlge dahil olmak iizere Karadeniz’in giiney dogusunu igine alan sahada, Kara vd (1991),
ODTU (1995) ve Atag vd (1997) tarafindan yapilan benzer ¢aligmalarla uyum halindedir.

4.2. Taksonomi ve Dagilim

Aragtirma bolgesindeki stoklann tiiniinii belirliyebilmek i¢in, balik sistematiginde
bugiine kadar bir¢ok aragtiric: tarafindan tiir tammlamasi veya teshisi yapilirken kullanilan
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ve tiirlerin tayininde ¢ok 6nemli bir diagnostik karakter olan yiizge¢ 151nlanimn sayimindan
yararlamlmistir (Geldiay ve Balik, 1988; Onder, 1992). Astarloa ve Mumroe (1998),
Arjantin ve Uruguay kiyilannda dagilim gosteren ve ekonomik éneme sahip bir yass1 bahik
tirini (Pralichthys) olusturan P. isosceles, P. orbignyanus ve P. patagonicus’un aym
bolgede farkh stoklar olusturup olusturmadigini tesbit etmek igin bu tiriin meristik ve
morfometrik karakterlerinin farkhhgindan yararlamimagtir.

Daha oOnceki arastincilar tarafindan farkli yayilis alanlan igin belirlenen ve
taksonomik olarak farkl tiir ve/veya alt tiir olarak isimlendirilen kalkanlarin genel olarak
sirt ve anal yizge¢ iginlarina ait sayimiar verilmistir (Tablo 55). Eski kaytlar ile bu
caligmada elde edilen ortalama 151n sayilan (Des1-Asse) dogrudan karsilastinldiginda,
sirastyla yayihm alam olarak Aksiray (1954) tarafindan Tirkiye denizleri, Slastanenko
(1956) tarafindan, Kerch, Kuzey Karadeniz, Bulgaristan, Anadolu kiyilari, Marmara
Denizi ve Karapetkova (1980) tarafindan Bulgaristan kiyilan igin bildirilen 151n sayilarina
(Dés.s-Asg0 , Des.1-Asrs , Deso-Asoy cok yakin bulunmusgtur. Ayrica gegmise doniik veriler
icerisinde sadece Slastanenko (1956) ve Karapetkova (1980) tarafindan verilen sirt ve
kanin yiizge¢ 1ginlarinin yam sira diger gogiis, pelvik ve kuyruk yiizgeg 151n sayilari, bu
caliymada elde edilen bulgular ile de tamamen benzesmektedir. Elde edilen bu degerler,
Karadeniz igin bildirilen diger tiirlere ait 15 sayilan ile karsilagtirildifinda; sirasiyla
Scophthalmus rhombus igin Erazi (1942) (D7s.s-Aseo), Aksiray (1954) (D73.0-Asso), Fisher
vd (1987) (D7s0-Asoo); Scophthalmus ponticus igin Slastenenko (1956) tarafindan
bildirilen degerlerden (D79.0-Asss) daha diisiik, Scophthalmus torosus igin ise Slastanenko
(1956) tarafindan bildirilen degerden (D¢1.3-A4s7) daha yiiksek bulunmustur. Bu tiirler
icerisinde Azak kalkami olarak bilinen Scophthalmus torosus’un, gézsiiz tarafindaki deri
lizerinde dikenlerin olmayigi, bunun ekolojik ve cografik ozelliklerini aywrmada ve
taksonomik olarak tanimlamada, ayn bir alt tiir oldugu Semenenko ve Smirnov (1980)
tarafindan teyit edilmigtir.

Elde edilen bulgulanin yetersizligine ve son yillarda stok ayirma galigmalarinda, tiir
ve alt tiirlerin belirlenmesinde ¢ok gelismis genetik ve biyokimyasal analiz yontemlerinin
(Plan vd, 1998; Ergene vd, 1998) kullanilmasina kargin bu ¢aligmada balik materyali
olarak segilen kalkanlann; 1gin sayilaninin Aksiray (1954), Slastanenko (1956) ve
Karapetkova (1980)’nin bildirdikleri degerler ile hemen hemen esit ¢ikmas, tiir diizeyinde

Scophthalmus maeoticus veya Psetta maeotica (sinonim) olarak tanimlanan ve Anadolu
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Tablo 55. Karadeniz Havzasi’nda yasayan kalkan tiirleri igin ¢esitli aragtirmacilar
tarafindan bildirilen yiizgeg 151n sayilan ve bunlann degisim sinirlan (D:sirt yiizgeci, A:karn

yizgeci, P:g6giis yiizgeci, V: ventral yiizgeg, C: kuyruk yiizgeci)

Yiizgeg tsm

Referans Tiir aci Dagilim alam
D 75-80 (78.5)
. Scophthalmus rhombus A 53-65 (59.0)
E 9% ¢
razi (1942) (LIN. 1758) Kafkasya, Kinm layslan {5 1115 (11 59
V6
. Psetta maeotica (PAL. s L D 60-71 (65.5)
Aksiray (1954) 1811) Tirkiye denizleri A 44-52 (48.0)
. Scophthalmus -y N D 63-83 (73.0)
1954 4
Aksinay (1954) rhombus(LIN. 1758) | Towkdye denizleri A 50-62 (56.0)
D 60-71 (65.1)
Sl enko (1956) Scophthalmus ﬁ;ﬁmﬁ;izgm il: : 05 .15 32 (: f '58)
astan meaoticus(PAL. 1811) | Anadolu kayilan, v 5_'7 (6(0)' )
Marmara C 15-18 (16.9)
Scophthalmus ponticus . D 78-80 (79.0)
Si 0
asanenko (1956) (NINNI 1932) Karadeniz Havzasi A 55-58 (56.5)
D 55-56 (61.3)
A 3749 (44.7)
Scohpthalmus torosus -
Slastanenko (1956) (RATKHE, 1837) Azak Denizi 5 15(3;136? 1.5)
C 17-18 (15.1)
D 56-70 (63.0)
A 43-57 (50.0)
Karapetkova (1980) B halmyy Bulgaristan kiyilan P 10-13 (11.3)
maeoticus(PAL. 1811) V 4-7(6.0)
C14-19 (16.5)
A Scophthalmus Karadeniz, Akdeniz ve | D 73-83 (78.0)
Fisher :
vd (1987) rhombus(LIN. 1758) | Atlantik layilan A 56-62 (59.0)
D 60-69 (64.1)
Bu Arastrma Scophthalmus Gilneydogu Karadeniz ﬁ‘;‘g_‘f’; ((ff'g))
maeoticus(PAL. 1811) |kiyilan V 5-7 (6.0) :
C13-17 (16.3)

kiyilan dahil hemen hemen Karadeniz Havzasi’min biitiiniinde dagilim gosteren
Scophthalmus maeoticus (PAL. 1811) olabilecegi kanistna vanlmugtir.

Buna kargin Tiirkiye sulaninda dagilim go6steren kalkanlanin farkl cografik wklara
ait olup olmadif1 heniiz kesinlik kazanmamigtir. Popova (1954) ve Karpetkova (1964),
yaptiklann c¢aligmalarda, kalkan baliklarimin birbirine yakin zonlarda kanisik yerel
ifade emektedirler.

(ekotipinin) olabilecegi goriisii bilim adamlarinca halen tartisiimaktadir.

populasyonlar olusturduklanni Kalkanin yerel varyetelerinin
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4. 3. Av Kompozisyonu

Kalkan baliklan Tiirkiye’nin Dogu Karadeniz klylla.n boyunca yayilim gosteren
demersal kemikli balik faunaélnln en 6nemli tirlerinden birim olugturmaktadir. 1990-1996
yillan arasinda gergeklestirilen ve kiyidan itibaren 100 m derinlige kadar olan sahalarda
yiiritilen bu aragtirmadan elde edilen bulgulara gére, bu bolgedeki demersal ve bentik
fauna tiir gesitliligi bakimindan olduk¢a zengindir. Arastirmada tespit edilen ve kalkan ile
aym ortam: paylasan pelajik, yar1 demersal, demersal ve bentik (kabuklu ve yumusakgalar)
Ozelliklere sahip toplam 42 farkli organizma tesbit edilmistir. Bunlanin %80.23’ni kemikli
balik tiirleri olusturmaktadir. Genel av igerisinde en fazla avlanan tiir mezgittir. Mezgit
demersal baliklar igerisinde Karadeniz kiyilan boyunca hemen hemen her dénem yiiksek
oranda av veren baskin bir tir oldugu Kara vd (1991), Bingel vd (1995) ve Zengin vd
(1998b) tarafindan farkh yillarda Karadeniz’de yiiriitillen ii¢ ayn aragtirmada da tesbit
edilmigtir.

Trol av kompozisyonunun % 1.3’nii kalkan (Scophthalmus maeoticus PALLAS
1811) baliklan olugturmaktadir. Karadeniz’in Anadolu sublittoralinde Kutaygil ve Bilecik
(1979) tarafindan 1969-1973 yillan arasinda Bati Karadeniz’de, 1977 yilinmn ki
periyodunda ise Kara (1980) tarafindan Orta Karadeniz’de yiiriitilen demersal balik
sorveylerinde, trol av kompozisyonu igerisinde kalkanin oransal av miktan sirasiyla %2.5
ve %2.3 daha yiksek bulunmugtur. Bu sonuglar, Karadeniz’in Tiirkiye kiyilarinda,
aragtirmamn ytritildiaga 1990°h yillardaki kalkan populasyonun, 1970 ve 1980°1i yillara
gore giderek azaldifin gostermektedir. Buna ragmen bu aragtirmada kalkanin demersal av
kompozisyonu igerisinde mezgit (Merlangus merlangius euxinus) (%63.3), barbunya
(Mullus barbatus) (%7.1) ve deniz salyangozu (Rapana thomasiana)’ndan (%3.0) sonra
dordinci swrada yer almasi (Tablo 15) ticari degeri agisindan  6neminin de bir
gostergesidir.

Yassi baliklar genellikle kiy1 boyunca s1§ ve zemini ¢amurlu sahalarin en énemli
balik topluluklarim1 meydana getirmektedir (Heileman, 1994). Bu ¢alismada biyoekolojik
aragtirmalann yGritildiga istasyonlanin bulundugu sahalar, aym bodlgede yer alan
Siirmene-Gelincik deresi, Arakli-Karadere, Arsin-Yanbolu deresi, Trabzon-Degirmendere
ve Vakfikebir-Fol deresi gibi akarsulann tagidig: sedimentler ile beslenmektedir. Ozellikle
omekleme ¢alismalanmin yiiritildiigi en 6nemli istasyonu olusturan Havaalani kiyilan,

¢amurlu ve ¢amurlu-kumlu bir dip yapisina sahiptir (Onsoy vd, 1996). Karadeniz’deki
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kalkan populasyonu kita sahanh@imin genisledigi alanlarda; kuzey-bat: da Bulgaristan,
Romanya ve Ukrayna kiyilanndan, kuzey-doguda Kerch’e kadar olan sahada yogun olarak
dagilim  gostermektedir (Ivanov ve Beverton, 1985). Arastirmanm yiritildigi
Giineydogu Karadeniz’in karasal kiy1 uzantilan, kuzey ve kuzéj;-batl kiyilanna goére ¢ok
daha dar ve derin olmasina kargin, bu sahalardaki sublittoral bélge, kalkan diginda diger
yassi balik tiirleri igin de uygun yayilim alanlarini olugturmaktadir. Arastirmada kalkan ile
birlikte ayn1 ortami paylasan ve yassi baliklanin alt takimini (Pleuronectoidei) olusturan
tiirlerin (Whitehead vd, 1986) trol av kompozisyonu igerisindeki oransal av miktarlan
sirasiyla; pisi (Pleurenectes flesus luscus) igin %1.3, dil (Solea nasuta) igin %0.2 ve seffaf
dil balg1 (Arnoglosus kessleri) igin ise %0.03 olarak bulunmustur. Bu aragtirmanin
yuritildigi yillarda, aym zamanda Bingel vd (1995) tarafindan Dogu Karadeniz’deki dip
baliklarinin stok tahminine yonelik gergeklestirilen diger bir aragtirmada, genel olarak trol
av kompozisyonu igerisinde kalkan, pisi ve dil baliklarinin oransal av miktarlan ¢ok az bir
farklilikla benzer bulunmustur.

Gibson (1994), Kuzey Denizi’nde, Van Der Veer (1994) tropikal kusakta yer alan
Puertorico kiyilaninda, Geest ve Langevoord (1995) ise Coragao Adasi (Hollanda
Antilleri)’nda  yass1 balik yavru ve ergin bireylerinin dagilimlan iizerine yiiriittikleri
aragtirmalarda, sicak ve ithman iklim sistemlerinde habitat kalitesinin tir gesitlilifi ve
bolluk miktan iizerinde etkili oldugunu ifade etmiglerdir. Bu aragtirmada habitat kalitesi
lizerine somut bulgular elde edilmemesine karsin, aragtrma sahasimn iliman iklim
kusaginda yer almasi ve yassi baliklara ait dort farklh tiirin aym habitati birlikte
paylagmasi, Giliney Karadeniz sublittoralinin yassi baliklar igin iyi bir yagama alam
olugturdugunu géstermektedir.

Aymi habitat1 birlikte paylasan bu ¢ tir balik, farkli yillarda Kara vd (1986),
Zengin vd (1993) ve Bingel vd (1995) tarafindan, aym bolgede yiiriitillen ¢aligmalarda
bildirilmelerine kargin, Marmara Denizi i¢in daha énce Mengi (1971b) tarafindan bildirilen
Seffaf dil balig1 (Arnoglosus kessleri, SHMIDT, 1915) bolge icin ilk olarak bu arastirmada

tammlanmgtir.



134

4. 4. Mevsimsel ve Derinlige Gore Dagihm

1990-1996 yillan afasmda Dogu Karadeniz’i temsilen ii¢ ayn istasyonda
(Havaalami, Siirmene ve Begikdiizii) sirdirilen 6mekleme ¢alismalaninda kalkan
populasyonunun mevsimlere ve derinlige bagli olarak gériilme siklig1 incelenmis ve genel
olarak bu baliklarin biitiin bir yil boyunca, kiyidan itibaren 7 m’den baglayarak 90 m
derinlige kadar dagilim gosterdikleri tesbit edilmistir. Bu dagilimin yogunlugu, mevsimsel
ve derinlik konturlarina gore farkliliklar gostermektedir. Degisimin en 6nemli nedeni
baligin biyoekolojik davramglanm etkileyen biyotik ve abiyotik faktorlerdir. Yass: balik
tiirlerinin dagiliminda derinlik, farkli habitat tipleri, tuzluluk ve ozellikle sicaklik gibi
cevresel faktorlerin etkisi gok 6nemlidir (Heileman, 1994; Van Der Veer vd, 1994;
Gibson, 1994). Nielsen (1986), Scopthalmus maximus tiiriiniin, Kuzey Denizi’nde, zemini
tagh-kumlu-¢amurlu sahalarda, sublittoral bolgenin en az 70-80 m derinliklerine kadar
dagilim gésterdigini ifade etmektedir.

Aragtirmanin 1990-1994 yillarina ait diliminde 0-49 ve 50-100 m’lik derinlik
konturlarinda, 1995-1996 yillarinda ise 0-29, 30-59 ve 60 m ve istiindeki sularda olmak
tizere G¢ farkli derinlik tabakasinda siirdiiriilen trol sc“)rvéylerinden elde edilen sonuglara
gore, kalkan baliklann 6zellikle kig mevsiminde 50-60 m’nin Gstiindeki derinliklerde,
ilkbahar, yaz ve sonbahar periyodunda ise bitiin derinliklerde gériilmelerine kargin, daha
¢ok 50 m’nin altindaki s1§ sularda dagilim gésterdikleri tesbit edilmigtir. Goériinme sikhigy;
0-49 m derinlik tabakasinda en yiiksek yaz (1990-1994 calisma periyodu i¢in %85.6, 1995-
1996 donemi igin %63.8), en diigikk kig (1990-1994 calisma periyodu igin %28.3, 1995-
1996 periyodu igin %15.4) mevsiminde, 50-100 m’lik derinlik tabakas: i¢in ise en yiksek
ki (1990-1994 galisma periyodu igin %71.7, 1995-1996 periyodu igin %35.9), en diigiik
yaz (1990-1994 ¢aligma periyodu igin %14.3, 1995-1996 periyodu i¢in %1.4) déneminde
tesbit edilmigtir (Tablo 16, 17; Sekil 8). Bu sonuglar; Dogu Karadeniz sublittoralinde
dagihm gosteren kalkan populasyonunun ilkbahar sezonundan baglayarak sonbahar
aylanina kadar kiyiya yakin sulara, bulunduklanni, kis periyodunda ise daha derin sulara
yoneldiklerini gostermektedir. Tiim derinlikler igin elde edilen bulgular populasyonun
biitiin y1l boyunca gogunlukla 30-60 m’leri tercih ettigini ve bu derinliklerde lokalize
oldugu izlenimini vermektedir. Tiim ¢alisma periyodu igin kalkan baliklanmin dagilim
gosterdigi en digik derinlik 7 m (21.5.1996, Trabzon-Havaalam kiyilan, N=7, tam boy
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degisim sinirlann 25.6-50.4 cm), en yitksek derinlik ise 90 m (27.12.1995, Trabzon-
Havaalani agiklari, N=1, tam boy 63.2 cm) olarak g6zlenmistir.

Elde edilen bu sonuglann, Karadeniz kalkam i¢in daha 6nceki yillarda yayinlanan
literatiir bulgulan ile uyumlu oldugu gorilmektedir. Karadeniz’in Tirkiye kiyilarinda
Kutaygil ve Bilecik (1979) tarafindan yapilan aragtirmalarda, kalkanin derinliklere gore
dagiliminda genel olarak mevsimsel farkhiliklar tesbit edilmigtir. Bu aragtirmada kalkanin
biyokiitle olarak yaz mevsiminde daha ¢ok 30-70 m derinliklerde, kig mevsiminde ise 70
m’den daha derin sularda dagilim gosterdigi ifade edilmektedir. Aym sekilde Slastenenko
(1956), Ivanov ve Beverton (1985) Kuzey Karadeniz kiyilan igin, Nicolov (1967),
Bulgarkov (1968) ve Karpetkova (1980) ise Bulgaristan kiyilan i¢in benzer sonuglan elde
etmiglerdir.

Yatay ve dikey gégler, balifin en 6nemli biyoekolojik 6zelliklerini olugturan tireme,
beslenme davraniglan ve bunlar iizerinde etkili olan fizikokimyasal parametreler (sicaklik,
¢Oziinmiig oksijen, besin elementleri) ile iligkilidir. Giiney Karadeniz’de, mayis ayindan
itibaren yiizey sularinin 1sitnmas: ile birlikte mevsimsel termoklin tabakas: olusmaya baslar.
Mevsimsel termoklin tabakasimin olugmaya basladifi bu dbénemde (mayis-haziran
aylarinda), aragtirma sahasinda yapilan 8lgiimlerde deniz suyu sicaklif termoklinin st
seviyesini olugturan 40 m ve daha sif derinliklerde ortalama 13.6 °C’ye ulagmaktadir
(Tablo 11). Bu donem aym zamanda balifin yofun olarak iireme periyodunu
olusturtmaktadir. Eseysel olgunluga ulagmis ergin kalkan bireyleri nisan ayindan itibaren
su sicaklifmm artigina bagh olarak, termoklin tabakasinin iist sininm olugturan 30-40
m’den daha si1§ sulara dogru y6énelmekte ve ilkbahar ve yaz periyodunu yogun olarak bu
derinliklerde gegirmektedirler. Gordina ve Morochkovkij (1995), Kuzey Karadeniz
(Ukrayna-Sevastopol) kiyilan i¢in de benzer sonuglan elde etmiglerdir. Bu galigmada
kalkanin ana yumurtlama sahalarinin 40-50 m’deki derinliklerin iistiinde toplandif:
bildiriimektedir. Aym sekilde kalkan baliklarnin yumurtlama sonrasindaki dénemde
yogun olarak beslendikleri, mide doluluk indeksleri (FI) en yiiksek; mevsimsel olarak yaz
periyodunda, derinlife bagh olarak ise 0-30 ve 30-60 m’lik tabakalarda tesbit edilmistir
(Bolim; 3.7). Her iki sonug da derinlige bagh olarak ilkbahar ve yaz dagilimi igin elde
edilen bulgular ile uyumludur. Bu sonuglara gére, ozellikle 1995-1996 doneminde, 0-29 ve
30-59 m derinlik tabakalan igin populasyonun ilkbahar ve yaz periyodunda goériinme
sikhg, kis periyoduna gére daha yiiksek bulunmustur (Tablo 16).
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Bu aragirmadan elde edilen bulgulara g6re kalkan populasyonu, Dogu
Karadeniz’de biyolojik verimliligin en alt siminini olugturan yaklagik 100 m’nin biraz daha
altindaki derinlige kadar dagihm gostermektedir. Slastenenko (1956), bu derinligi 120 m,
Karpetkova (1980) ise Bulgaristan kiyilan ig¢in 137 m olarak kaydetmektedir. Bu
derinliklerden sonra dagilimi sinirlayan en énemli etken ¢oziinmiis oksijendir. Aragtirma
sahasinda yapilan olgimlerde 100 m’den sonra ¢oziinmiis oksijen miktarimin izl bir
sekilde azaldig1, 100 m’deki yillik oksijen miktart 5.7 mg/l iken, 125 m’de bu degerin 2.9
mg/l’ye distigi gozlenmistir (Tablo 11). Karadeniz’de 100-150 m’nin altindaki su
kolonunda oksijen igerigi tamamen kaybolmaktadir. Bu derinliklerden sonra H,S gazinin
varligina bagli olarak anoksik ozellikler goriinmeye baglar. Karadeniz’de 100 m
derinliklerden sonra biyolojik faaliyetler minimum diizeyde cereyan etmektedir (Artiiz,
1982; Ivanov ve Beverton, 1985). Karadeniz igin H,S tabakasinin varligi ekonomik olarak
balikgiligt sinirlayan en 6énemli faktérdir. Karadeniz’de ortalama 100 m’nin altindaki
derinliklerde balikgilik  yapilamamaktadir. Ozellikle dogu Karadeniz’deki kita
platformunun dar, zeminin engebeli ve kinkh olusu trol avciligina esas olan ekonomik
zonu simnirlamaktadir (Kutaygil ve Bilecik, 1974).

4.5. Populasyonun Yapis1
4.5.1. Boy Dagilimi

1990-1996 yillarim kapsayan aragtirma periyodu siresince 6émeklerden elde edilen
verilere gore kalkan populasyonunun derinliklere gore boy dagilimi Sekil 10 ve 11°de
verilmigtir. Incelenen 1989 adet bireyin ortalama tam boylan 36.57+0.25 cm, en kiigiik boy
7.2 cm (Av tarihi; 29.9.1991, saha; Trabzon-Besikdiizii kiyilan, derinlik; 15 m), en biyiik
boy ise 82.0 cm (Av tarihi; 13.10.1993, saha; Trabzon-Besikdiizii agiklan, derinlik; 50 m)
(Ek Sekil 5) olarak bulunmustur. Farkh yillarda Tiirkiye’nin Karadeniz kiyilaninda trol
aglan ile yapilan aragtirmalarda kalkan populasyonunun boy dagilimi su sekilde
bulunmugtur. Kutaygil ve Bilecik (1979) Bati Karadeniz i¢in boy dagilimmm 15.0-70.0
(N=266) cm’ler arasinda, Orta Karadeniz igin ise TKB-SSUBM (1984) 23.5-55.0 (N=111)
cm, Samsun (1995) 16.0-60.0 (N=506) cm, Erdem (1997) ise 14.0-74.0 (N=648) cm’ler

arasinda bulmugtur. Bu aragirma sonuglan ile kargilagtinldifinda populasyona ait
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maksimum boy gruplan TKB-SSUBM (1984) ve Samsun (1995)’nun bulgulan harig, diger
aragtirmalar ile yaklagik olarak benzemektedir. En kiigiik boy gruplannmin benzer
bulunmayigi ise biiyiik bir olasihikla 6rmekleme sayisimin yetersizliginden ve kullanilan trol
aglarinin torba ag g6z agikligimin daha biiyiik olmasindan kaynaklanmaktadir. Tirkiye’nin
Karadeniz kiyilan i¢in boy dagilimina iligkin en eski kayit 1974 yilina aittir (Kutaygil ve
Bilecik, 1979). Bu sonuglar, ii¢ farkli bolgeyi icermesine kargin; 1970°li yillann
baglarindan itibaren, bu aragtirmanin yuritaldagi 19901 yillanin sonlarina varincaya kadar
gecen yaklagik 22 yilhik bir zaman diliminde, kalkan populasyonunun boy dagilimi
acisindan fazla bir degisime ugramadigi, sadece boy gruplanindaki balik oranlarinda
farkhliklar oldugu soylenebilir.

Caligma periyodunu igeren tiim yillar igin derinlik tabakalarina ve mevsimlere goére
Omeklenen kalkan populasyonunun boy dagilim sinirlan ve ortalama boylan Tablo 20’de
verilmigtir. Elde edilen bulgulara gore, genel olarak kiigiik boy grubuna ait bireyler fazla
derin olmayan kiy1 bélgelerinde, biiyiik boy gruplan ise daha derin bolgelerde dagilim
gostermektedir. Ozellikle 1995-1996 c¢alisma periyoduna iligkin bulgular derinlik ile
populasyonun boy dagilimi arasindaki iliskiyi daha iyi yansitmaktadir. Derinligi 30
m’den daha az olan sahalarda kalkan populasyonunun ortalama boyu 29.4 cm, 30-60
m’lerde 43.4 cm ve 60 m’den daha derin bélgelerde ise 51.7 cm olarak bulunmustur. Farkli
cofirafik bolgede bulunmasina ve farkli ekolojik 6zellikler tagimasina ragmen, Rae ve
Devlin (1972) tarafindan Kuzey Denizi’nde yasayan kalkanin boy dagilimi Gizerine yapilan
araghrmalarda da benzer sonuglar elde edilmistir. Ingiltere’nin trol av sahalannda,
Scopthalmus maximus populasyonu tzerine yiiriitilen bu ¢aligmada, 30 cm boy grubunun
altindaki bireylerin 11 m, 31-45 cm boy grubunun 21-50 m ve 46-84 cm’lik gruplarimin ise
51-150 m dennliklerde dagiim gosterdikleri saptanmigtir. Buna gore kalkan
populasyonunun derinlie bagli olarak dagiliminda, farkh cografik boélgeler ve farkl
ekolojiler i¢in benzer davramglan gostermektedir. Bu benzerlife tiirin biyoekolojik
isteklerinin yol agtif1 diigiiniilmektedir.

Kalkan populasyonunun boy gruplarina gore dagilmi mevsimlerden bagimsiz,
derinlife bagli olarak artmaktadir. Derinlie bagli olarak boy dagilimi incelendiginde
(Sekil 12, 13); 0-49 m (1990-1994 igin) ve 0-29/30-59 m’lerde (1995-1996 igin) bi-modal,
50-100 m (1990-1994 i¢in) ve >60 m’lerde (1995-1996 i¢in) uni-modal dagilim deseni
gostermektedir. 0-49 (0-29/30-59) m’deki modlar 20-25 cm ve 45-50 cm’lerden, 50-100
(>60) m’lerdeki mod ise 40-45 cm’lik boy gruplarindan olugmaktadir. 20-25 cm moduna
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sahip balik populasyonu 0 ve 1 yas grubuna ait geng bireyler heniiz eseysel olgunluga
ulagsmamyg balik populasyonunu yansitmaktadir. Bu sonug biiyiik bir olasilikla fazla derin
olmayan kiyr sulanmmn, tiiriin yavru bireyleri i¢in beslenme alanlanni olusturdugu
izlenimini vermektedir. Ayni sahada ikinci bir modu olusturan 45-50 cm’lik daha biyiik
boy grubunun gériinmesi ise, ergin bireylerin 6zellikle ilkbahar ve yaz d6neminde iireme
ve beslenme igin bu sahalan tercih ettigini géstermektedir. 50-60 m’nin altinda daha 1§
sularda goriilen bu 6zellik, bu bélgelerde geng ve yaslt olmak iizere iki ayri populasyonun
isaretidir. Balik¢ilik agisindan, Dogu Karadeniz sublittoralinde 0-50 m derinlikler hem
ebeveyn agirhikl stoku, hem de yeni yavru bireylerin katildigi geng stoku temsil etmesi
bakimindan 6nem tasimaktadir.

Bu c¢aliyjmada aynca derinlik konturlarina gore gen¢ ve ergin kalkan
populasyonunun yil boyunca dagilimi incelenmis (Tablo 21, Sekil 12) ve Karadeniz
sublittoralinde 0-100 m’deki tiim tabakalarda, 25 cm’den daha kiigiik boy grubundaki geng
stokun daha ¢ok 0-49 m, nispeten 30-59 m gibi ¢ok s1§ ve derin olmayan derinlikte, ergin
bireylerin ise genel olarak tiim derinliklerde dagilim gosterdikleri belirlenmistir.

Kiyiya ¢ok yakin bolgeler, sifir yag grubundaki yavru kalkanlar ile 1 ve 2 yas
grubundaki geng kalkan bireylerinin stoka katiilmadan 6nce yaz ve sonbahar aylan boyunca
toplu olarak bulunduklani beslenme alanlanmi olugturmaktadir (Rusell, 1976). Kuzey
Denizi’nde kalkamn ekolojik davramglan Gizerine yapilan aragtirmalarda, yavru ve geng
bireylerin (0 ve 1 yas grubu) metamorfozdan sonra stoka katilincaya kadar derin olmayan
s1g, kiy1 bolgelerde bulunduklan, yas ve bilyiikliik ile daha derin sulara dogru hareket
ettikleri (Rae ve Devlin, 1972; Jones, 1974), ve bu bolgelerin genellikle zemini ¢amurlu-
kumlu materyal igeren habitatlardan meydana geldigi bildiritmektedir (Rusell, 1976). Aym
sekilde ergin bireylerin iireme déneminde kiy1 sularna tekrar déniis yaptiklan ve bunlann
genellikle nisan-ajustos periyodunda bu bolgelerde gériindiikleri ifade edilmektedir (Rae
ve Devlin, 1972; Jones, 1974). Kuzey Karadeniz’de yapilan galigmalarda da buna benzer
sonuglar elde edilmistir. Heniiz eseysel olgunluga ulagmamis 1 veya 2 yasindaki geng
bireyler ile ¢ yasindaki kalkanlann bir kismmnin 15-30 m derinliklerde yayilim
gosterdikleri ve burada yumusakga, kabuklu ve kismen balik yavrulan ve kigiik baliklar ile
beslendikleri bilim adamlannca bildirilmektedir (Slastenenko, 1956, Ivanov ve Beverton,
1985). Bu aragtirmada Giiney-Dogu Karadeniz kiyilan i¢in elde edilen sonuglar ile Kuzey
Denizi ve Atlantik kiyilaninda Scopthalmus maximus, Karadeniz’de  Scopthalmus
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meaqoticus tirii lzerine yiriitilen aragtirmalarda elde edilen sonuglar ile biyik olgiide
benzerlik géstermektedir. .

4.5.2. Esey Dagihm

Bu aragtirmada egeyler arasindaki oran 1:1 olarak bulunmustur (Tablo 22).
Nikolskii (1980), balik populasyonlarinda esey oramini etkileyen faktorler arasinda;
cinsiyete bagli morfolojik ve fizyolojik aktivite farklihiinin ag segiciligine etkisi, eseyler
arasinda dogal ve balikgiliga bagh 6liimlerden kaynaklanan farkliliklar, ireme gogleri,
bireylerin eseylerine gore farkl olgunlagma yas ve buyiikliiiine sahip olmalar gibi gok
cesitli nedenlerin varligina kargin, birgok tiir igin egeyler arasindaki oranin 1:1°e ¢ok yakin
oldugunu ifade etmektedir.

Omekleme periyodu siiresince populasyondaki erkek bireylerin ortalama boyu
34.49140.28 (13.0-68.5) cm, disi bireylerin ise 38.3840.39 (11.5-82.0) cm olarak
bulunmustur. Orta Karadeniz’de daha eski tarihlerde yapilan bir ¢aligmada bu degerler
sirastyla erkek ve digi bireyler igin 31.024136 cm ve 37.274+5.33 cm olarak
bildirilmektedir (TKB-SSUBM, 1984). Bu c¢aligmada 6lgiimler ‘standart boy’ olarak
ahnmistir. Bolgesel farklilia ragmen her iki c¢aliymadaki sonuglann birbirine oldukga
yakin bulunmasi, yaklagik on y1l 6ncesinde Orta Karadeniz’deki kalkan populasyonunun
ortalama boy agisindan Dogu Karadeniz’dekine gore daha 1980°li yillann bagindan
itibaren yipratilmis oldufunu gostermesi bakimindan énemli bir bulgudur.

4.5.3. Yas Dagilim

Yas gruplan dikkate alinmaksizin erkek ve disi bireyler arasindaki oranin hemen
hemen aymi bulunmasina kargin, yas gruplan dikkate alindifinda eseyler arasinda 6nemli
farkhiliklar goriillmiigtir. Yas gruplarnina gore cinsiyet oranlan incelendiginde ilk yaglarda
erkeklerin disilere oram daha yiiksek iken (Bu oran 0 yas grubunda erkek bireyler igin
%74.5, disi bireyler igin %25.5 olarak saptanmistir), yas ilerledikge disilerin
populasyondaki orami artmaktadir. 3 ve 4 yas gruplarinda bu olasilik ihtimali 6nemli
degildir. Omek sayisimin yetersiz oldugu 7 ve 9 yas gruplarimin diginda, bu oran 5 yag
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grubundan 8 yas grubuna kadar disi bireyler lehine artiy gostermektedir (8 yas grubunun
disileri %85.7, erkek bireyleri ise %14.3 olarak saptanmustir) (Tablo 24). Kuzey
Denizi’'nde dil (Microstomus kitr, Walbaum) ve Atlantik halibut (Hippoglossus
hippoglossus L.) (Rea ve Devlin, 1972), Dogu Karadeniz’in Trabzon kiyilarinda pisi
(Pleurenectes flesus luscus) (Zengin vd, 1993) ve Orta Karadeniz’de Sinop kiyilarinda
kalkan (Scophthalmus maeoticus) gibi yassi baliklar iizerine yapilan aragtirmalarda da aym
sonuglar gézlenmistir. Erdem (1997) bu oranlan 1 yas grubu erkek ve disi bireyleri igin
sirastyla %75.0 ve %25.0, 8 yas grubu igin ise %25.0 ve %75.0 olarak vermistir.
Populasyondaki erkek bireylerin ilk yasglarda sayica fazla gériinmesi, yumurtadan g¢ikan
erkeklerin digilere gore fazlaliginin bir isareti olabilir. Ileriki yaslarda disilerin yasadiklan
ortamdaki adaptasyonlarinin erkeklere gore daha giiglii olmas: ve dogal &liimlerinin daha
az olmasl, sayica hayatta kalma oranlarim etkilemektedir. Bu goriigi destekleyen diger bir
ozellik de, disi bireylerin erkeklere gére daha uzun émiirlii olmasidir. Ayrica bagka, erkek
bireylerin eseysel olgunluga disi bireylere gére daha 6nce ulasmalan ve bilyiime hizlarinin
daha disiik olmas: hayatta kalma baganlarim etkileyebilir. Bu aynmin ortaya ¢ikmasinda
diger bir yaklagim da; farkli yas gruplarinin kendi aralarinda ayn stoklar meydana getirip
getirmeyecegi konusudur. Disi ve erkek bireylerin sayica ve biiyiiklik olarak farkli olmast,
avlanma bélgesinde esey durumuna gore bireylerin ayn gruplar olusturmasi, disi ve erkek
bireylerin Greme mevsimi diginda bir arada bulunmamasi ile de agiklanabilir. Bu gériislerin
gelecekte yapilacak aynntili ¢aligmalar ile arastinlip ortaya konulmasi gerekmektedir.
Martin (1991) esey oranlan arasindaki bu farklibfin her bir esey grubunun gosterdigi
biiylime 6zelliginden meydana geldigini ileri siirmektedir. Ozellikle iiremeden sonra erkek
bireylerdeki bitylimenin disilere gore daha diisiik bir oranda gergeklestigi ve 6lim oranimin
daha yiiksek oldugu, bu durumun erkek populasyonunda ilk yaglarda daha fazla
yigilmalara neden oldugu, disilerde ise bunun tam tersi bir durumun ortaya ¢iktifi
vurgulanmaktadir.

Incelenen 6rneklerde disi bireyler igin tesbit edilebilen en biiyiik yas 9 (Av tarihi;
13 ekim 1993, saha; Trabzon-Besikdiizii agiklan, derinlik; 50 m; tam boy; 82.0 cm, viicut
agirhift; 9620.0 g), erkek bireyler i¢in ise 8 (Av tarihi; 18 kasim 1996, saha; Trabzon-
Havaalam agtklan, derinlik; 60 m; tam boy; 68.5 cm, viicut agirligi; 5620.0 g)’dir. Orta ve
Bati Karadeniz sahillerinde Bilecik ve Kutaygil (1979) tarafindan yapilan bir ¢aligmada
erkek kalkanlara 9., disi kalkanlara ise 15. yasa kadar rastlandifx rapor edilmigtir. Daha
yakin tarihlerde Erdem (1997) tarafindan Orta Karadeniz’de yapilan baska bir ¢aligmada
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her iki esey grubu igin en biiyiik yas 8 olarak bildirilmigtir. Maksimum yas; Bulgaristan
(Krapetkova, 1980) ve Kuzey Karadeniz kiyilar1 (Ivanov ve Beverton, 1985) i¢in 12 olarak
bildirilmektedir. Tiir ve cografik farkliliga ragmen Kuzey Denizi’nde, Mengi (1963), Rea
ve Devlin (1972) ve Jones (1974) Scohpthalmus maximus tiri i¢in en biyik yas
gruplanim sirasiyla 14, 19 ve 15 olarak tesbit etmiglerdir.

Karadeniz’de kalkan populasyonu iizerine yiiritilen onceki g¢aligmalardaki
(Kutaygil ve Bilecik, 1974; Krapetkova, 1980; Ivanov ve Beverton, 1985) yas
dagilimlarimin bu arastirmaya gore daha yiiksek bulunmasi, biiyiik bir ihtimalle kalkan
stoklan iizerinde 1990°li yillardan itibaren artan yoZun av baskisinin etkisi ile agiklanabilir
(Zaitsev ve Mamaev, 1997, Zengin vd, 1998). Hemen hemen aym yillarda yiiriitillen ve
yas dagilimimmn 1 yas daha diigik bulundugu, Erdem (1997)’in ¢aligmasi ile bu ¢alisma
arasindaki bélgesel (Orta ve Dogu Karadeniz) farkin, s6z konusu ¢aligmamn yapildif: Orta
Karadeniz’deki kalkan av sahalanmin trol avcilifina agik olmasi (Anonim, 1988) ile
yakindan iligkili oldugu soylenebilir. Diger taraftan aym ozelliklere sahip av araci ile
degisik bolgelerde avlama yapilsa bile, ortamlara gore bityiime oranlan farkl olacag igin
yas kompozisyonlan da buna bagh olarak degisecektir.

Populasyonu olusturan 2 ve 3 yas grubundaki bireylerin, tim yas gruplan arasinda
%25 gibi yiiksek bir oran ile temsil edilmeleri, bu stokun daha ¢ok geng¢ bireylerden
meydana geldifini gostermektedir. %23 ve %21 gibi gok yakin degerler Erdem (1997)
tarafindan Sinop agiklan igin verilmigtir. Erkek ve disi kalkanlann ortalama lireme yagim
olusturan 3 yas grubu bireylerin (erkek bireyler igin ortalama boy; 34.6 cm, disi bireyler
i¢in; 38.8 cm) populasyonun ¢ogunlugunu olugturmasi, ilk treme yagim olusturan
populasyonun korunmas: agisindan ¢ok énemlidir (Acara, 1985). Arastirmada O ve 1 yas
grubunu olusturan bireylerin av miktarlanmn %2.8 ve %14.3 gibi ¢ok diisik oranlarda
bulunmasi, dmekleme yetersizliinden kaynaklanmugtir. Arastirmada bu yas grubunu
olusturan yavru ve geng bireylerin yasama alanlarini olugturan zemini taghk ve sig, kiytya
¢ok yakin sularda Arastirma gemisi ile istenilen yeterlilikte trol ¢aligmasi yapilamamigtir.

Tiim ¢alisma periyodu i¢in émeklenen Scophthalmus maeoticus bireylerinin esey
ve yag gruplanna gore ortalama tam boy ve viicut agirliklar ve bunlann degisim sinirlan
Tablo 23°de verilmistir. Elde edilen bu bulgulara gére, populasyondaki disi bireylerin
ortalama boy ve agirhif erkek bireylere gore daha yiiksek bulunmustur. Eseyler arasindaki
bu fark ilk yaslara (0, 1 ve 2) gore ileriki yaglarda daha ¢ok belirginlegmektedir. Bu
farkhilik, balifin bilyiime ve eseysel olgunluga ulasma o6zellikleri ile agiklanmaktadir
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(Beverton ve Holt, 1957). Kalkan populasyonunun yaglara goére ortalama tam boy
degerleri, diger araguncilann verileri karsilastinldiginda; Karapetkova (1980)’nin
Bulgaristan kiyilan; Ivanov ve Beverton (1985)’'un Kuzey Karadeniz kiyilan, Erdem
(1997)’in Sinop agiklan i¢in saptadiklann boy degerlerinden daha yiiksek bulunmustur.
Erdem (1997)’in galismas1 hari¢, Karadeniz’in Kuzey ve Kuzey batisinda yapilan diger
¢alismalarda daha diigiik degerler bulunmasimin, habitat kalitesinden ve bolgesel
farkliliktan kaynaklanabilecegi diisiiniilebilir. Aym tiriin bireyleri arasindaki biiyiime
farklihgina, ortamdaki besin kalitesi ve 6zelliklerinin yamsira, bélgesel ve iklimsel

kosullarinda neden oldugu bildirilmektedir (Yerli ve Zengin, 1996).

4.6. Yasin Tahmini

Bu arasgtirmada, Karadeniz’de yasayan Scophthalmus maeoticus’un yasinin
tesbitinde, bagin her iki tarafinda, otik kapsiiller igerisinde yer alan ve kemiksi dokudan
olusan otolitler kargilagtiriimugtir. Elde edilen bulgulara gére; sag ve sol sukkulus bélgesi
tizerinde yer alan bir ¢ift otolitin, merkezden itibaren esit biiyiikliikte olmadigi, sol taraftaki
otolit ¢apiin saj taraftakinden yaklapik 0.5 mm daha biyik oldugu, aym sekilde
otolitlerin merkezden itibaren yatay eksen boyunca simetrik bir gelisme gostermedigi;
merkez ile anterior arasindaki mesafenin posteriore gére %9.4 daha genis oldugu tesbit
edilmigtir (Sekil 13).

Kalkanin otolitlerine iliskin elde edilen bir bagka sonug ise, disi bireylerin ortalama
otolit boylarinin erkeklere gore daha biiyiik olmasidir. Bu durum egey gruplanindaki
bilyiime hizindaki farkhiliktan ileri gelmektedir. Erkek bireyler igin elde edilen ortalama
otolit boyu 6.3 (3.8-9.7) mm, disiler igin 7.0 (3.1-7.9) mm, genel olarak ise 6.7 (3.1-9.7)
mm’dir. Harkonen (1986) bu degerleri; Scophthalmus rhombus ve Scophthalmus maximus
tirleri i¢in sirasiyla 4.8 (1.0-8.0) mm ve 5.1 (1.5-8.0) mm daha diigiik bildirmektedir.
Otolit caplarinin bu aragtirma sonuglanna gére daha diigiikk bulunmas, tiir farklihigindan ve
bilyiime tizerinde etkili olan faktérlerin baginda yer alan, bu tiirlerin yayilhim gosterdigi
cografik alanlann Scophthalmus maeoticus‘a gére daha kuzeyde ve daha soguk iklim
kusaginda bulunmasindan kaynaklanmaktadir. Bu ¢aligmalanin yinitildigih Kuzey
Atlantik Denizi’nin kiyilan, iliman kusakta yer alan Giiney Karadeniz kiyilarina gore daha
soguktur. Bu farklilik biuyiimeyi, dolayisiyla otolitin gelisimini de etkilemektedir. Soguk
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iklim kugaklarinda biiyiime daha yavas olugmakta ve populasyonu olusturan bireyler
maksimum boya daha ge¢ zamanda ulasabilmektedir. Buna karsin bu ¢alismada
Scophthalmus meaoticus tirii igin otolit boyu ile balik boyu arasinda tespit edilen oranin
degisim sinirlan (1:49-1:64), Séophthalmus rhombus ve Scophthalmus maximus tirlen igin
elde edilen degerlere (sirastyla 1:45-1:65 ve 1:50-1:65) olduk¢a yakin bulunmustur
(Harkonen, 1986).

Balik otolitleri yas tayininde bilinen yéntemler igerisinde en fazla kullanilan
yontem olmasina karsin, gerek biitiin, gerekse kirma-yakma, kesit alma gibi otolit
tekniklerinin dogruluk derecesinin aragtinlmas: gerekmektedir (Beamish ve Mc Farlane,
1983). Yillik biiyiime halkalarinin sayimina dayanan bu c¢aligmadaki yas tahminlerinde,
genel olarak 6rneklenen populasyondaki yash bireyler (7, 8 ve 9 yas gruplan), gen¢
bireylere gére daha zor tahmin edilmigtir. Yass1 baliklann otolitleri diger bir¢ok baliga
gore daha oval, ince ve diizlemseldir. Ancak balik yaslandik¢a merkezden itibaren vertikal
yonde bir kalinlasma baslamaktadir (Harkonen, 1986). Bu nedenle baliklarda yas
ilerledikge otolit iizerindeki bilyiime halkalarimin tahmini giiglesmektedir (Jones, 1974).
Otolitlerin yapis1 balifin émrii boyunca gosterdifi buyiime tarzina gore farkliliklar
gosterir. Hizlh biyiyen ve kisa oOmirli baliklarin otolitleri isometrik bilyiime
gostereceginden bu otolitlerde yas tayini problemsiz olmaktadir. Ancak uzun O6mirli ve
yavas bilyilyen baliklarda ilerleyen yagla birlikte otolitin icinde dis yiizeyine oranla daha
fazla madde biriktirilir. Bu nedenle otolitin i¢ kisminda, dig kisminda gozlenenden daha
fazla bayiime halkast (annulus) olusur (Bostanci, 1998).

Bostanc1 (1998) Karadeniz’de yasayan dil baliklarindan Solea lascaris (Risso,
1810) tiiriiniin yas belirleme y6ntemleri Gizerine yaptif1 bir arastirmada otoliti kirarak
okumamin, biitiin olarak okumaya gére %16.5 daha giivenilir bir sonu¢ verdigini
ispatlamistir. Aym sonucu Polat ve Giimiig (1996) Merlangius merlangus euxinus (Nord.)
iizerine yaptiklan ¢alismada elde etmiglerdir. Birgok arastinci, bu giine kadar cesitli
tiirdeki baliklanin yas belirlemesi iizerine yaptiklan galigmalarda otolitler ile yas tayininin
giivenilir oldugunu bildirmelerine ragmen (Kimura vd, 1979; Heidinger ve Clodfelter,
1987; Ekingen ve Polat, 1987), Apprahamian (1987) ve Barber ve McFarlane (1987)
kinlmis ve yakilmug otolitlerin 6zellikle yash baliklarda daha giivenilir sonuglar verdigini
gostermiglerdir. Sirasiyla; Apprahamian (1987) Anguilla anguilla (L.), Barber ve
McFarlane (1987) Salvelinus alpinus tizerine yaptiklan ¢aligmalarda 7 ve 8 yagina kadar
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givenilir veriler elde etmigler, bu yaslardan sonra baligin yasinin otolit kesitleri ile
belirlenmesinin gerektigini vurgulamislardir.

Bu ¢alismada baligin tam boyu ile otolit boyu arasindaki dogrusal iligkiden (Spratt,
1975; Echeverria, 1987) yararlanilarak, yillik biiyime halkalarindan yapilan yas
tahminlerinin dogrulugu teyit edilmeye c¢ahisilmigtir. Yas gruplarina goére gergek
populasyondan alinan ve élgiilen 6rnekler ile otolit boyu-balik boyu iligkisi ile elde edilen
denklemden hesaplanan ortalama boy degerleri 1 ve 6 yas gruplaninin diginda benzer
bulunmustur (Tablo 23). 1 yas grubu i¢in hesaplanan ortalama boy degerleri gozlenen
degerlerden biiyiik, 6 yas grubunda ise daha kiigiiktiir. Bu farkliligin 6rnek yetersizliginden
kaynaklandigi tahmin edilmektedir. Regrasyon analizi sonuglarina gore disi ve erkek
bireyler arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir farkhilik gériilmemigtir. Regrasyon katsayisi
(r) her iki esey i¢in sirasiyla 0.89 ve 0.90, digi-erkek bireyler icin ise 0.92 olarak tesbit
edilmigstir. Scopthalmus rhombus ve Scopthalmus maximus tirleri i¢in bu degerler
sirastyla; 0.99 (N=8) ve 0.99 (N=11) olarak bildirilmektedir (Harkonen, 1986).

Scopthalmus meaoticus‘un goérsel yontem ile tahmin edilen yaslannin dogrulugu
matematiksel yontem ile hesaplanan degerlere yakin sonuclar vermis olsa bile, tiir i¢in
belirlenen yasin, gercek yasa ne kadar yakin oldugunun dogruluk testleri ile ispatlanmasi
gerekmektedir. Hangi yéntem kullamlirsa kullamilsin, populasyon dinamigi
aragtirmalannda yas tahminleri halen anahtar faktorlerin baginda gelmektedir. Bu nedenle
dogrulama calismalarinin, belli bir tiiriin her bir yag grubu i¢in ayn ayn yapilmasinin
yamsira, farkli habitatlar igin de tekrarlanmasi gerekmektedir (Beamish ve McFarlane,
1983).

4.7. Bilyiime

1990-1996 yillarimt igeren tiim ¢alisma periyodunda Scopthalmus meaoticus igin
hesaplanan boy-agirhk iligkileri Sekil 15, 16°da, a ve b regrasyon sabitleri ve korelasyon
katsayilan ise Tablo 26°da verilmistir. Elde edilen bulgulara gore “b” regrasyon sabiti ve
degisim simirlan 3.1390 (3.0834-3.2027) olarak hesaplanmigtir. “b” degeri 3’e g¢ok yakin
bulundugundan kalkan baliklarinin isometrik biiyiimeye yakin bir bilyiime (agirligin boyun
kiipii ile artmasi) 6zelligini gosterdigi sdylenebilir. Esey gruplanna gore ve genel olarak
regresyon katsayilan arasindaki farkhligin 6nemi kontrol edilmis ve yillara gore boy-

agrhik iligkist denklemlerinin ayni populasyonu temsil ettikleri anlasilmigtir. Bu konuda
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Orta Karadeniz’de daha 6nce yapilan ¢aligmalarda elde edilen “a” ve “b” degerleri Tablo
56’da verilmigtir. TKB-SSUBM (1984), tarafindan yapilan ¢aligmalarda hem erkek, hem
de disi bireyler i¢in, Samsun (1995) ve Erdem (1997) tarafindan yapilan iki ayn ¢aligmada
ise genel olarak elde edilen “b” degerleri, bu aragtirmaya gore biraz daha yiiksek
bulunmugtur. Bunun 6rneklemeden ve/veya bolgesel farkhiliktan kaynaklanabilecegi
tahmin edilmektedir.

Tablo 56. Karadeniz’in Tiirkiye kiyilarinda kalkamn boy-agirlik iligkisi tizerine daha once
yapilan ¢alismalarda elde edilen bulgular

N a b
Arastinct Saha E | D |EsD| E D |E+D | E D | E+D
TKB-SSUBM (1984) g?:;“‘“ s3 | 58 | 111 |0.0470|00101| - |3.5500(3.3200{ -
Samsun (1995) Sinop-Ordu | - - | 506 | - - 00085 - = |3.2034
Erdem (1997) Sinop - - 1176 | - - |o0042| - - |3.4306
Bu Arastima Trabzon 936 | 951 | 1921 |0.0113 | 0.0103 | 0.0103 | 3.1122 | 3.1401 | 3.1390

Hesaplanan boy degerlerine gore, kalkan baliklan yasamlaninin ilk yilinda boyca
%16.28 oramnda bir artigla maksimum bir bilyime performans: gostermektedirler. Kalkan
populasyonlaninda juveynil evre, bu yiiksek biiyiime .oram ile karakterize edilmektedir
(Barnabe, 1990). Bunu izleyen yillarda balifin yas: ile birlikte biylime hiz1 da yavas yavas
azalmaktadir. 0-1, 1-2, 2-3, 3-4 ve 4-5 yag gruplan arasinda sirasiyla; 9.57, 8.50, 7.54,
6.70 ve 5.95 cm/yil’lik bir biiyiime meydana gelmektedir. Omeklenen populasyonun 0’dan
9 yas grubuna kadar yillik ortalama biiyiimesi 6.70 cm/yil olarak tahmin edilmigtir. Dogu
Karadeniz’de, Scophthalmus maeoticus‘un yillik boy artiy degerleri tim, erkek ve disi
bireylerde ilk yagslarda yiiksek bulunmasina karsin ileriki yaglarda diigmektedir. Yaslara
gore esey gruplan arasinda bir karsilastinlma yapildifinda, populasyondaki disi bireylerin
erkeklere gore daha hizhi gelistigi ve erkek ve disi bireylerde tiim yas gruplan igin
hesaplanan arti§ orani arasindaki farkin 6nemli oldugu gériilmigtir (P<0.05). Genel olarak
tiim yag gruplan igin erkek ve disi bireylerin biiyiime oranlan sirasiyla; 5.94 ve 7.06 cm/yil
olarak hesaplanmigtir (Tablo 28). Konuya iligkin hem yassi balik, hem de dier demersal
balik tiirleri lizerine yapilan birgok arastirmada digi bireylerdeki boyca biiyiime oranlarinin
erkeklere gore daha yiiksek oldugu rapor edilmektedir (Rea ve Devlin, 1972; Jones, 1974,
Barnabe, 1990; Ismen, 1995; Mamuris vd, 1998).
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Agirlikga bityiime ilk yillarda (0, 1 ve 2 yas gruplan) yavas, daha sonra, 6 yasg
grubuna kadar biiyiime oram artarak devam etmektedir. Bu yas grubundan sonra ise
bityiime giderek azalmaktadir. Kalkan baliklarinin 0., 1. ve 2. yillarinda sirasiyla 19.02,
135.75 ve 400.94 g’a eristikleri goriilmektedir. 2 yas grubunun bitiminden sonra, 6 yas
grubuna kadar biiyiime orani ¢ok hizlidir ve bu yagin sonunda kalkan baliklan maksimum
agirliklaninin yaklagik %52.37 (2868.84 g)’ne ulagtiklan tesbit edilmigtir. 0 ile 9 yas grubu
igerisindeki populasyonun ortalama agirlik artis1 547.82 g/yil olarak bulunmustur. Kalkan
i¢in biyiime egrisinin doniim noktas1 5. ve 6. yas gruplan arasinda 2477.85 g’a esittir
(Tablo 30).

Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde, Dogu Karadeniz’de yasayan kalkanlarin
Omiirlerinin ilk yillaninda ¢ok hizh bir biiyiime sergiledikleri, yagla birlikte bu hizin
giderek diigtiigii gorilmektedir. Bu durum ézellikle erkek bireylerde daha belirgindir. Bu
arastirmada oransal ve spesifik boy ve agirhk artislannin 0 ile 3 yag arasinda gergeklesmis
olmasy, ayrica bu sonuglan desteklemektedir. Hem genel, hem de her iki esey grubu igin en
hizh oransal ve spesifik biiyiime 0-3 yaglan arasinda gergeklesmistir (Tablo 31). Bunun en
onemli nedenlerinden birisi; her iki cinsiyet i¢in de 3 yasinin eseysel olgunlagsma yagim
olugturmasi biyiimenin bu dénemde daha sonraki yillara gore daha fazla etkilenmesi ile
agiklanabilir. Balik populasyonlarinin biiyiik bir ¢ogunlugu, cevresel kosullar elverisli ve
ortamda yeterli besin oldugunda biitiin yagamlar1 boyunca biiyiimelerini sirdiirmektedirler.
Biyime 6zellikle cinsel olgunluga erisinceye kadar, baligin genglik doneminde hizh
olmakta, daha sonra artan yagla yavaglamaktadir. Ancak ihman ve sofuk bolgelerde
olusabilen bazi mevsimsel duraklamalar gozard: edilirse, genelde higbir zaman tiimiiyle
durmamaktadir (Weatherley, 1972).

Disi ve erkek bireylerin her biri ve bunlanin genel toplam: igin von Bertalanffy
bilyiime parametreleri Tablo 27°de verilmigstir. Gerek erkek ve gerekse digi 6rekler ile
bunlarin genel toplami igin yas gruplarina ait gézlenen ve teorik olarak hesaplanan
ortalama boylan arasinda istatistiksel anlamda farkin 6nemli olmadi gorilmusgtiir.

Kalkan baliklarinin biiyiime katsayilanm incelemek amaci ile bu giine kadar tiim
Karadeniz kiyillan boyunca yapilmis ¢aligmalann sayisi ¢ok yetersizdir. Buna ragmen
Ivanov ve Beverton (1985), Bulgaristan ve Romanya kiyilarindaki kalkanlar igin bu
sabitleri L.=87.2 cm ve k=0.125; Erdem (1997), Sinop kiyilan i¢in L=90.6 cm ve
k=0.132 olarak vermektedirler. Sinop-Samsun kiyilarinda yapilan daha eski tanhli bir
calismada ise (TKB-SSUBM, 1984) L., ve k degerleri disi ve erkekler igin sirastyla 87.7-
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56.0 cm ve 0.067-0.149 olarak hesaplanmistir. Bu sonuglardan anlagildigs gibi, biiyiime
parametreleri, Kuzeybat: kita sahanhig1 ve Tiirkiye kiyilan gibi birbirinden besin diizeyi,
kalitesi, sicakhk vb gibi cevresel faktorler yoniinden farkli lokal alanlar igin
degisebilmektedir. Baliklarda biiyiime i¢ ve dig faktorlere baghdir. Cevre sartlannin
dinamik olmasindan kaynaklanan degisimler nedeniyle, herhangi bir balik
populasyonundaki bireylerin bityiimesi ile aym tiiriin bagka alanlarda dagilim gosteren
farkl: stoklardaki biiyiimesi arasinda da ¢ok biiyiik aynliklar gozlenebilmektedir (Gulland,
1975, Ricker, 1975).

Dogu Karadeniz kalkan baliklarinin sonsuzda ulagacaklan agirlik W.=17321.7 g
olarak hesaplanmistir. Bu deger Ivanov ve Beverton (1985)’un Bulgaristan ve Romanya
kiyilan igin hesapladiklan 10590.4 g’k W, degerinden daha yiiksektir. Buna yukarida
belirtildigi gibi Kuzeybat: kita sahanlig: ile Tiirkiye kiyilanmin farkli ekolojik 6zelliklere
sahip olmasinin neden oldugu s6ylenebilir.

Balik populasyonlarinda, aym bolgedeki bireylerin bayiimesi ile, aym tiiriin bagka
alanlarda dagilim gosteren farkhi populasyonlarindaki bireylerinin biyiimesi arasinda ¢ok
biiyitkk aynliklar gézlenebilmektedir (Wootton, 1990). Bu aragtirmada, kalkanin biyime
performansim karsilagtirmak igin, aym bolgede Scophthalmus maeoticus, farkl denizlerde
ise Scophthalmus maximus tirii iizerine yapilan aragtrmalardan elde edilen L, ve k
biiyiime sabitleri kullanilarak, elde edilen Phi Prime (&) degerleri t testine tabi tutulmus ve
bu tiirle ilgili olarak farkli sahalarda daha énce yapilmis ¢alismalardan elde edilen bityime
sabitleri arasindaki farkin istatistiksel olarak énemli olmadii gorilmigtir (Tablo 57).
Bununla birlikte & degerleri goz 6niine alindiginda, kalkan populasyonunun en iyi gelisme
gosterdigi denizin Giineydogu Karadeniz’in sublittoral bolgesi oldufu sonucuna

varilmigtir.

Tablo 57. Farkhi denizlerde ve bolgelerde yasayan kalkan populasyonlanmn bilyiime
erformanslannin kargilagtinimasi

Biiyiime sabitleri )
Aragtinc Saha E D E+D ]
Lo k L k L. k
Mengi, 1972* Kuzey Denizi 555 | 0230 | 64.1 | 0230 | - - 6,71
Jones, 1974* Kuzey Denizi 49.2 0.370 64.8 | 0.260 - - 6,90
TKB-SSUBM, 1984 | Sinpo-Samsun 560 | 0.149 | 87.7 | 0.067 | - - 6,20
Ivanov ve Beverton, | Bulgaristan-Romanya
1985 o y&‘:ﬂf‘m“ va | . - - | 8720125 | 6,386
Erdem, 1997 Sinop kiyilan - - - - 90.5 | 0.132 | 7,00
Bu aragtirma Trabzon kiyilan 77.3 0.143 | 1034 | 0.115 | 96.2 | 0.119 | 7,01

* Scopthalmus maximus tiir igin. ( y=6.73, s=0.316, 1:=0.157)
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Bityiime egeye bagh olarak degisebilmektedir. Bu nedenle kondisyon faktorii ancak
aym eseylerin karsilagtinlmasinda kullamlabilir. Bu ¢aliymada kalkan baliklanmin ayhk
kondisyon faktérii degigimleri incelendifinde, ozellikle disi bireylerin iireme zamanini
olusturan nisan, mayis ve hazn’an aylarinda kondisyon faktorii degerlerinde, diger aylara
gore 6nemli sayilabilecek diisiigler gozlenmistir (Tablo 35). Bu aylar aym zamanda baligin
yogun olarak yumurta biraktifi dénemdir. Yumurtlama zamam ya da 6ncesi olmast da K
degerini etkilemektedir. Yumurtlama ‘doneminden once yenen besinlerin {ireme
hiicrelerinin yapiminda kullanilmasindan dolayr diismeye baslayan kondisyon faktorii;
yumurtlama doéneminde sadece giinlik rutin aktiviteler hari¢ tamamen iiremede
kullanilmasi nedeniyle en alt diizeye inmekte, yumurtlama doneminden sonra tekrar
yiukselmektedir (Ricker, 1975; Nikolskii,1980). Bu aragtirmada, mide doluluk indeksinin
de (FI) mevsimse! olarak en yiiksek yaz periyodu i¢in hesaplanmasi bu sonuglan teyit eder
niteliktedir. Kalkan baliklan iireme sonrasinda zayiflayan kondisyonlarim arttirmak ve
yeniden eski performanslarina donebilmek i¢in yogun bir beslenme dénemine girerler.

Buna kargin erkek bireylerin kondisyon degisiminde biitiin bir y1l boyunca 6nemli
bir dalgalanma gériilmemistir. Genel olarak erkek bireyler i¢in hesaplanan K degeri (1.1),
disi bireylere gore (1.0) biraz daha yiiksek bulunmugtur. Bu aragtirmada elde edilen kigisel
gozlemler de, 6zellikle lireme déneminde satisa sunulan kalkanlar arasinda daha ¢ok erkek
bireylerin tercih edildigini, bununda baligin et verimi, dolayisi ile kondisyonu ile yakindan
iligkili oldugunu géstermektedir.

Diger taraftan boy-agirlik iligkisi de beslenme indeksi ile yakindan baglantilidir. Bu
da K degerinin besleme, dolayistyla ortamin besleyicilik kapasitesi ile olan iligkisini ortaya
koymaktadir. Aym1 populasyona ait bireylerin beslenme indeksi farkli habitatlara gore
mevsimsel ve yillik degisimler g6sterebilmektedir. Ortamdaki besin miktan ve kalitesi, o
bolgede avciligin yeterli veya yetersiz diizeyde yapilip yapilmamasinin aym tiir ve diger
tirler arasindaki besin af: iizerine olan etkisi gibi nedenlerle beslenme indeksi de
degisebilmektedir. Bu sonuglar, aym zamanda farkli zaman dilimlerinde stoktaki degisimin
kargilagtinlmasinda belirleyici bir gosterge olarak kullanilabilir. Bu aragtirmada, aragtirma
periyodunu olusturan 1990-1996 yillan arasinda esey durumunu gézetmeksizin yillara gore
kondisyon faktorlerinin  sirasiyla; 0.89, 1.11, 1.63, 1.03, 0.82, 0.68 ve 0.90 gibi
birbirlerinden farklt bulunmasi. Dogu Karadeniz’deki Scophthalmus maeoticus stokunun
muhtemelen balik¢iliktan ve/veya zaman igerisinde ortamda meydana gelen biyotik ve

abiyotik degisimlerden etkilendigini gostermektedir.
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4.8. Biiyiimenin Geri Hesaplama ile Tahmini

Scophthalmus maeoticus populasyonunun 1-7 yas grubu bireyleri igin, hem balik
boyu-otolit yanigap: ve hem dé geri hesaplama ile elde edilen ortalama tam boy degerleri,
gozlenen degerler ile karsgilastinilmig (Tablo 34) ve sonuglarin 6rneklenen populasyonu
yansittifn gorilmiigtir. Bununla birlikte genel olarak geri hesaplama ile elde edilen boy
degerleri gozlenen degerlere gore biraz daha yiksek bulunmustur. Ancak 1 yas grubu
bireyleri igin hesaplanan degerler, gdzlenen bilyiime degerleri ile tamamen uyusmaktadr.
Jones (1974) Kuzey Denizi’nde, Scophthalmus maximus tiri lzerine yaptifi  bir
aragtirmada, kalkanin geri hesaplama ile boy tahmininin 10 yagina kadar mimkiin
olabildigini, ileriki yaglarda otolitlerde meydana gelen yigilma nedeniyle, bityiime
halkalarinin genigligini 6lgmenin zorlagtigim ifade etmektedir. Bu aragtirmada 6rmeklenen
populasyon igerisinde 8. ve 9. yas gruplan belirlenebilmis olmasmna ragmen, yil
halkalarinin 6l¢iimii ancak 7 (N=2) yas grubuna kadar yapilabilmigtir.

Kalkan gibi yeterli drnekleme yapilamayan balik tiirlerinde, stok analizleri ve
populasyon ile ilgili tahminlerde pul ve otolitlerden yararlanmak bazi durumlarda avantaj
olarak kabul edilmektedir. Geri hesaplama ydnteminde, otolitler sayesinde balifin
yasaminin daha 6nceki yaglarina iligkin boy ve aZirlik hesaplanabilmektedir. Bu ¢alismada,
yast ve uzunlugu tesbi* edilen farkh biyiiklikteki kalkanlarin otolit yas halkalaninin
yangap olgiilerek daha onceki yillara ait boylan saptanmistir. Omnegin 1994 yilinda 4
yasindaki bir baligin, 1990, 1991, 1992 ve 1993 yillanindaki ortalama boyu érneklerden
hesaplanmigtir. Bu sonuglara gére, yetersiz 6meklemenin yapildifi bazi durumlarda geri

hesaplama ile elde edilen parametreleri giivenilir bir sekilde kullanmak miamkiin olacaktir.

4.9. Ureme

Bu ¢alismada yumurtalarda morfolojik 5 temel gelisim safhas: tesbit edilmigtir.
Bunlardan I ve II. safhalar heniiz eseysel olgunluk boyuna ulagsmamus bireylerde, III
(yumurtalar heniiz gelisme asamasinda), IV (yumurtalar olgunlagmis ve atilmaya hazir) ve
V. (yumurtalar atilmig) safhalar ise lireme olgusu igerisindeki bireylerde gérilmektedir.
Karadeniz kalkani igin (Scophthalmus maeoticus) Talikina (1972) 6, Atlantik kalkan
(Scophthalmus maximus) igin Rea ve Devlin (1972) 7 ve Jones (1974) 8 safha
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bildirmektedir. Bu galigmaya gére 6nceki aragtirmalardaki gonad geligimi sathalarimin daha
fazla olusu, aragtincilann gonad olgunluk safhalanm siniflandinrken bazi safthalan kendi
aralarinda bir araya getirerek ayn bir gelisim dénemi olarak gostermelerinden
kaynaklanmaktadir. Omegin Rw ve Devlin (1972) ve Jones (1974) kendi ¢aligmalaninda I-
II ve II-IV. safhalan birlikte ele alarak ayr gelisim dénemleri olarak vermektedirler. Tek
batinda, yani total yumurtlayanlar icin bu skala genel olarak 8 dénem olarak alinmaktadir.
Kismi yumurtlayan tiirler igin ise 5 dénem olarak alinmaktadir (Holden ve Raitt, 1974).
Eseysel olgunluk cahigilirken islemleri basitlegtirmek amaciyla bu doénemlerin
azaltilmasinda yarar vardr. Ciinki donem sayisi arttinldifinda bunlani birbirleriyle
kangtirma olasili1 da artacaktir.

Yumurtalann histolojik yapilan ise 5 ayn safha olarak belirlenmistir. Bunlar
sirstyla; vitelliissiiz yumurtalar (154.1-462.2 p), kismen vitelliisli yumurtalar (539.3-681.6
i), vitellisli yumurtalar (960.4 p’a kadar), sulanmig yumurtalar (1001.5-1451.6 p) ve bos
folikiiller ipcfen ovaryum. Talikina (1972) ve Jones (1974)’da yaptiklan benzer doku
caligmalarinda bu safhalan 5 ayn grupta simflandirmiglardir. Jones (1974) galiymasinda
yumurta ¢ap1 deerlerini vermemesine kargin, Talikina (1972)’mn ilk dért safha igin
vermis oldugu degerler (swrasiyla 180-260 1, 560-600 p, 700-1000 pt, 1180-1400 p ) bu
caligma ile hemen hemen uyugmaktadir.

Cihangir (1996); Hunter ve Macewicz (1985)’e¢ atfen, onceki ¢aligmalarda
tammlanan safhalanin histolojik 6zellikler agisindan degerlendirilmesiyle, kemikli
baliklarda yumurta geligimini, atretik yumurtalarin (dejenere olmug yumurtalar) gériindiigii
(yumurtalarin biitiiniyle atildii dénemin sonu) son dénem hari¢ dort esas safhaya
ayirmaktadir. Vitelldssiiz, kismen vitellisld, vitellislii ve sulanmig yumurtalar olarak
verilen bu ayrimin pratikte ¢ok biyiik bir yarar saglayacag), Liza ramada (Risso, 1826)
ovaryumlarimin gelisimi Gzerinde histolojik ¢aligmalar yapan Isisag (1996) tarafindan da
vufgulanm_aktadxr. Withames ve Walker (1995) Solea solea’da oldugu gibi yumurta
gelisim ﬁxhalan i¢in previtollejenik dénemler tanimlamalarina ragmen, aragtiricilar genel
olarak gelisimin esasta vitellissiiz ve vitelliisli olarak iki temel donem igerdigi konusunda
birleymektedirler (Isisag, 1996). Bu ¢alismada yumurtalarin gelisim agamalan histolojik
agidan genel anlamda degerlendirildiginden hiicrelerin mikroskobik gorinimlerinin
ayrintilarina girilmemistir.

Bu arastirmada, tiim yillanin verilerine gére ilk eseysel olguluk boyu erkek bireyler

igin 34.6 (31.8-37.3) cm, disi bireyler i¢in ise 38.8 (36.7-40.9) cm olarak saptanmigtir
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(Sekil 26, 27). Bu boydaki baliklann 3 yag grubuna girmesi nedeniyle, Giineydogu
Karadeniz kiyilar: i¢in kalkan populasyonunun optimum (%50) 3 yasinda cinsel olgunluga
ulagtifi soylenebilir. Egeysel olgunluk, erkek bireylerde disilere gére daha erken
olusmaktadir. Bu durum Rea ve Devlin (1972) ve Jones (1974) tarafindan Kuzey
Denizi’nde yasayan Scohpthalmus maximus tirii igin yapilan aragtirmalarda da tesbit
edilmigtir. Nikolskii (1963), baliklarda boy ve afirlikga seksiiel olgunlagmanin biiyiime
oramna bagh oldugunu ifade etmektedir. Roff (1982) ise cinsel olgunlugun bir¢ok tiirde
yastan daba gok boy ile siki iligkili oldugunu belirtmektedir. Ozellikle yasst baliklar
lizerine yapilan aragtirmalarda, erkek bireylerin daha yavag biyiidiikleri ve bunun
sonucunda viicut agirhklannin digilere gore daha az olmasi, eseysel olgunlasmalaninin
disilere gore daha 6nce meydana gelmesi ile agiklanmigtir (Beverton ve Holt, 1957).

Karadeniz’deki kalkan baliklannin ilk egeysel olgunluk yagi, gesitli bilim
adamlaninca farklt olarak bildirilmektedir. Fisher vd (1987), disi bireylerin eseysel
olgunluga, 3 veya 4. yilda, nadiren de 2 ve 5 yaslannda ulagtiklan, Bulgaristan kiyilarinda
yapilan aragtirmalarda, kalkan baliklarinin 2 yaginda da egeysel olgunluga ulagabildikleri,
ancak daha ¢ok eseysel olgunlugun 3 (populasyonun %40°1) ve 5 (populasyonun %75’i)
yaglannda meydana geldiSi rapor edilmektedir (Ivanov ve Beverton 1985). Sovyetler
Birligi kiyilannda ise egeysel olgunluk yasimn daha geg basladifi, erkek bireylerde
populasyonun %% gibi ¢ok az bir oramnin 3 ve 4 yaslannda, %60-70 gibi bayiik bir
¢ogunlugunun ise 5-6 yaslan arasinda, disi bireylerin ¢ogunlugunun 6 ile 8 yaslan arasinda
seksiel olgunlufa ulagtiklann rapor edilmektedir (Popova, 1955; Popova, 1972).
Karadeniz’in Tiirkiye kiyilarinda (Sinop) yapilan bir aragtirmada ise, populasyonun genel
olarak (%94.7) eseysel olgunluga 3 yaginda ulastifi tesbit edilmistir (Erdem, 1997).
Avrupa’min Atlantik kiyilaninda dagihim gésteren Scophthalmus maximus baliklanmn ilk
olgunlasma yagi; Rea ve Devlin (1972) tarafindan erkek bireylerde 4, disi bireylerde 5
olarak bildirilmektedir. Aym bélge i¢in Jones (1974) disilerin %50 olgunlasma boyunu 4.
yas ve 46.0 cm olarak vermektedir.

Bu aragtirmada kalkanin ilk eseysel olgunluk boyu ve yas1 diger bolgelerden daha
farkli bulunmugtur. Tirkiye kiyilaninda Erdem (1997)’in ¢alismas: hariq:, diger arastinicilar
tarafindan elde edilen ilk olgunluk yaginin daha yiiksek ¢ikmasi, bu baliklarin yasadiklan
ortamin &zelliklerinden kaynaklanmaktadir. Genel olarak kuzeye dogru, diger bir deyisle
daha soguk sulara cikildikga yassi balik populasyonlarmin émrii uzamakta ve eseysel

olgunluga iliman sularda soguk sulara oranla daha erken ulasiimaktadir (Roff, 1982). Roff
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daha sif derinlikierde ise 9.5 °C olarak tesbit edilmigtir. Bu sonuglara gére yumurtalan
pelajik olan Scophthalmus maeoticus (Slastenenko, 1956; Rusell, 1976; Yiiksek, 1993),
Giiney Karadeniz’de su sicaklifinin optimum 9.5-15.5 °C’ler arasinda oldugu bir dénemde
en iyi geligme gostermektedir (Sekil 39). Eseysel olgunluga ulagsms ergin kalkan bireyleri
nisan ayindan itibaren su sicaklifinin artigina bagh olarak, termoklin tabakasimin iist
sininni olugturan 30-40 m’den daha 1§ sulara dogru yonelmekte ve lireme donemini yogun
olarak bu derinliklerde gegirmektedirler. Benzer davramyg big¢imi Bergstad ve Folkvord
91997) tarafindan Norveg kiyilarinda dagilim gosteren Scophthalmus maximus igin de

rapor edilmektedir.
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Sekil 39. Trabzon kiyilaninda dagihm gosteren Scophthalmus maeoticus’un aylik
ortalama GSI ve su sicaklifi (°C) degisimleri

Yumurtlama doéneminin, Slastenenko (1956) ve Fisher vd, (1987) tarafindan
Karadeniz’in kuzey kiyilaninda su sicaklifina baglh olarak 8-10 °C’lerde, mart ve haziran
aylan arasinda  gergeklestigi rapor edilmektedir. Popova (1972) yine aym saha igin
su sicaklifina bagl olarak nisan-mayis veya mayis ayinin sonlanndan haziran aymn
ortalarina kadar olan donemde meydana geldigini bildirmektedir. Gordina ve
Morochkovskiy (1995), Sevastopol kiyilaninda yumurtlamanin en yiksek diizeyde
gergeklestigi mayis ayinin ikinci yansinda, deniz suyu sicakhinin yiizeyde 11.5-13.0
°C’ler arasinda, dipte ise 10 °C olarak gergeklestigini bildirmektedirler. Bu sonuglara gore
Karadeniz’de kalkanin yumurtalan igin inkiibasyon sicakligi genel olarak 13-15 °C’dir. Bu
sicaklifa, cografi farkliliklardan o6tirii Kuzey Karadeniz kiyilarinda, Giiney kiyilanna gore
yaklagik 15-20 giin daha ge¢ ulagilmaktadir.
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Devauchelle vd. (1988) yaptiklan deneysel c¢aligmalarda, Scophthalmus
maximus’un yumurtalanmn optimum 13 °C’de en iyi agthm yaptiklanim gostermiglerdir.
Buna ragmen Bityukova vd (1984), Ukrayna (Sevastopol) kiyilarinda yumurta geligimi igin
optimum sicakhifin 13-18 °C’ier arasinda degistifini ve Greme sicaklifinin, yumurtalarin
geligimi i¢in gerekli olan sicakliktan daha diisiik olduBunu rapor etmektedirler.

Bu galiymada Giineydogu Karadeniz kiyilan igin olgilen deniz suyu tuzluluk
degerlerinin, genel olarak kalkan baliklarinin yumurta geligimi ve inkiibasyonu igin gerekli
olan kabul edilebilir degerler arasinda oldugu gérilmiigtiir. Bityukova vd (1984), Kuzey
Karadeniz’de (Sevastopol), yumurtlarin %.17.3-18.0 arasindaki tuzlulukta en iyi agilim
gosterdiklerini rapor etmektedirler. Devauchelle vd, (1988), Atlantik kiyilan igin
Scopthalmus maximus’un yumurtalaninin en iyi gelisme gosterdigi tuzluluk tolerans
sintrlanni %00-35 olarak rapor etmektedir. Bir yassi balik tiirii olan Parophrys vetulus 'un
yumurtalanimn en iyi geligim gosterdigi ve agilim yaptiklan optimum tuzluluk sinirlarinin
ise %o17-35 arasinda oldugu ifade edilmektedir (Hempel, 1979). Kalkanin iireme donemi
boyunca ve tiim bir yil siiresince yumurtlama sahasinda 6lgiilcu: deniz suyu tuzlulugunun
onemli bir degisim gostermedifi ve %017.6 ile %018.2 seviyelerinde seyrettifi gorilmistir
(Tablo 13).

Ureme periyodunun tahmininde analitik olarak iki degisik gostergeden
(Gonadosomatik indeks ve Kondisyon Faktéii} yararlamlmaktadir. Gonadosomatik indeks
genel anlamda tiirlerin yumurtlama mevsimini ve cinsel olgunluk siiresi ile ilgili yapilacak
yorumlan k .ﬂayiaé‘fzran bir parametredir. (Dﬁzgﬁﬁes, 1986; Cihangir ve Tirasm, 1990).
Bahklardg gonadlarda olusan Greme hiicrelerinin miktan ile kaslarda depolanan besin
rezervleri arasinda ters bir iligki vardir. Bir stoktaki bireylerin gonad gelisim indeksi
arttikga, buna bagh olarak kondisyon faktorii degerlerinde diisiisler gorilir (Cihangir ve
Tirasin, 1990; Avsar, 1994). Bu arastirmada elde edilen sonuglara gore, digi kalkan
bireylerinin aylik gonad ve kondisyon degisimleri incelenmis ve kalkanin yumurtlama
donemini igeren nisan, mayis ve haziran aylarinda gonadosomatik indeks degerlerinin
yiksek, kondisyon deZerinin ise disiik oldugu gérilmiistir. Yumurtlama sezonu
sonrasinda ise kondisyon degerleri yiikselmekte ve mart ayina kadar hemen hemen aym
seviyede devam etmektedir. Buna karsin gonadosomatik indeks degerleri bu donemde
minimum dizeye ulagmaktadir. K’nin minimum seviyeye diistiigii mayis ayi, ayn
zamanda lremenin en yogun olarak gergeklestigi donemdir (Sekil 40). Kalkan baliklan

ireme déneminin yogun olarak gergeklestigi mayis ayindan sonra tiim yaz periyodunca en
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Sekil 40. Trabzon kiyilarinda dagilim gosteren Scopthalmus meaoticus’un ayhk
GSI ve kondisyon faktérii {K) degisimleri

hizli beslenme periyoduna girerler. Bu c,ahsniada mevsimsel olarak mide doluluk indeks
(FI)‘ degerleri en yiiksek yaz periyodu igin tesbit edilmistir (Tablo 50). Rijnsdorp (1990),
Kuzey -Denizi’ndeki disi pisi (Pleuronectes platessa L) baliklaninda enerji biriktirme
mekanizmasinin  fireme ve somatik bilylime tizerindeki etkileri tzerine yaptif1 bir
aragtirmada; gonadlann biyiimesi igin gerekli olan enerjinin %50’sinin somatik
biiytimenin gergeklestifi mart ve ekim aylan arasinda depolanan besin rezervlerinden
kargiland1g1 ve somatik bilyiimenin bir gostergesi olan kondisyon fakt6riiniin bu dénemde
en yiiksek seviyeye ulagtigim tesbit etmigtir. Bundan bagka wviicuttaki enerji rezervlerinin
lreme zamamm olugturan ekim-gubat aylan arasindaki doénemin Oncesinde yiksek,
sonrasinda ise digilk bulunmugtur. Knust (1987), yassi baliklar (Pleuronectiformes)
takimindan Limanda limanda (L.) tiriiniin kondisyon faktorii ve gonadosomatik indeksi
lizerine yaptif1 bir aragtirmada benzer sonucu bulmustur. Bu tiiriin tireme sezonunu
olusturan mart ve nisan aylaninda gonadosomatik indeks degeri yiikselmekte, kondisyonu
ise diismektedir.

Kalkan (Scophthalmus maeoticus), birgok tropik ve iltman bolge baliklarinda
oldugu gibi, ¢ogalma déneminde birbiri ardina birgok defa yumurta birakir. Bu sekilde
yumurtlayan baliklar; pargali, ¢oklu, seri veya kismi yumurtlayicit olarak adlandinlir
(Talikina, 1972; Jones, 1974; Mc Evoy vd, 1992). Ureme déneminde yumurtalikta her
¢apta yumurtay1 bir arada gérmek olasidir. Bu olgu balifin dénem dénem yumurta
brraktifinin bir gostergesidir. Bu ¢aligmada ireme dénemine bagli olarak ovaryumdaki
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yumurtalarin ¢ap1 100 p ‘dan baglamak iizere 1400 u kadar defisim gostermektedir. GSI
degerlerine kogut olarak ocak ayindan itibaren yumurta gaplannda belirgin bir arti
gozlenmistir. Ovaryumda sulanmig, atilmaya hazr ilk olgunlagan yumurtaya nisan ayinin
ortalarinda (18 Nisan) rastlanmigtir (Tablo 47). Ureme dénemi boyunca olgunlagms,
atilmaya hazir haldeki ortalama yumurta ¢ap1 1148.77+7.46 (1001.52-1451.56) p olarak
tesbit edilmigtir.

Kalkanin yumurta ¢api buyiikliigi ve yumurta verimliligi Gizerine bu giine kadar
yapilan galigmalar Tablo 57°de ozetlenmigtir. Hara vd (1998) tarafindan aymi sahada
Scopthalmus meaoticus’un ortalama yumurta ¢api biiyiikligii {izerine yiritilen bir
aragtirmada tesbit edilen 1.2 mm’lik deger, bu aragtirmadaki sonuca (1.1 mm) ¢ok yakin
bulunmugtur. Aym sekilde bu galigma ile Talikina (1972)’mn Kerch kiyilan igin buldugu
yumurta ¢ap: degerlerinin de@isim sinirlan da birbirine gok vakindir.

Farkl sahalar i¢in 6l¢iilen sulanmis, atilmaya hazir yumurtalann ¢aplan arasinda az
¢ok benzerlik bulunmasina kargin baz: farkliliklar da goriilmektedir. Bunun farkli cografik
bolgelerde yumurta geligimi Gizerine etkili olan tuzluluk gibi parametrelerden ileri geldigi
tahmin edilmektedir. Russell (1976), yumurta gaplanmn diigik tuzluluk bolgelerinde,
yiksek tuzlulufa gore daha biyik olma egiliminde olduklanm belirtmektedir.
Yumurtalarn biyiikliga ve bunlarin iizerine etkili olan etmenler konusunda detayl: bilgiler
Bagenal (1971) tarafindan verilmektedir. Bu ¢ahsmada sirastyla, optimum tuzluluk
simrlar1 %018.0-18.5 arasinda bulunan Karadeniz ile %035.5-36.3 gibi daha yiksek bir
tuzluluk degerine sahip Atlantik kiyilarinda dagilim gosteren kalkan baliklarinin su ana
kadar degisik arastiricilar tarafindan tesbit edilebilen yumurta biyiikliikleri arasinda bir
kargilagtirma yapilmig (Tablo 58) ve Karadeniz kalkamnin ortalama yumurta ¢apinin (1.23
mm, n'=5), Atlantik kalkanma goére (1.05 mm, n’=4) 0.18 mm daha biyik oldugu
goriilmiistir. Bunun yukanda agiklanan tuzluluk faktériinden ve/veya tiir farkhiligindan
ileri geldigi tahmin edilmektedir.

Bir defada birakilan yumurta sayisi-gonadsiz bahk agrhifi igin  elde
edilen; B=1035.9 (W-WG)-0.0006 denklemine gére Scophthalmus maeoticus'un ortalama
613448.8+96250.1 (96200-4902480) adet yumurta biraktify saptanmustir. Bir defada
birakilan yumurta sayisi, baligin boyu, agirlifi ve dolayisiyla yasi ile dogru orantili olarak
artmaktadir. Her Gg iligki i¢in de regrasyon sabitlerinin aym bulunmasi, fekondite

belirleme c¢aligmalarinda bu {i¢ modelin de rahatlikla tercih edilebilecegini
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Tablo 58. Kalkamn yumurta ¢ap biiyiikligi ve yumurta verimlilifi {izerine yapilan

caligmalar
Goreceli
Amagina Tar Scha Yumura gap1 | v it verimi (adet) fekondite
(mm) (yumurta/g)

Slastanenko, 1956 | Scopthalmus meaoticus | Kuzey Karadeniz 1.1-1.2' 9.000000 -
Svetovidov, 1964 | Scopthalmus meaoticus | - - 3000000-13000000 -
*Jones, 1966 Scopthalmus rhombus | Atlantik kiyilan 13 601550 yumurta/atim 465
*Jones, 1970 Scopthalmus maximus | Kuzey Denizi 1.0* 3658740 1078
Talikina, 1972 Scopthalmus meaoticus | Kerch kiyilan 1.2-1.4' - -
Rusell, 1976 Scopthalmus maximus | Atlantik kryilan 09-1.2* 3000000 -
Devauchele, 1988 | Scopthalmus maximus | Fransa-Atlantik ksyilan 1.0-1.2* 260000-430000 yumurta/atim -
Howell vd, 1989 | Scopthalmus maximus | Ingjltere kiyilan 0.9-1.12 - 285-463 g/kg
Girin, 1979 Scpthalmus maximus | Atlantik kryilary - 3500000-4200000 -
Yaksek, 1993 Psetta maxima Marmara Denizi 1.0-1.2! - -
Hara vd, 1998 Scopthalmus meaoticus | Gineydogn Karadeniz 1.2 - 900
Bu Aragtirma Scopthalmus meaoticis | Gineydogn Karadeniz 1.0-1.4} 613448 yumurta/atim 905

* Jones (1974)’dan alinmugtr. n' : Karadeniz kalkant igin elde edilen bulgular, n® ; Atlantik kalkam igin elde edilen bulgular

gostermektedir (Tablo 48). Yakin tarihlerde Karadeniz kalkamnin yumurta verimliligi
lizerine herhangi bir kayda rastlanmamigtir. En eski kayit Slastanenko (1956) ve
Svetovidov (1964) tarafindan verilmekte ve yillik toplam yumurta miktan Slastanenko
(1956)’ya gore 9 milyon, Svetovidov (1964)’a gore ise balik agirhiina bagl olarak Gireme
sezonu boyunca 5 iie 13 milyon arasindadir. Ancak bu her iki sonucun da hangi yonteme
gore tahmin edildifi konusunda literatir bilgisine ulasilamamistir. Bu nedenle, bu
aragtirmada incelenen kalkamin fekonditesi, Atlantik kiyillaninda ve Kuzey Denizi’nde
dagilim gosteren  Scophthicluzs maximus tiri icin  elde edilen bulgular ile
karsilagtinlmigtir. Jones (1966) bir defadaki ortalama yumurta sayisini 601550 adet,
Devauchella (1989) ise 260000 ile 430000 adet arasinda bildirmektedirler. Karadeniz ve
Atlantik kiyilannda daBilim gosteren kaikanlarm farkli populasyonlan olusturmalarina
ragmen bir atimdaki yumurta sayisinin birbirine ¢ok yakin bulunmas: (6zellikle Jones
(1966)’in bulgusu) bu populasyonlarin karsilastinlmas: agisindan ilging ve garpici bir
sonugtur, A
Bagenal (1967), fekondite belirleme ¢alismalarinda balifin toplam agirhiginin
kullanilmasinin fekondite ve agirlik arasindaki iligkiyi karmagik konuma getirdigini ve bu
nedenle yiiksek fekonditeye sahip balik agirlidinin, az fekonditeye sahip baliktan (fazla
yumurta bulundurmasi nedeniyle) daha agir oldugunu belirtmektedir (Wootton, 1979). Bu
konumda, gonadsiz agirlik (somatik) kullamlarak sorunun giderilebilecegi Wootton (1979)
tarafindan belirtilmektedir. Bu nedenle bu ¢aligmada gonadsiz balik agirlhigi goz oniinde
bulundurularak degerlendirme yapilmig ve baligin birim agirlifina diigen ortalama yumurta
sayisim yansitan goéreceli fekonditenin, balik boyuna gére dogrusal bir artis gosterdigi
tesbit edilmistir (Sekil 32). Bu olgu biytik bahklann viicut agirhiklarina goére daha ¢ok
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yumurta drettiklerinin bir gostergesidir. Farkh boylardaki baliklann fekonditelerini
kargilastirmada kullamlan géreceli fekonditenin, balik toplam afirlifi ile sabit oldugu
varsayllmaktadir (Pitcher ve Hart, 1982). Bununla birlikte Hempel (1979), ozellikle iyi
sartlar altinda kisa beslenme ﬁeriyodu geciren ve daha once hi¢ yumurtlamamus, ilk defa
eseysel olgunluga ulasmis bireylerin, daha 6nce yumurtlama olgusu gegiren bireylere gore
daha yiiksek goreceli fekonditeye sahip olduklarim belirtmektedir.

Beganal (1978) aym zamanda, baliin yasadig1 ortam kosullarimin degisimi ile
birlikte yumurta verimlilifini de etkiledifini belirtmekte ve besin alimminin artiginin,
oransal bilyiimenin yamsira gonad agwhfmin da artisina, dolayisiyla fekonditenin
yiikselmesine neden oldugu, bunun da sonugta yumurta kalitesini (yumurta igerifindeki
yag ve yumurta saristnin artigim saBladign) yikselttigini ifade etmektedir.

Bu aragtirmada elde edilen ortalama gﬁrebeli fekondite degeri, Atlantik kiyilannda
dagihim gosteren Scophthalmus rhombus ve Scophthalmus maximus tirleri igin Jones
(1966, 1970) tarafindan tesbit edilen deZerlere gére biraz daha farkli bulunmustur (Tablo
58). Jones (1966, 1970) sirasiyla bu degerleri 465 ve 1078 yumurta/g olarak vermektedir.
Ancak yakin tarihte, bu ¢ahymamn yiiritiildigii aym1 sahada Hara vd (1998) tarafindan
Scophthalmus maeoticus'un ortalama goreceli fekonditesinin 900 yumurta/g olarak
hesaplanmasi, bu aragtirmadaki sonug (905 yumurta/g) ile hemen hemen aym ¢ikmasi, her
iki caliymanin ne denli uyum halinde oldufunun da bir géstergesidir.

Bu ¢aligmada kalkanin iireme sezonu boyunca yumurtlama siklifi, yumurtlama
doneminin en yogun oldugu periyotta ornek azhifindan 6tiirii tesbit edilememisgtir.
Populasyonda yumurta birakan disilerin, ne kadar siklikta yumurta biraktiklarim
belirlemek igin, degisik saatlerde drneklenen digi bireylerin ovaryumlan histolojik olarak
incelenmekte ve ‘yumurtlama sonras1 folikiillerin® ortamun sicaklifina gore, yumurtalik
icerisinde varhgin siirdiirmesine (sogrulma derecesine) bagli olarak kag giinde bir yumurta
biraktiklan, yumurtlamanin en fazla oldufu donemde tesbit edilmektedir (Hunter ve
Macewicz, 1985). Howell ve Scott (1989) tarafindan Scophthalmus maximus igin
yumurtlama siklig1 ortalama 10-12 batim olarak bildirilmektedir. Mc Evoy (1989) ise iki
bosaltim arasindaki siirenin 3 ile 5 giin arasinda degistigini vurgulamaktadir. Jones (1972)
yumurtlamanin giin 1sifina bagh oldugunu ve genellikle gece meydana geldigini
belirtmektedir.  Cihangir (1996) ¢oklu yumurtlama stratejisine sahip  balik
populasyonlannda, biiyiikk bireylerin kiigiik bireylere gore daha uzun bireysel lreme

dénemine sahip olduklarini ve daha sik yumurta biraktiklarim belirtmektedir. Aym sekilde
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kalkan gibi, GSI egrisinin tek pik yaptih kisa ireme dénemine sahip tiilerde yumurta
attimmmn ¢ok daha kisa araliklarla meydana geldigi Wilk vd (1990) tarafindan rapor
edilmektedir. Scophthalmus maximus ve Scophthalmus maeoticus arasinda yumurta
verimliligi konusundaki bulgﬁlann benzerlifi goz Onine alindifinda, yukanda verilen
kriterlere gére, bu caliymada kalkanin toplam yumurta miktan igin bir yaklapimda

bulunulabilir.

4.10. Beslenme

Bu aragtrmada Giineydofu Karadeniz kiyilaninda dagilim gosteren kalkamin
mide igerifindeki besin gruplarinin analizi, rastlanma siklif1, sayisal ve agirlik yontemleri
kullamilarak yapilmig, ayni1 zamanda ne tiir organizmalar ile beslendigi ve bu organizmalan
ne kadar aldif tesbit edilmigtir. Mide igerigi analizleri kalkanin temel olarak dip baliklar,
baskin olarak da mezgit ile beslendigini gostermektedir (Tablo 49). Mezgit sayica ve
afirhikea smasiyla tim besin gruplannin %57.5 ve %61.9’nu meydana getirmektedir.
Kabuklular (Crusteceae) ve yumusakgalar (Bivalvia, Gastropodeae) ise sirasiyla tiim besin
gruplarinin %3.55-6.04 ve %6.02 ve 0.98°ni olugturmaktadir. Kemikli baliklarin %80.52’ni
demersal, %9.91°ni ise istavrit, tirsi ve hamsi gibi pelajik tiirler olugturmaktadir. Kalkan
baliklarmin beslenme biyolojisi lzerine en kapsamli ¢alijma Rea ve Devlin (1972)
tarafindan, Kuzey Denizi kiyilannda yapilmistir. Rea ve Devlin (1972)’nin bulgulan, bu
¢aliymada oldugu gibi béhklann, beslenmede 6nemli bir yer tuttugunu ve hemen her boy
grubundaki kalkanlarin mide igeriklerinde bulundugunu, temel besin gruplarindan kabuklu,
yumusakca ve baliklann yiizde rastlanma sikhigini ise sirasiyla; %1.5, %9.8 ve %95.5
olarak vermektedir.

Kalkanin beslenme ozellikleri iizerine Karadeniz’in Tirkiye kiyilarinda bu giine
. kadar herhangi bir ¢aligmaya rastlanmamustir. Ancak Bulgaristan kiyilan da dahil olmak
Uzere Kuzey Karadeniz havzasinin gesitli bolgelerinde Slastenenko (1956), Karpetkova
(1980) ve Ivanov ve Beverton 1985) tarafindan yapilan aragtirmalarda, genel olarak heniiz
eseysel olgunluga ulagsmamis 1 veya 2 yasindaki geng bireyler ile 3 yasindaki kalkanlarnn
bir kismmnin 15-30 m derinliklerde yayilim gosterdikleri ve bashica Crustacea’ler, kismen
balik yavrulan ve kiigiik baliklar (Gobidae, Engraulis, Atherina vb) ile beslendikleri, ergin

ve eseysel olgunluga ulagmig baliklarin ise, mevsime ve fizyolojik durumlanna bagh



160

olarak baglica besinlerini dip ve pelajik balik tiirleri (Gobidae, Engraulis, Atherina,
Spratella vb) ile Crustacea ve Mollusca’lann olusturdugu kaydedilmektedir. Buna ek
olarak beslenmenin tiim yil boyunca diizenli olarak siirmedifi, tireme doneminde
yavagladif, lireme sonrasi, sofxbahar ve kis aylarinda ise yogunlastii vurgulanmaktadir.

Aragtirmada kalkan ile aym habitati paylasan pelajik, semi-pelajik ve demersal
baliklar ile bentik organizmalardan kabuklu ve yumusakgalardan toplam 42 farkh
organizma tesbit edilmistir. Bu organizmalanin %38’i kalkanin mide igeriginde yer alan
besin gruplarini olugturmaktadir. Mezgidin toplam av kompozisyonu igerisinde %63.3’liikk
bir deger ile yer almasi, Giineydogu Karadeniz’in sublittoralinde dagilim gosteren kalkan
populasyonunun beslenmesinin yogun olarak bu tiire bagli oldugunun da bir gostergesidir
(Tablo 15).

Aragtirmanin yiiriitiildigis Gineydogu Karadeniz kiyilarinda kalkan ile birlikte aym
ortamu paylasan ve en bityilk av grubunu olugturan mezgidin, derinlige bagh dagiliminin
kalkan ile paralellik tapidigh goriilmektedir. Ciloglu (1997) kiyrdan itibaren 80 m derinlige
kadar yapilan 6rnekleme galigmalarinda mezgidin boy dagiliminin derinlik artigina bagh
olarak arttifin1 ve mezgit populasyonunda en biyilk boy gruplannin daha ¢ok 60 m’den
sonra gorildiiginii tesbit etmigtir. Bu ¢caliymada da kalkanin boy dagiliminin mevsimlerden
bagimsiz, derinlie bagh olarak arth goriilmektedir. Elde edilen bulgulara gére, genel
olarak kiigitk boy grubuna ait bireyler fazla derin olmayan kiy1 bdlgelerinde, biyik boy
gruplan ise daha derin bolgelerde dagilim gostermektedir. Bundan &tiiri mezgidin diger
besin gruplarina gore daha fazla alinmasina neden olarak, bu tiiriin Giineydogu Karadeniz
sublittoralinde yogun olarak dagilimu gosterilebilir.

Bu arastirmada kalkanin mevsimlere, derinlige ve boya bagl olarak mide doluluk
indeksleri incelendiginde (Tablo 50, 51, 52), tim besin gruplan igerisinde baskin tirii
mezgidin olusturdugu gérilmektedir. Focardi vd (1980), baligin besin tiiketiminde en
onemli faktorler arasinda, ayni habitat1 birlikte paylastifi preylerin dagiliminin 6nemine
isaret etmektedir. Aym biyotop icin preylerin gesitlilik indeksleri hesaplanabilirse, bu iliski
daha detayli olarak ortaya konulabilir. Bu sekilde, preylerin ¢esitlilik indeksleri ve tiiketim
oranlan arasindaki iligki kolaylikla goriilebilir.

Bu ¢aligmada kalkanin mevsimsel ve derinlige bagli olarak beslenme davramslan
incelenmis ve genel olarak tiiriin biitiin bir y1l boyunca besinini aldig1 ancak o6zellikle
ireme donemi (nisan-mayis-haziran) sonrasinda, yaz periyodu boyunca beslenme

intensitesinin yiikseldigi gérilmiistiir. Benzer sonug¢ Slastanenko (1956) tarafindan da teyit
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edilmektedir. Ilkbahar déneminde mide doluluk indeksinin diigmesi (FI=0.677), bu
doénemde gonadlann geligerek karn boglugunun tamamina yakin bir kismini doldurmas: ve
mide hacminin daralmas: ile iligkilidir. Ancak bu sonucun hem erkek bireyler, hem de disi
bireyler i¢in ayn ayn inceleﬁerek ortaya konulmas:1 gerekmektedir. Yaz periyodu igin
toplam mide doluluk katsayisi1 en yiiksek (FI=1.540), mide bosluk oram ise en diigiik
(V=%45.55) olarak bulunmugstur. Yumurtlama sezonu boyunca tiim enerjisini gonad
gelisimi igin harcayan baliin kondisyonu nisan, mayis ve haziran aylarinda minimum
diizeye digmekte ve iireme déneminin sona ermesi ile birlikte baliklarin eski formlanna
ulasabilmeleri ve besin depolayabilmeleri i¢in yeniden yogun bir beslenme periyoduna
girmektedir (Rijnsdorp, 1990).

Kalkan baliklannmin yaz periyodundaki beslenme yogunluklarinin artiginda su
sicaklifim etkisi biyiktiir. Wotton (1990), dogal populasyonlarda besin aliniminin
sicakhkla arttifim ifade etmektedir. Birgok aragtinici yassi baliklarda besin alimminin
sicaklikla iligkili oldugunu bildirmektedir (Flowerdew ve Grove, 1968; Gwyther ve Grove,
1981). Gwyther ve Grove, (1981), Limanda limanda’min sicaklik artigina bagh olarak
beslenme sikhfim arttirdifim deneysel olarak ortaya koymugtur. Kalkan baliklan yaz
periyodunda genellikle 60 m’den daha s13 sularda bulunurlar. Bu derinliklerdeki su
sicakhift difer mevsimlere gére daha yiiksektir (Tablo 11). .

Besin gruplarindan demersal ve yan demersal baliklar tiim mevsimlerde, kabuklu
ve yumusakgcalar daha ¢ok ilkbahar ve yaz periyodunda, pelajik tiirlerden hamsi ve istavrit
ise; Giineydofu Karadeniz kiyilaninda yogun olarak av verdikleri kig periyodunda
alinmaktadir. Bu sonuglar mevsimsel olarak beslenmenin baligin géci ile birlikte farklilik
gosterdigini ve besin alintminin daha ¢ok ortamdaki preylerin yogun olarak bulunduklan
donemlere gore degistigini ortaya koymaktadir. Bununla birlikte mezgit tiim yil boyunca
en fazla tiiketilen tiir olma 6zelligini korumaktadir.

Besin gruplannin derinlie gére dagilimi incelendiginde, kalkanin genel olarak
kiyidan itibaren 60 m derinlife kadar yogun olarak beslendigi ve her tiir besin grubunu
aldigi, 60 m’den sonra ise sadece mezgit ve kaya (Gobius sp.) baliklan ile beslendigi

C»’g(’Sriilmiistﬁr. Midelerin toplam doluluk indeks degerleri ve bos mide oranlar1 0-30, 30-60
" ve 60 m’den sonraki derinlikler igin sirastyla 0.905, 0.889, 0.478 ve %51.19, %51.20,
%064.29 olarak tesbit edilmigtir. Besin gruplan agisindan ise mezgit biitiin derinlikler igin
baskin tiurdir. Kabuklu ve yumusakgalar 0-30 ve 30-60 m derinliklerde dagilim

gostermelerine kargin, aym derinlikte dagihm gosteren kemikli baliklara gére daha az
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6nemli besin gruplarini olugturmaktadirlar. Yumugsakcalanin Gastropodeae familyasina
dahil tiirler (Nassariidae sp, Naticidae sp.) ise sadece kiytya gok yakin sularda, 0-30 m
derinlik konturunda dagilim géstermislerdir. Mide analizleri sonucu besin gruplaninin
cofunlukla 60 m’ye kadar olﬁn derinliklerde goriinmesi, bu derinlik sininnin Giineydogu
Karadeniz kiyilaninda daglim gosteren Scohpthalmus maeoticus‘un beslenmesinde
belirleyici oldugunu gostermektedir.

Kalkanin mevsimsel ve derinlie baghh besin kompozisyonunun degisimi
konusunda yeterince ayrintihi galigmalara rastlamlamamgtir. Sadece Slastenenko (1956)
tarafindan bu tiiriin iireme sezonu sonrasinda zayiflayan ergin bireylerinin, yazin 30-60 m
derinliklere ¢ekildikleri ve burada beslendikleri, daha yagh bireylerin ise 80 m ve
Karadeniz’de dip yasammm smirlayan 120 m derinliklere kadar indikleri rapor
edilmektedir.

Bu ¢aligmada kalkan populasyonuna ait en kiigiik boy grubu olarak 15-20 cm’lik
bireylerin mide igerikleri tesbit edilebilmistir. 15 cm’nin altinda, daha ¢ok sifir yas
grubunu olugturan yavru baliklann besin kompozisyonu, érek azlifindan dolayr tesbit
edilememigtir. Kalkanin buyikliigine baghi olarak mide igeriindeki besin gruplan ile
bunlanin boy ve agirliklan defismektedir. 15-20 ve 20-25 cm’lik boy grubundaki
predetorlerin genel olarak tiim besin gruplanm se¢meden yedii gorilmigtiir. Bununla
birlikte daha ¢ok demersal baliklarin yavru ve geng¢ bireyleri (M. merlangus euxinus,
Gobius sp., Mullus barbatus), kabuklu (Carcinus sp., Crangon crangon) ve yumusakealar
(M. galloprovancialis, C. gallina) ile beslendikleri gériilmigtiir. Bu boy grubundaki
predatérler sirasiyla, ortalama boy gruplan 4.5 (0.4-7.7)-4.2 (0.3-9.1) cm ve ortalama
agirhiklan 1.9 (0.05-3.8)-2.2 (0.2-3.2) g olan preyler ile beslenmektedir. Braber ve Groot
(1973), German Bight Denizi’nde Scophthalmus maximus tiriniin, 6zellikle 6-26 cm’lik
boy grubuna sahip yavru ve geng bireylerinin genellikle Crusteceae (Crangon crangon,
Carcinus sp. vb) ve Mollusca’lar (Cephalopodeae vb) ile beslendigini kaydetmektedir. Bu
sonucglara gére beslenme davramgi agisindan bir genelleme yapilirsa, predatér boyu
kiigtildiik¢e besin gruplarinin tiir kompozisyonu artmaktadir.

Mide igeriklerinin incelenmesi sonucu, kabuklu ve yumusakgalarin genellikle 0-30
m derinliklerde dagihm gosteren bireylerde rastlanmasi, bu tirlerin kiyidan itibaren
yaklastk 30 m derinliklere kadar daha ¢ok lokalize olduklarinin da bir gostergesidir. Kiyiya
¢ok yakin bolgeler, 0 yas grubundaki yavru kalkanlar ile 1 ve 2 yas grubundaki geng

kalkan bireylerinin stoka katilmadan 6nce yaz ve sonbahar aylart boyunca toplu olarak



163

bulunduklan beslenme alanlanim olugturmaktadir (Rusell, 1976). Geest ve Langevoord,
(1995) bu sahalanin bentik infauna agisindan son derece zengin alanlan olugturduklarim
rapor etmektedirler. Slastenenko (1956) ve Ivanov ve Beverton (1985) ise heniiz eseysel
olgunluga ulasmamig 1 veya .2 yagindaki gen¢ bireyler ile ii¢ yasindaki kalkanlanin bir
kisminin 15-30 m derinliklerde yayilim gésterdiklerini ve burada yumusakga, kabuklu ve
kismen balik yavrulan ve kiigiik baliklar ile beslendiklerini kaydetmektedirler. 0-30 m’lik
derinliklerin kalkanin yavru ve geng bireylerinin yagama alanlanim olugturmasi, 6zellikle
mide igeriklerinin dagiliminda bu tirlerin 20-25 cm’lik boy smifi ve bunun altindaki
predetorlerde goriilmesi, yavru ve geng kalkan populasyonu igin kiyi-s1g sularinin ne denli
6nemli oldugunu géstermektedir.

25 cm’den daha biyiik boy grubundaki kalkan baliklarinin, boy grubunun artigmna
bagli olarak kemikli baliklani, 6zellikle de demersal tiirleri (M. merlangus euxinus, Gobius
sp., M. barbatus, Spicara smaris, P. flesus luskus, Solea nasuta, Trachinus draco) tercih
ettii, kemikli baliklar igerisinde pelajik tiirlerin (4J/osa pontica, Trachurus mediterraneus,
Engraulis encrasicolus) ise daha ¢ok 35-40 cm ve daha biyiik boy gruplan tarafindan
alindig saptanmugtir. Pelajik tirlerin daha biiyuk boy gruplan tarafindan tercih edilmesi
biyiikk bir olasilikla predatoriin artan yagla birlikte gelisen kondisyon kabilfyetinden
kaynaklanmaktadir. Renzer durum Scophthalmus maximus igin, Rea ve Devlin (1972) ve
Braber ve Groot (1973) tarafindan rapor edilmektedir. Her iki ¢aligmada da pelajik tiirlerin
daha ¢ok 40 cm’den sonraki boy gruplan tarafindan alindif tesbit edilmistir. Sonug olarak
bir genelleme yapilirsa; Jones ve Geen (1977) ile Gauld (1979) un 6ne siirdiikleri gibi
besin igerikleri degisik boy gruplarina gére degisim gostermektedir.

Kalkanin sindirim sisteminde hamsi, istavrit ve tirsi gibi pelajik tiirlere rastlanmasi,
bu baliklann besinlerini alirken dipten yukaniya dogru bir dereceye kadar hareket
ettiklerini gdstermektedir. Bu beslenme davramiglan Trabzon Su Uriinleri Merkez
Aragtirma  Enstitisi’nde ytritilen yetigtiricilik aragtimalani  sirasinda, adaptasyan
denemeleri ile de kamtlanmigtir (kigisel g6zlemler). Kalkanin Karadeniz’de pelajik besig
gruplanindan Engraulis, Atherina, Spratella ile beslendigine dair bulgular Salstenenko
(1956), S. sprattus, E. encrasicolus, T. trachurus ile beslendifine dair bglgular ise
Karpetkova (1980) tarafindan bildirilmektedir. Benzer prey gruplarim, Rea \§ Devlin
(1972) Kuzey Denizi’nde (Ammodytes sp., Clupeoid sp., S. sprattus), Braber ve Groot
(1973) ise German Bigth Denizi’nde (Ammodytes sp., Clupeoid sp) Scophthalmus

maximus igin rapor etmektedirler.
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Kalkanin beslenme yogunlugunun boy gruplarinin artisina bagl olarak arttif ve en
yiikksek degere (FI= 1.005) 30-35 cm’lik boy sinifinda ulagtif:, bu biiyiikliikten sonra ¢ok
kiigiik baz1 salinimlarla beslenme intensitesinin 0.889 ile 0.532 degerleri arasinda seyrettigi
ve 50-55 cm’lik boy grubunda- en diigik degere ulastifi goriilmiigtiir (Tablo 52). Bu durum
geng bireylerin daha yogun beslendigi sorusunu akla getirmektedir. Geng bireylerin
biiylime hizlarimin yagl bireylere gore daha yiikksek olmasi bu sonucu dogrular niteliktedir.
Gwyther ve Grove, (1981), Limanda limanda’min biiyiik bireylerindeki ginlik besin
tilketim oraminin kiigtiklere gore daha diigiik oldugunu bildirmektedir. Ancak Scopthalmus
maeoticis'un sindirim fizyolojisine iligkin yapilacak ¢aligmalar ile bu konunun ayrintili
olarak ortaya konulmas: gerekmektedir.

Bu ¢aligmada predatér boyu-prey boyu arasinda dogrusal, (PL=0.276L+ 0.3252,
N=186 r= 0.62), mide igerigi agirli1 arasinda ise iissel (PW=9E-05L*'""7 N=186, r=0.73)
bir iliskinin oldufu saptanmugtir. Yani, predatér boyunun artigina bagli olarak besin
gruplarinin da boy ve agirliklan artmaktadir (Tablo 53, Sekil 35). Geest ve Langevoord
(1995) Hollanda Antilleri Curagao adasi kayilarinda bes ayn yasst balik tirii iizerine
yaptiklar: bir aragtirmada benzer sonuglan <lde etmiglerdir. Bu aragtirmada predetér boyu
ile besin gruplaninin boy ve afihklan arasindaki iliski incelenmis ve korelasybn
katsayilan sirasiyla 0.43-0.97 ve Q.44-0.63 arasinda bulunmugtur. Bununla birlikte, Focardi

‘vd (1980), nispeten biiyiik boy grubuna sahip preylerin predetérlerce alimminin, kiigik
boylulara gore daha kolay oldugunu ve daha sik tiiketildiklerini ifade etmektedir. Feldman
(1988) ise predatérlerin preyleri segmesinin, onlann habitatlanindaki bolluklan ile iligkili
oldugunu ve biiyiik boydaki predatérlerin kiigiik boydakilere gére besinini daha kolay
aldifin1 belirtmektedir. Bu aragtirmada mezgitin her boy grubuna sahip kalkanlar
tarafindan alinmasi bu sonuglan teyit eder niteliktedir (Sekil 37). Mezgitin hemen hemen
biitiin predator gruplarinca alinmasina kargin, genel olarak predatériin boy artisina bagl
olarak midesindeki mezgitlerin de boyu artmaktadir.

Bromley (1987), kalkan baliklarinin besin titketimleri iizerinde etki eden ana
faktorlerin baginda prey tipi, biyiikliigii ile predetér boyunun énemine definmekte ve
frakli prey gruplaninin alimmlannin mevsimsel olarak degistigini ifade etmektedir. Bu
farkhiligin baligin degigik donemlerde ihtiyag duydugu enerji diizeyleri ile de ilgili oldugu
bildirilmektedir. Baligin belli dénemlerinde su dahil, yag karbonhidrat ve protein
seviyelerine duydugu ihtiya¢ farkli olabilmektedir. Omegin yumurtlama déneminde yag

oram yiikselmekte, hizli bir biyiimenin gergeklestidi genclik déneminde ise protein
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gereksinimi artmaktadir. Bunun yamsira baliklar daha ziyade kolay sindirebilecekleri sert
olmayan, yumusak dokulu preyleri tercih etmektedirler (Bromley, 1994). Temel besin
maddelerinin alimimi agisindan bakildiginda, kalkariin tek bir tiire dayali bir beslenme
stratejisi gostermedigi, mevsihlere ve gelisim durumuna goére (kiigitk boydaki bireylerin
daha ¢ok yumusakgalar ve kabuklular ile beslenmesi, iireme dénemini olusturan ilkbahar
ve erken yaz periyodunda hemen hemen biitiin besin gruplanm almasi gibi) farkli
ozelliklerdeki prey gruplanni tercih ettii goriilmektedir. Kalkanin ana besinini olugturan
mezgidi daha gok tercih etmesinin bir bagka nedeni de bu tiiriin yumusak bir kas dokusuna
sahip olmasina baglanabilir. Jobling (1987) besin maddei=rinin sindirilmesinde
biyokimyasal o6zelligin 6nemli bir faktér oldugunu belirtmektedir. Seyhan (1994) ve
Saglam (1995) tarafindan mezgidin beslenme fizyolojisi iizerine yapilan deneysel
aragtirmalarda, her iki aragtirmada da sert dokulu preylerin (gaga-solucan, derili hamsi-
derisiz hamsi) sindirim siireleri daha uzun, sindirim oranlar ise daha \liisiik bulunmustur.

Bu aragtirmada balifin mide fizyolojisine, 6zellikle giinliik besin tilketim miktarlan
ve sindirim oranlanna iliskin bulgular 6rnek yetersizlifi nedeniyle tesbit edilememistir:
Balifin besinini daha ¢ck hangi saatierde, gece mi yoksa giindiiz periyodunda mi aldigina
dair yapilan incelemelerde ise oOmekleme galiymalanmn giindiz pei'iyodunda .
gergeklestirilmesi nedeniyle sadece giindiiz periyoduna iligkin bulgular elde edilebilmistir.
Ormekleme galismalaninin yapildif1 giindiiz periyodunda (05.30-16.00 saatleri arasinda)
saatlere bagl olarak sindirim safhalan incelenmis ve hi¢ sindirilmemis (I. safha) ve
sindirim baglangicindaki (II. safha) midelerin oraminin %37.5 ile %12.5 arasinda degistigi
gozlenmistir (Tablo 54). Bu sonu¢ kalkanin giindiiz saatlerinde, kisa siireli periyotlarla
beslenebildiginin bir isareti olarak gorilebilir. Ozaydin (1997) tarafindan Ege Denizi’nde
yasayan bazi Sparidae tiirlerinin beslenme davraniglan iizerine yiiritiilen bir aragtirmada
da, genellikle bu tirlerin (D. Macrophthalmus, P. acarne, P. erythrinus) gindiz
periyodunda ve her saat beslendigi ortaya konulmustur.

Ayni zamanda bos ve dolu midelerin birlikte goriinmesi, balifin tamamen doyana
kadar beslendigini ve sindirimini tamamladiktan (midesi tamamen bosaldiktan) sonra
tekrar yeni bir beslenme periyoduna girdiginin de bir géstergesidir. Bundan bagka bos (0.
safha) mideye sahip bireylerin giin boyunca periyodik olarak azalip gogalmas: (Sekil 38)
kalkanin seri beslendigini gostermektedir. Bu arastirmada gece periyodunda 6rnekleme
yapilamamsina kargin, sabahin (safak vakti) ilk saatlerinde elde edilen 6meklerin

tamaminda hi¢ sindirilmemis (I) safhasinin tesbit edilmesi, bu tiiriin besinini en azindan



166

gecenin sonunda veya giiniin baglangicinda almaya basladifmin bir gostergesi olabilir. Bu
yaklagim Groot (1971) tarafindan ifade edilen yass: baliklarin gérememeden dolay: giiniin
karanlik periyodunda yem alimim durdurduklan goriigii ile uyusmaktadir. Avsar (1997)
tarafindan Akdeniz pisileri (Citharus linguatula) nin beslenme davranislan tizerine yapilan
bir aragtirmada da benzer bir sonu¢ elde edilmistir. Bu arastirmada, Akdeniz pisi
baliklarinin giiniin aydinhik periyodunda, karanlik periyodundan daha yogun beslendikleri
ifade edilmektedir.

4.11. Stokun Durumu

Bu béliimde ticari balik¢iliga iliskin bulgular, biyokitle tahminleri, yas ve boy
kompozisyonundan saflanan toplam mortalite katsayilari, yagama oram ve biyolojik
bulgulardan elde edilen optimum verime iligkin veriler irdelenerek, Karadeniz’in Tiirkiye
kiytlarindaki kalkan stoklarinin meveut durumu ve bu stoklarin gelecekteki yonetimine
iliskin stratejiler ortaya konulmaya ¢aligilmugtir.

Giineydogu Karadeniz i¢in 1990-1993 yillan arasinda, sonbahar mevsiminde trolle
avlanabilir biyokiitle miktarlan sirasiyla 686, 250, 222 ve 134 ton olarak hesaplanmusgtir.
Tim yillar igin 0-50 ve 50-100 m’lerdeki en yiiksek kalkan biyokiitlesine 0-50 m’de
rastlanmugtir. 0-50 m igin tahmin edilen birim alandaki ortalama stok yofunlugu 128.31
kg/km?, 50-100 m igin 44.1 kg/km?’dir. Bu sonucun stoka katilan geng bireyler ile ergin
kalkanlanin giiz mevsiminde sublittoral bélgenin ¢ok derin olmayan sulaninda dagihm
gostermelerinden ileri geldigi tahmin edilmektedir. Kutaygil ve Bilecik (1979), 1969-1973
yillan arasinda kalkanin yillik ortalama av verimini, Bat Karadeniz (Kefken-Eregli
aras1)’de 60 m derinlikler igin 70 kg/km?, 80 m igin 50 kg/km?, Sinop-Samsun bolgesinde
ise 50 m’de70 kg/km?, 80 m’lerde ise 20 kg/km? olarak hesaplamuslardir.

Alt bolgeler arasinda birim alana digen biyokiitle yogunlugu ise tiim yillar igin
gegerli olmak iizere genel olarak bolgenin dogusundaki istasyonlarda (Rize ile Calti Burnu
arasinda kalan 2, 3, 4 ve 5. istasyonlar) daha yiksek bulunmugtur (Tablo 37). Bunun;
Tanm ve Koyisleri Bakanhgi’nca her yil yayimlanan ve su iriinleri aveiligint diizenleyen
genelgelerde genel olarak Calti Burnundan baglamak iizere doguda Giircistan smirma

kadar olan sahada trol avciligina getirilen yasak ile iligkili oldugu soylenebilir. Trol
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avcilhifina agik olan Sinop ile Ordu arasindaki istasyonlarda biyokiitle yogunlugunun diigitk
¢ikmasinin nedenlerinden birisi de, kalkan avciliginda en ¢ok kullanilan uzatma aglarina
" ek olarak, bu sahalardaki trol aveiliginin kalkan stoku iizerindeki yogun av baskisidir.
Bununla birlikte Dogu Karadeniz’de bélgeler arasinda birim alana diigen biyokitlenin
homojen olarak dagildif: séylenemez.

Bu ¢aliymada Dogu Karadeniz’in sublittoralinde sirasiyla 1990, 1991, 1992 ve 1993
yillan igin tahmin edilen ortalama 323.3 tonluk kalkan biyokiitlesinin, Bingel vd
(1995)’nin sirastyla 1990, 1991 ve 1992 yillan igin 124, 410 ve 766 ton ve ortalama 433
ton olarak verdikleri kalkan biyokiitlesi ile birbirlerine yakin oldugu goériilmektedir. Bunun
disinda Turkiye’nin Bat1 Karadeniz kiyilan boyunca, 1969-1973 yillan arasinda Kutaygil
ve Bilecik (1979), 1990 yilinda ise Bingel vd (1995) tarafindan yapilan trol
o6meklemelerinde elde edilen biyokiitle miktarlarimin sirasiyla 180 ve 130 ton olarak daha
az tahmin edilmesi, Dogu Karadeniz sublittoralinin Bat1 Karadeniz’e gére, kalkan stoku
acisindan daha verimli oldufunu géstermektedir. Daha eski tarihte yapilmasma kargin,
ozellikle Kutaygil ve Bilecik (1979)’in 1969-1973 yillanna iliskin ortalama stok degeri, bu
¢alismada, Dogu Karadeniz igin elde edilen 1990-1993 yillan ortalamasindan bile daha
disik bulunmasi, 1980’in ikinci yanisindan sonra Karadeniz’de diger ticari tirler ile
birlikte kalkan stoklarinin ne denli yipratilmig oldugunu (Zaitsev ve Mamaev, 1997)
gostermesi bakimindan garpici bir sonugtur.

Dogu Karadeniz i¢in DIE tarafindan 1990, 1991 ve 1992 yillan igin sirasiyla 475,
315 ve 110 ton olarak verilen kalkan iiretim miktarlan (DIE, 1991, 1992, 1993) (1185 ton
olarak bildirilen DIE’nin 1993 yihina ait kalkan iretim miktan degerlendirme digi
tutulmugtur), aym yillar igin hesaplanan biyokiitle miktarlarinin azalan trendi ile paralellik
gostermektedir. 1990, 1991 ve 1992 yillan igin ortalama biyokiitle miktar1 386.4 ton, bu
stoktan gekilebilecek ortalama optimum drin (Py) miktann ise 48.9 ton olarak
hesaplanmistir (Tablo 38). Aym yillar igin kalkan stokundan yaklagik 6 kat daha fazla triin
avlanmigtir. Bu yillarda Dogu Karadeniz’deki balik¢: filosunun, kalkan stoku iizerinde asirt
bir av baskis1 uyguladig goriilmektedir. Daha eski bir tarih olmasina ve Dogu Karadeniz’e
gore daha dar bir sahayi igermesine karsin Karpetkova (1980), Bulgaristan kiyilarinda
avlanabilecek kalkan stokunu maksimum 80 ton olarak tahmin etmistir. Bu sonucun daha
yiiksek ¢ikmasinin baglica nedeni, Kuzeybati Karadeniz kiyilarindaki kita sahanhifinin
Giineydogu Karadeniz kiyilarina gére daha genis olmas: ve kalkan stokunun bu bolgede

vertikal olarak daha genig bir sahada yayilim géstermesidir.
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Optimum potansiyel driin sonuglan ne olursa olsun bir dier yararh yaklagim da
sémiirme oranlarinin tahmin edilmesidir. Kalkan i¢in 1990-1996 yillan arasinda somiirme
ya da isletme oranlann (E) swrasiyla 0.67, 0.72, 0.71, 0.76, 0.62, 0.61 ve 0.67 olarak
hesaplanmistir. Bu degerlerin; E”in optimum olarak kabul edildigi 0.5’den daha biiyiik
olmasi nedeniyle, Karadeniz’deki kalkan stoklannnin 1990-96 yillani arasinda agin
avlandigi sOylenebilir. E’ye iligkin bulgular hem 1990-1993 yillan i¢in hesaplanan
biyokiitle ve iiretim arasindaki iligki ile, hem de 1991-1995 yillan arasinda tiim Karadeniz
kiyist boyunca stoktan gekilerek karaya gikanlan ticari kalkan baliklarinin kiimilatif ve
ortalama boy degerleri ile uyumludur.

Boliim 3.4.3°deki sonuglara gore populasyonda avlanan baliklann yas araliklan
genel olarak 0-9 yil, stoka tam katihm yaglan (heniiz profesyonel balikgilarin aglan
tarafindan yakalanamayacak boy grubundaki kiigiik bireyler) ise tiim ¢aligma periyotlan
igin ortalama 2 (1-3) yas olarak belirlenmigtir (Tablo 59). Ozellikle uzun 6miirlii olarak
bilinen Scophthalmidae tiirlerinin anlik toplam 6liim oranlarinin (Z) 0.61-1.13 (ortalama
0.83) arasinda degistifi ve yasama oranlarinin (S) 0.35-0.55 (ortalama 0.46) arasinda
bulunmasi, (bu sonuglara gore kalkan balikgihk kaynaklarinin sadece %46’s1 hayatlarint
sﬁrdﬁrébilmektedir) balikgilik (F) ve dogal nedenlerden (M) meydana gelen 6limlerden
kaynaklanmalktadir, Diger bfr ifade ile, avlanan baliklar arasinda yavru ve geng bireylerin
oran: yiiksek, optimum av boyu ve bunun {izerindeki baliklann orami ise diigiktir.

Tablo 59. Yillara gore kalkan populasyonu i¢in hesaplanan toplam mortalite katsayilari,
yasama oranlan ve stoka tam katilim yas:

Tr S M F z
(Tam (Yasama (Anhik (Anlik balik¢ilik | (Anlik toplam
Danem Yag aralif katilimda orani) dogal 6lim 6liim oram1) 6lilm oram)
yas) orani)
1990 1-8 3 0.44 0.28 0.57 0.85
1991 0-8 3 0.50 0.21 0.55 0.76
1992 0-7 2 0.49 0.22 0.55 0.77
1993 0-9 2 0.38 0.23 0.71 0.93
1994 2-6 3 0.53 0.30 0.49 0.79
1995 1-7 2 0.35 0.25 0.69 1.13
1996 0-8 1 0.55 0.20 0.41 0.61
GENEL 0-9 2 0.46 0.24 0.57 0.83

Karadeniz’de kalkan stoku iizerindeki asin av baskisinin diger bir 6nemli gostergesi
de karaya g¢ikanlan av ile trol sorveyleri sonucu populasyondan alinan &meklerdeki
kiimilatif dagilimlar ve ortalama boy degerlerine iliskin sonuglardir. 1991-1995 yillan

arasinda tiim Karadeniz kiyisi boyunca avlanarak pazarda satisga sunulan kalkan
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baliklanimin ortalama boy degerleri sirsiyla 45.1, 43.8, 41.8, 41.9 ve 40.3 cm olarak
bulunmugtur (Tablo 42). Her ne kadar pazar 6ncesinde, balik avlanip giiverteye alindiktan
sonra, yasal av boyunun altindaki bireylerin segilerek tekrar denize atlmalarina veya el
altindan satiga sunulmasina kargin (kisisel g6zlemler), kalkanlann ortalama pazar boylan
bu siireg igerisinde 45.1 cm’den, 40.3 cm’ye diigmiistir. Kalkanin bu wyillar igin tesbit
edilen % kiimiilatif boy dagilimlar (1995 yili hari¢) bu sonucu daha 1yi géstermektedir.
Stoktan c¢ekilerek satiga sunulan kalkanlann %50’sine kargsilik gelen boy ‘degerleri
sirastyla; 36.9, 37.7, 36.9, 37.7, 42.6 cm olup; ortalama 38.1 cm’dir. Diger bir yaklasimla,
karaya ¢ikanlan avin genel olarak %32.6’s1 avlanmas: istenilmeyen boy gruplanindan
meydana gelmektedir (Tablo 42). Bu sonuglar 1991-1995 yillan arasinda Karadeniz kiyisi
boyunca avlanan kalkan stokunun“ astrt avalik baskisi altinda oldugunun (overfished) bir
bagka gostergesidir.

Su ana kadar Tirkiye kiyilan i¢in gerekli olan av istatistiklerinin yetersizlii ve
stirekli olmay1g1, av ve av giicii verilerinin analizlerine (VPA, CPUE, Cohort) dayal stok
- tahminleri ve toplam biyomasin hesaplanmasini engellemistir (Pradanov vd, 1997).
Tirkiye kiyilan disinda, Tiirk balikgilanmin, Bulgaristan, Romanya ve Eski Sovyetler
Birligi kiyilannda da kalkan avlamalan, bunun yam sira Tiirkiye denizlerinde avianan
yakin tiirlerin kesin ayinminimn yapilamamasi ve bunlann DIE istatistiklerine yansimamasi
nedeniyle, Tiirkiye tarafindan Karadeniz’e avlanan kalkan stoklanmn miktan tam olarak
tahmin edilememektedir. '

Diger taraftan, 1990-1996 yillan arasinda populasyondan 6meklenen kalkanlarin
yas gruplanna gore dagilimlan incelendiginde, populasyonu olugturan  bireylerin
cogunlukla 2 (%26) ve 3 (%30) yas gruplarindan olugtugu goériilmugtiir. Dogu Karadeniz
kiyilarinda dailim gosteren kalkan populasyonunun agint avlanma nedeniyle 1990-1996
yillan1 arasinda yipratildig (ergin bireylerin) ve ¢ogunlukla populasyonun geng bireylerden
meydana geldigi belirlenmigtir. Bu donemde populasyonun ortalama boy degerleri de
stoktan gekilen ticari av da oldugu gibi benzer bir egilim g6stermigtir. Ortalama boy 1990
yilinda 41.9 cm iken, 1996 yilinda 36.5 cm’ye diigmiistiir (Tablo 60). Aym sekilde
kiimiilatif boy dagilimi degerleri de bu sonuglar ile paralellik gostermigtir. %50 kiimilatif
boya kargilik gelen ortalama boy degerleri; 1990 yil1 i¢in 39.2 cm, 1996 yili i¢in 28.6 cm
ve tiim yillann ortalamasi olarak da 30.9 cm olarak bulunmusgtur. Birbirini destekleyen bu

her iki ayn galismaya iligkin sonuglar, 1990 yilindan itibaren, yaklagtk 7 yil boyunca



170

Tablo 60. Aragtirma periyodunca karaya ¢ikanlan avdan ve populasyondan érneklenen
verilerden elde edilen ortalama ve kiimiilatif boy dagilimina iliskin bulgular

Populasyona iliskin veriler Ticari bahkcihk verileri
Yillar Ortalamaboy -| %50 kiimiilatif boy Ortalama boy %350 kiimiilatif boy
(cm) (cm) (cm) (cm)
1990 419 39.2 - -
1991 34.1 322 45.0 36.9
1992 32.7 26.7 438 37.7
1993 336 285 418 36.8
1994 389 339 419 37.7
1995 442 376 403 42.6
1996 36.5 28.6 - -
GENEL 36.0 30.9 42.5 38.1

Karadeniz’in Anadolu kiyilan boyunca kalkan stoklari iizerinde ayhl'tempoda siiren
agint aveilifi en iyi gekilde yansitmaktadir.

Ureme biyolojisine iliskin bulgulara gore disi kalkan baliklarimin optimum {ireme
boyu 38.8 cm, erkek bireyler igin ise 34.6 cm olarak tesbit edilmigtir. Balikgihikta “ilk
eseysel olgunlufa erismis bireylere en azindan yasamlarinda bir defa iireme sansi
verilmelidir geklindeki genel kurala gore, hem ticari av verilerinden, hem de &zellikle
ornekleme ile kalkan populasyonundan elde edilen ortalama boy degerlerinin, ilk direme
boyu ile geligtifi gorulmiistir. Biyolojik bulgular g6zoniine alindifinda kalkamn avlanma
yasgimn 4 olarak kabul edilmesi gerekir k., bu yastaki kalkan baliklaninin (esey dikkate
alinmaksizin) ortalama boylar1 43.8 cm olarak tesbit edilmigtir. Aragtirma siiresi iginde
tiim yillar i¢in tesbit edilen ortalama boy degerleri (1991 yilinda karaya gikarilan av igin
tesbit edilen ortalama boy degeri harig), kalkan igin onerilebilecek bu avlanma boyunun
altinda bulunmugtur. Sinop agiklarinda yapmis oldugu ¢alismasinda, ilk iireme yagini, aym
sekilde 3 olarak veren Erdem (1997), avlanacak populasyonun siirekliligi i¢in optimum av
boyunun 40 cm’den daha biiyiik olmasi gerektigini 6nermektedir. Karpetkova (1980),
Bulgaristan kiyilarinda dagilim gosteren kalkan populasyonunun ortalama boyunu 35 cm
olarak bildirmekte ve optimum av boyunun 5 cm daha arttinlmasi gerektigini rapor
etmektedir.

Ulkemiz i¢ su ve deniz baliklan avcihigini diizenleyen ve her yil Tanm ve Kéyisleri
Bakanligi, Koruma ve Kontrol Genel Miidiirliigii tarafindan hazirlanarak yayinlanan “Su
Uriinleri Genelgeleri”nde, diger ekonomik tiirlerde oldugu gibi, kalkan avcilig igin de bazi
yasal diizenlemeler getirilmektedir. Bu diizenlemeleri ii¢ kategori altinda toplamak
mimkindir. Bunlardan birincisi; avlanabilir boy ikincisi; avlanma yer ve zaman,

i¢iinciisti de av aracinin niteliklerine iligkin yasal diizenlemelerdir (Tablo 3). Ancak boy
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simrlamasinda oldugu gibi diger kararlarin da hemen hemen her yil degistirildifi ve belli
bir stireklilik tagimadigi goriilmiistiir. Nitekim 1991 yilina kadar kalkan i¢in en kiigiik
avlanma boyu 36 cm iken, 1992 yilinda asgari boy yasagi 40 cm’ye, 1997°de ise 44 cm’ye
cikanlmigtir. Asgari boyun arttinnimasi tek bagina yeterli olmamigtir. Ayni zamanda ag goz
agikifn ve avlanma zamanmna iligkin uygulamalann yeterince isletilemeyigi, stoktaki
diisiisti Onleyememigtir.

Karadeniz’de, kalkan baliklar1 genel olarak su sicakliginin en fazla artig gosterdigi
yaz periyodu (temmuz, agustos, eyliil) hari¢ yilin diger aylarinda, 6zellikle de mart-haziran
aylan arasindaki dénemde yogun olarak avlanmaktadir. Avin yaklasik %70’ bu dénemde
elde edilmektedir (Tablo 39). Kalkan aveilifimn yogun olarak yapildii bu dénem, aym
zamanda balifin lireme periyodunu da i¢ermektedir. Karadeniz’in Tirkiye kiyilarinda
kalkan baliklann genel olarak nisan ve haziran aylan arasindaki bir dénemde
yumurtlamaktadir. Bu dénemde kalkan baliklan tireme gégii yaparak 40 m’nin altindaki
s1 sulara yonelirler. Ebeveyn agirlikli stok yumurtlamak tzere s1§ sahil sulanina yoneldigi
bu dénemde, avlanma kolayligx nedeni ile, her tiirli av araci, dzellikle de kiyiya paralel
olarak kurulan uzatma aglan ile balk yogun bir sekilde avlanmaktadir. Aragtirma
sonuglarina gore kalkan avinin da %64.2’si nisan, mayis ve haziran aylarinda elde
edilmigtir (Sekil 41).

—0—GSl —o0—% AvJ

14 a5
12 4
10

% GSl

o N O O O
gt
% Av

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Aylar

Sekil 41. Karadeniz’in Tiirkiye sularinda avlanan Scopthalmus meaoticus’un
aylik GSI degisimleri ve oransal av miktarlari

Bu sonuglara gore kalkan avinin yaklagik %65’ baligin iireme dénemini olusturan
3 ayhik bir periyotta, gen kalan %35’luk kismi ise 9 aylik bir dénemde avlanmaktadir.

Karaya ¢ikarilan bu avin iireme déneminin digindaki periyoda kaydiriimas: gerekmektedir.
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Bu sonu¢ Karadeniz’deki kalkan stoklannmn yanlis bir zamanda avlandifim
gostermektedir. Kalkan aveiligimin, bah§in dremesini gergeklestirdifi aylarda
yogunlagmasi, yumurtlayan ergin stokun azalmasina neden olmaktadir. TKB’nca bu
olumsuz gelismeyi 6nlemek fcin baz: yillar nisan ve mayis aylannda kalkan aveiligina
getirilen yasagin siireklilik tagimadifi, hemen hemen her yil degistirildigi, hatta aym yil
igerisinde uzmanlarca alinan bu kararin birkag kez bozuldugu ve yeterince uygulanamadig:
goriilmigtar (Tablo 3).

Ticari balikgilik verilerinden elde edilen sonuglara gore, Karadeniz’deki kalkan
aveiginin %71.8°1 uzatma, %26.1°1 trol ile, avin ¢ok az bir kismu (%2.1) ise girgir aglan ile
avlanmaktadir. Uzatma aglan ile avlanan kalkan baliklaninin ortalama boylan 42.5 cm, trol
aglan ile avlananlarda ise 39.1 cm olarak tesbit ediimistir (Tablo 40). Ekonomik 6neme
sahip dip baliklanndan mezgit ve barbunya gibi kalkan baliklar1 da trol avina agik Orta ve
Bat: Karadeniz’deki sahalarda hem dip trolii, hem de uzatma aglan ile avlanmaktadir. Trol
avcillifina kapali olan Dogu Karadeniz’de ise uzatma aflan kullamlmaktadir. Uzatma
aglan ile avlanan kalkanlarin ortalama total boylan, kalkan igin onerilen optimum av
boyuna ¢ok yakin bulunmugtur. Gergekte bu degerin daha diigik gikmasi beklenmektedir.
Cinkd yukanda da deginiidigi gibi, balikgilar tarafindan yasal sininn altindaki baliklarin
birgogu el altindan satisa sunulmaktadiz. Bu nedenle, 6rnekleme galismalannda uzatma
aglan ile avlanan kalkanlarin ortalama boylan beklenenden daha yiiksek gikmigtir.

Karadeniz’deki ticari kalkan avinin biiyiik bir kisminin uzatma aglan ile avlanmasi
ve bu avin yogun olarak balifin iireme d6nemi1ﬁ olusturan nisan, mayis ve haziran
aylarinda gergeklesmesi, stoklar iizerindeki av baskisini arttirmakta ve daha ¢ok baligin
stoktan ¢ekilmesine neden olmaktadir. Zengin vd (1992) tarafindan yapilan bir
arastirmada, Hopa’dan [fneada’ya kadar, Karadeniz’in Tirkiye sulan igerisindeki
balik¢ilik sahasinda, géz-agikliklan 200-360 mm’ler arasinda degisen, toplam 3700 km
uzunlugunda, kiy1 uzatma ag tesbit edilmistir. Karadeniz'in karasulanimiz igerisindeki kiy
kesimini boydan boya yaklagik iki kez sarabilecek uzunlukta olan bu aglar ile ireme
doneminde, kiyidan itibaren yaklasik 40 m derinlige kadar olan sularda yogun bir avcilik
strduriilmektedir.

Baligin bu doénemde yogun olarak avlanmasi ana¢ stoklarinin yipranmasimn
yaninda, kalkan populasyonunun besin degeri ve ekonomik deger agisindan da baytik bir
kayba ugramasina neden olmaktadir. Ureme déneminde kondisyonu, dolayistyla yag oram

minimum seviyeye diijen kalkan baliklan piyasada yeterince alici bulamazken, erkek
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bireylerin yan fiyatina satilmaktadir. Kisaca iireme déneminde yapilan avcilik yeterince
ekonomik olmazken, besin kalitesi agisindan da pek fazla bir fayda saglamamaktadir. Bu
donemde avcilik agisindan tek avantaj, kiy1 sularina dogru yogun olarak tireme gég¢ii yapan
baligin, daha az bir efor ile bél miktarda avlanmasidir.

Balik¢ilann savunduklan diisiincenin aksine, kalkan populasyonu genellikle tiim yil
boyunca yogun olarak 0-60 m derinliklerde dagilim gostermektedir (Tablo 17). Derinlige
bagli olarak hemen hemen aym bolgelerde kisa mesafeli beslenme ve treme gogleri
yaparlar. 0-30 ve 30-60 m’lerde ve yogun olarak iiremenin gergeklestigi donemde yapilan
bu avciligin, ana¢ stokun korunmas: ve yukarida ele alinan nedenlerden 6tiiri tiremenin
disindaki aylara, sonbahar ve kig periyoduna kaydinlmasi, bunun yamisira lreme
sahalarim olusturan 40 m’den daha s13 kiy1 sularinin (inshore water) nisan ve haziran
aylan arasindaki periyotta tamamen avcilia kapatilmasi av verimi agisindan herhangi bir
sorun yaratmayacaktir. Boy dagilimi incelendiginde; 0-50 ve 50-100 m’ler i¢in ayn ayn
tesbit edilen 40-45 cm’lik mod degerlerinin, 6nerilen optimum av boyu sinirlan igerisinde
olmasi, kalkanin bitiin bir yil boyunca tiim derinliklerde av verebilecegini gostermektedir.

‘ Bu aragtirmada viicut yiksekligi ile balikk boyu arasindaki iligki
BW=1.2956L+4.6823 (r=0.95, n=995) olarak bulunmugtur. Bu iliskiden yararlanilarak; en
iyimser bir yaklagimla minimum av boyunun 40.0 cm olarak kabul edilmesi durumunda,
pasif aglar grubuna giren galsama (uzatma) aglanmn minimum ag goz agiklify (karsilikh
iki dagiim arasi) 345 mm olarak dizayn edilebilir (Sekil 42). Bununla birlikte kalkan
aveilifinda kullanilan galsama aglarinda segiciligin arttinlmasi yoninde donam tekniginin
gelistirtlmesine yonelik daha genis aragtirmalara ihtiyag vardir.

Yass1 baliklarda galsama aglan ile avcilikta yatay eksen onemlidir. Yassi balik
turleri viicut formlarindan kaynaklanan 6zellikler nedeniyle yatay eksen boyunca hareket
etmektedirler. Bu hareketleri sirasinda, yatay eksenleri aga dik gelecek bir konumda
takilmaktadir. Bu nedenle galsama aglaninda prizma seklindeki a§ goziinin yatay olarak
karsilikh iki kdgegeni arasindaki mesafenin arttinlmasi igin ag dizayn edilirken donam
faktorii genig tutulmaktadir (P>%50) (Fridman, 1986). Siiphesiz balik¢ilikta optimum ag
goziniin belirlenebilmesinde gelistirilmis gesitli y6ntemlerden yararlanilmaktadir.
Galsama aglan igin gelistirilen segicilik yontemleri Sparre ve Venema (1992) tarafindan
genis olarak verilmektedir. Bu aragtirmada yassi baliklarin galsama aglan tarafindan
yakalanabilmesinde en dnemli sinirlayici faktér olan viicut genisligine iligkin bulgulardan

gidilerek kalkan populasyonu i¢in minimum ag gézii biyiikliigiinin ne olmas1  gerektigi
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Sekil 42. Galsama aglan ile kalkan avcilifinda ag goz agikhifi ve baligin viicut yiksekligi
arasindaki iligki (minimum g6z agiklifi 345 mm) (Sparre ve Venema (1992)’dan degistirilerek
alinmugtir)

konusunda bir yaklagimda bulunulmugtur. Eski Sovyetler Birligi ve Bulgaristan kiyilan
i¢cin Ivanov ve Beverton (1985) kalkan stoklaninin korunabilmesi agisindan minimum ag
goz agiklifim 360 mm, Erdem (1997) ise Sinop agiklarinda yaptifn deneysel segicilik
aragtirmalannda, 40 cm’lik minimum avlianma boyu igin optimum a§ g6z agikhigini 369
mm olarak 6nermektedir. Her iki sonugta bu aragtirmada elde edilen optimum af g6z
acikligina gok yakindir. |

Trol aglan ile avlanan kalkanlanin ortalama boylan, optimum avlanma boyu olarak
onerilen 40 cm’nin altindadir. Sinop kiyilarinda, tlcan trol aglan ile avlanan kalkan
baliklan Gzerine 1992 yilinda Samsun (1995) tarafindan yapilan bir aragtirmada ortalama
av boyu (28.9 cm) bu galigmaya gore ¢ok daha diigiik, Erdem (1997) tarafindan 1995
yilinda yapilan aragtiinada ise esit (39.1 cm) bulunmugtur. Karadeniz’de trol aveilif
genellikle, av yasagimin olmadigi Orta ve Bati Karadeniz’deki sahalarda yapilmaktadir. Bu
sahalarda kalkan baliklan, diger ekonomik 6neme sahip mezgit ve barbunya baliklan ile
birlikte 20 mm’lik goz agikliBina sahip dip trol aglan ile avlanmaktadir. 20 mm’lik ag goz
agikhiginin yetersizligi mezgit ve barbunya stoklarinin gelecegi agisindan tartigma konusu
yaratirken (Karadeniz’de su Uriinleri avciliinda kullamilan trol aglannin torba ag goz
agikhigr diigimden digiime 20 mm olmas: gerekirken, uygulamada balikgilar daha fazla
balik avlamak amaciyla bu standardin ¢ok altinda, g6z agiklif 12-16 mm’ye varan aglan
kullanmaktadirlar (Zengin ve Tabak, 1999)), aym: aglar ile avlanan kalkan stoklarinin daha
dramatik bir sonuca dogru gitmesi kaginilmazdir.

Kalkan baliklarinin girgir aglan ile avlanmalan yanlig bir uygulamanin sonucudur.

Zengin vd (1998b) tarafindan “Girgir ve Trol Avcilifinin Karadeniz’deki Kiy1 Balik¢iligt
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Uzerine Olan Etkilerinin Tespiti” konusunda yiiritiilen bir aragtirmada; ¢evirme aglan
grubu igerisinde yer alan ve kiyiya ¢ok yakin sularda, av sezonuna bagl olarak hamsi,
-palamut, liifer, kefal, istavrit, zargana gibi pelajik tiirleri avlayan girgir aglaninin operasyon
sirasinda zemini tarayarak pélajik tirlerin yanisira diger ekonomik tiirleri de avlayarak
demersal stoklara ve bentik faunaya zarar verdikleri tesbit edilmigtir. Bu uygulamada ¢ift
yonla bir zarar meydana gelmektedir. Bir taraftan ergin stok iizerindeki av baskisi artarken,
diger taraftan geng bireylerin beslenme alanim olusturan habitatlar zarar gormektedir
(Hossucu vd, 1996). Kiyidan itibaren yaklagtk 30 metreye kadar olan derinliklerin,
kalkanin yavru ve gen¢ bireylerinin beslenme alanlarini olugturmasi, o6zellikle mide
igeriklerinin dagiliminda, bu tiirlerin 20-25 cm’lik boy sinifi ve bunun altindaki
predetorlerde goriilmesi, yavru ve geng kalkan populasyonu agisindan kiyi=sig sularinin
o6nemini gostermektedir. Dizgiines vd (1997) tarafindan, deniz salyangozu avcilifinin kiy
ekosistemine etkileri konusunda Trabzon kiyilarinda yﬁrﬁtﬁleri bir diger arastirmada ise,
10-15 m derinliklerde gekilen algamna adl1 direglerin segici olmadigi, ¢ekim hatt1 boyunca
afiz kismina girebilen kalkan dahil zeminde yasayan 40’a yakin tiiri avladif tesbit
edilmistir. Sinop kiyilaninda Celik (1996) tarafindan yiiriitiilen bir baska galigmada ise,
farkl dizayn 6zcHikizrne sahip algarnalann av verimi ve av kompozisyonu érasnnlrms ve
bu aglann deniz salyangozunun 'yamsxr.a kalkan dahil birgok ekonomik tiirii avladig: tespit
edilmigtir. Dogu Karadeniz’de kalkan ile aym ortamu paylasan deniz salyangozu (Rapana
thomasiana) avcihifinda kullanilan algamalar ile biitiin bir ya;z siiresince ve sonbahar
aylarinda siirdiinilen illegal avcilik sonucu, aym dénemde heniiz ¢ok geng olan ve pelajik
evreden demersal evreye gegis yapan O yas grubu yavru kalkanlar wzerinde
kiigiimsenmeyecek bir zarar olusmaktadir.

Yasaklar konusunda bir diger 6nemli nokta ise; pareketa ile tiim yil boyunca kalkan
avcillifinin yasaklanmasi konusudur. Bilindigi gibi, Tiirkiye kalkan iiretiminin ¢ok 6nemli
bir kismm Karadeniz’den saglanmaktadir. Buna kargin Karadeniz’de higbir gekilde pareketa
ile kalkan avcilif: yapilmamaktadir.

Karaya c¢ikanlan triin (av dretimi) ile tahmin edilen stok miktarlarimin
karsilagtinlmas: (potansiyel iiriin), toplam 6liim katsayilar, yasam basan oranlart ve
biyolojik bulgulanin sonuglarina dayamlarak, Dogu Karadeniz kiyis1 boyunca kalkan
stoklaninin agirt aveihik baskisi altinda olmasi nedeniyle optimum bir verim diizeyinin
onerilmesi mimkiin degildir. Ancak, stokun kendini yenileyebilmesi ve yeniden optimum

bir avecilik diizeyinin saglanabilmesi i¢in halen devam eden ve arastrmanin yapildig:
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yillarda tesbit edilen balikgilik mortalitesinin, tesbit edilen seviyenin altina gekilmesi
gerekmektedir. En iyimser bir yaklagmmla 1990-1993 yillan arasinda tahmin edilen ve
yetersiz olarak goriinen stokun devam ettirilebilmesi agisindan bile, avlanacak optimum
tininiin (Py) ortalama 48.9 fonu gecmemesi (burada hesaplanan potansiyel iiriin yetersiz
olarak goriinen stoktan teorik olarak gekilebilecek miktardir) gerekmektedir. Balikgilik
6lim paymn bugiinkii diizeyinde tutulmas: halinde (F=0.57) izin verilebilecek en kigiik
balik boyunun 40 cm’nin altina diigmemesi, ya da stokun daha biiyiik gozli aglarla
avlanmasi onerilebilir. Ivanov ve Beverton (1985) 1960’1 yillarin sonlarindan itibaren
Bulgaristan ve Eski Sovyetler Birligi kiyilanndaki kalkan stoku igin Z ve F’yi 0.83 ve
0.57 olarak hesaplamiglar ve bu avlanmay: “orta derecede agir” olarak tarumlamislardir.
Giineydogu Karadeniz’deki kalkan stoklan igin 1990-1993 yillan arasinda tesbit edilen
benzer Z ve F degerlerinin, daha 1960°h yillarin sonlarindan itibaren Kuzeybat1 Karadeniz
kiyilarindaki stoklar igin tesbit edilmesi, bu stoklar Gizerindeki av baskisinin Karadeniz’in
Tirkiye kiyilanna gore ¢ok daha erken bagladifim géstermektedir. Bu nedenle 1960°h
yillarin sonundan itibaren Sovyet kiyilarinda trol av yasafi uygulanms ve 1980°den
sonrada kalkan avi tamamen yasaklanmigtir (Zaitsev ve Mamaev, 1997). '
Karadeniz’in Turkiye kiyilan igin asil hedef, bugiinkii mevcut durumun kotunmast
olmamalidir.- St2kiarin yeniden restore edilerek 1980°li yillardan 6nceki seviyelerine
¢ikarilmasi gerekmektedir. Siiphesiz Karadeniz’deki ka.lkan stoklarimin sadece balik¢iliktan
kaynaklanan 6liimler sonucu yipratildif: séylenemez. En 6nemli neden olmamakla birlikte
bu azalmay: kismen de kalkanin iiredifi ve yasadifi cevre sartlarina baglamak gerekir
(Ivanov ve Beverton, 1985). Seksenli yillanin ortalarindan itibaren balik¢ilik baskisina ek
olarak Karadeniz ekosisteminde meydana gelen degismeler ve bozulmalar; kirliligin
artmasi, Otrifikasyon, O6zellikle son yillarda baliklanin beslenmesinde rakip tiirlerin
(Medusea, Aurelia aurata ve Ctenophore, Mnemiopsis leidyi) populasyonlarindaki artiglar,
bu stoklarin neredeyse tamaminin ¢okmesine neden olmustur. Bu durum en fazla hamsi,
istavrit ve kalkan stoklarinda gérilmiigtir (Kideys, 1993; Bingel vd, 1995; Gicii, 1995;
Zaitsev ve Mamaev, 1997). Acara (1985)’nin bildirisine gére eski Sovyetler Birligi’nin
neritik sularindaki kalkan biyokiitlesi 1950-60 déneminde ortalama 12.3 bin ton iken,
1970’de 10 bin tona, 1975’de 6 bin tona ve 1985 yilinda ise daha da azalarak 0.8 bin tona
gerilemigtir. Asint besin elementi girdisinin neden oldugu &trofikasyon sonucu Kuzeybati

Karadeniz demersal baliklarimin azalmasi olayina benzer sonuglanin Tirkiye’nin neritik
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alamindaki stoklarda da g6zlenmesi olasidir. Ancak eldeki mevcut kaynaklar heniiz boyle
bir sonucu dogrulamamaktadir.

Stoklardan optimum olarak yararlanabilfnek, yeni birey katilimmmn saglanabilmesi
ve av boyunun kritik degeriﬁ iistiine ¢tkanlabilmesi i¢in uzun vadede bagta av giiciiniin
simirlandirilmasi, aveilik zamani, ag gozii uygulamalan, satistaki kontrollerin arttirtimasi
ve idari yapilanma gibi énlemlerin yanisira, kisa dénemde su anda devam eden avciligin
belli bir siire ile (bu siire 3 ile 5 yil olarak tavsiye edilebilir) tamamen yasaklanmasi
onerilebilir. Bugiin balikgilikta gelismis Japonya, Norveg gibi birgok iilkede, merkezi
yonetim tarafindan diizenlenen stok yonetim esaslar1 ve kontroller, yerel yonetimlere veya
sivil érgiitlere (kooperatifier) birakilmgtir (Hoel vd, 1991; Inada, 1993). Balik¢ilarin oto-
kontrol sistemi ile birbirini denetlemeleri, dogal balikgilik kaynaklannin daha gergekei
kullanmilmasim saglamaktadir. Bu érgiitlenme biciminde kiigiik balikgilar daha iyi
korunmakta, aym1 zamanda gelir diizeyleri de artmaktadir.

Kalkan balik¢ihifindan istenilen verimin elde edilebilmesi, bu verimin siirekliliginin
saglanabilmesi ve stoklarin belli seviyelerde tutulabilmesi ve korunabilmesi igin, Japonya
gibi ekonomisi balikgilifa dayali iilkelerdeki demersal canli kaynaklanmn ydnetiminde
idari yapilanmaya bagli olarak “alt alanlar sistemi” uygulamalannin baglatiimasi
gerekniektedir (Inada, 1993). Bu sistemde her idari bélge kendi stnirlan igerisinde kalan av
sahasinda aveilbf dizenleyen onlemler alacaktir. Bolgesel balikgiik modelinde, her
balik¢1 yasal olarak begh oldufu idari bélgenin diginda avecilik yapamayacak, balikeilik
sahalarinin kullanim balik¢: birlikleri ve yerel balikgilar tarafindan denetlenecektir. Gerze,
Yakakent, Sinop-Merkez, Unye, Faroz-Trabzon, Cargibagt gibi trol balikgiliina agik ve
kapali sahalarda, kiy1 balikgilan ile yapilan karsilikh gorigmelerde, ozellikle kigiik
balikgilarin trol ve girgir avciligina karsi boyle bir yapilanmayr onayladiklani ve
destekledikleri gorilmistir. Bu sekilde kigik balikgi-trol-girgir balikgist arasinda
siiregelen siirtiisme ve tartismalar da son bulacaktir (Knudsen, 1997).

1980’li yillann ikinci yansindan itibaren, Karadeniz’in Tiirkiye kiyilan dahil,
havzamn biitiiniinde giderek azalmaya baglayan kalkan stoklarim gelistirmek amaci ile
Karadeniz’de kiyis1 bulunan iilkeler tarafindan, Karadeniz’in biitiin sularinda 1985-1995
yillan1 arasinda, on yillik bir dénem igin kalkan avciligina getirilen yasaga, Tirkiye’nin
uymadi@ (Zuev, 1991), Tiirk balikgilarinin diger iilkelerin balikgilik sahalarinda da kalkan
aveiligini siirdiirdiikleri ve Turkiye ile bu iilke hiikiimetleri arasinda zaman zaman hukuki

sorunlarin dogmasina neden olduklan, basin aracilifs ile sik sik giindeme gelmektedir. Kita
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sahanlif Karadeniz’in kuzeybat1 kesiminde c¢ok geniglediinden, kalkan avcilifi bu
bolgenin sadece kiyisal alanlarinda degil, ayn1 zamanda dip trolii kullamlarak, uluslararasi
sularda da yapilmaktadir (Acara, 1985). TKB Proje ve Uygulama Genel Mudiirligi
tarafindan, Trabzon Su Uriinleri Arastirma Enstitiisi Miidiirliigii’ne gonderilen 2.5.1991
tarihli resmi yazida ‘“Karadeniz’deki Tiirk balikgilanmin eski Sovyetler Birligi’nin
ekonomik balikgihk sahalarinda kalkan balig avciligi yaptiklari, bu esnada resmi
makamlarca yakalanip, cezai uygulamalara maruz kaldiklann belirtilerek bu konunun
onlenmesi istenmis, bunun iizerine Digisleri Bakanlifi’nin Sovyet tarafi ile yaptif
gorigmelerde, kendi ekonomik bélgelerinde avlanan balikgilanmizin mevzuatlara gore sug
islemis sayilacaklan ve agir cezai yaptinmlann uygulanacag belirtilmistir”. Bu durumun
onlenmesi igin Karadeniz’deki balik¢ilann Kooperatifler vasitas: ile bilgilendirilmesi ve
uyanimasimn Enstitii tarafindan saglanmasi istenmigtir (TKB, 1991). Ulusal yaptirimlarin
yamsira, Tirk bahkgilannin uluslar arasi anlagmalardaki yaptinmlara da riayet etmesi
gerekmektedir.

Yipranan kalkan stoklannin geligtirilmesi kapsaminda bolgesel ve uluslararasi
orgiitler tarafindan getirilen teknik ve idari oOneriler ile yasal anlagmalarin hayata
gecirilmesi agamasinda Tiirk hiikiimetlerinin siireklilik tagiyan politikalar izlemesi ve
aynca bu ierar'znt desteklemesi gerekmektedir. Merkezi Istanbul’da bulunan BSEP
(Kafadeniz Cevre Programi)’in 1997 yilinda hazirlamig oldufu bir raporda (Zaitsev ve
Mamaev, 1997), Karadeniz’dekij kalkan stoklarinin durumu ve gelistirilmesi i¢in getirilen
oneriler su sekilde siralanmaktadr:

1. Kalkan stoklarinda ¢ok ciddi diigiislerin meydana geldigi ve bu nedenle ozellikle koti
gevre kogullannin etkisi altindaki tim kiyt sularindaki kalkan stoklarimin yeniden
kazanilabilmesi i¢in avcilifin sinirlandirilmass,

2. Ulusal balikgihk bolgelerindeki kalkan balikgilik kaynaklaninin - yonetimlerini
diizenlemek igin koklii kararlar almak, éncelikle bu sahalardaki uzatma ve trol aglan
ile kalkan avcilifini tamamen yasaklamak, paraketa ve olta ile avcilifina izin verilmest,

3. Kalkan balikgilik yonetimi igin alman kararlan desteklemek igin bolge iilkelen
arasindaki uygulanabilir ortak anlagmalann hayata gegirilmesi ve desteklenmesi,
ozellikle juvenil ve geng stokun bulundugu kapali sahalarda, yerel balik¢ilanin politik
olarak desteklenmesi, bunun igin ihtiya¢ duyulan miktar 120.000 ABD $°dur.

Diger taraftan FAO (BM Gida ve Tanm Orgiitii)’ya bagli GFCM (Genel Akdeniz

Balikgilik Konseyi)’in 1999 yilinda Bilimsel Damsma Komitesi’nin  hazirladift bir
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raporda (FAO, 1999); hem gevresel etkilerin, hem de agir bir balik¢ilik baskisi altinda
kalan, kalkan dahil diger demersal balikgihk kaynaklarimin, o6zellikle yumurtlama
sahalarinin ve yavru bireylerin bulundu@u beslenme alanlarimin bir an énce koruma altinad
alinmasi 6nerilmektedir. |

Stiphesiz kalkan iretimini arttirmak igin 1997 yilindan beri Trabzon Merkez Su
Uriinleri Aragtirma Enstitiisi’nde yiriitilen yetistiricilik aragtirmalan gecikmis olmakla
birlikte yerinde bir karardir. Bu galigmalar sonucunda gelecekte dogal stoklarin da takviye
edilmesi planlanmaktadir. Bununla birlikte Bakanhk’ca bu balhigin yetistiriciligi igin
yapilacak yatinmin daha az bir miktan ile mevcut stoklarinin restorasyonu finanse
edilebilir (Koruma ve kontrol hizmetleri igin aynlacak pay, egitim ve érgiitlenme giderleri,
kiy1 balikgilarinin bu plan gergevesinde ucuz avcilik kredileri ile desteklenmesi gibi) ve bu

son durum stoklarin kazanimi agisindan daha gergekgi goriinmektedir.



5. SONUCLAR

1. Bu aragtirmada, Giineydogu Karadeniz kiyilarinda dagilim gosteren kalkan
baliklarinin tiiriinii belirleyebilmek i¢in, baligin yiizge¢ 1sinlanindan yararlamlmis ve bu
baligin daha onceki literatirde de belirtildigi gibi Anadolu kiyilar1 dahil hemen hemen
Karadeniz havzasinin biitininde dagilim gosteren ve sinonim olarak Psefta maeotica
olarak tamimlanan, Scophthalmus maeoticus (PALLAS, 1811) olabilecegi kamsina

vanlmigtir.

2. Giineydogu Karadeniz’in sublittoral bolgesi, basta kalkan olmak iizere diger
yasst balik populasyonlan igin de iyi bir yagama ortamu olugturmaktadir. Yassi baliklar
familyasina dahil bu tiirlerin toplam av kompozisyonu igerisindeki dagilimlan sirastyla,
kalkan (Scopthalmus maeoticus) %1.3, Vpisi (Pleurenectes flesus liscus) %1.3, dil (Solea
nasuta) %0.2 ve geffaf dil bali1 (Arnoglosus kessleri) %0.03 olarak tesbit edilmigtir. Aym
habitat1 birlikte paylasan bu tirler igerisinde, éeﬁ’af dil balig1 (Arnoglosus kessleri,
SHMIDT, 1915) Gineydogu Karadeniz kiyilan ig¢in ilk olarak bu aragtirmada
tammlanmigtir. Ayrica, bolgede kalkan ile birlikte toplam 35 farkl tiire rastlanmig ve bu
tirler igerisinde %63.3’liik bir av miktar1 ile mezgitin baskin bir tiir oldugu gorilmiistiir.

3. Kalkan populasyonu, Giineydogu Karadeniz kiyilarinda, Karadeniz’deki makro
faunanin yagamimi sinirlayan anoksik tabakanin sinirlarina kadar (yal;laslk 90 m) dagilim
gostermektedir. ]jednlige bagli olarak kalkan baliklan, ki mevsimi hari¢ diger bitiin
mevsimlerde genel olarak kiyidan itibaren 60 m derinlige kadar yogun olarak dagilim

gostermektedirler.

4. Heniiz eseysel olgunluga ulagsmamig 0, 1, ve 2 yas grubundaki yavru ve geng
bireyler y1l boyunca 50 m’den daha s1§ sularda, 6zellikle de 0-30 m’lerde, ergin bireyler
ise Glineydogu Karadeniz’de sublittoral zonu olusturan 0-100 m’deki tiim tabakalarda

dagilim gostermektedirler.

5. Orneklenen populasyon igerisinde (N=1989) ortalama boy 36.6 (7.2-82.0) cm

olarak bulunmustur. Derinlige bagh olarak tiiriin boy dagilimu incelendiginde; 0-50
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m’lerde bi-modal, 50-100 m’lerde ise uni-modal bir dagilim deseni géstermektedir. 0-50 m
i¢in bu modlardan biri 20-25 cm, digeri 40-45 cm’dir. 50-100 m derinlikte ise mod degeri
40-45 cm’dir.

6. 1990-1996 yillan arasinda populasyondan 6reklenen kalkan baliklarinin %50
kiimiilatif boya karsilik gelen ortalama boy degerleri sirsiyla 39.2, 32.2, 26.7, 28.5, 33.9,
37.6, 28.6 cm ve tiim yillarin ortalamas: 30.9 cm olarak bulunmusgtur.

7. Incelenen kalkan populasyonun erkek ve disi bireyleri arasindaki esey orani 1:1
(%48.2 ve %50.1) olarak tesbit edilmistir. Erkek bireylerin ortalama boyu 34.4910.28
(13.0-68.5) cm, disi bireylerin ise 38.38+0.39 (11.5-82.0) cm olarak bulunmugtur.

8. Populasyonu olusturan bireyler 0-9 yag arasinda degisim gostermekte ve genel
olarak 2 (%26) ve 3 (%25) yas grubundaki geng bireylerden meydana geldigi g6 ;
i I ve 2) erkek ve disilerin boylan arasinda biyik bir farklilik
goriilmemesine kargin, yas ilerledikge disi bireylerin boylarinin erkek bireylere g6re daha

biyiik oldugu gorulmustur

9. Kalkan ctolitlerinin sekli elipsoide ve ovale yakin olup, i¢ kisim merkezden
itibaren igbiikey bir forsndadir. Bu 6zellik y1l halkalarinin artigi ile birlikte ileriki yaslarda
daha da belirginlegmektedir. Ciolitlere iliskin diger bir sonug ta, merkezden itibaren yatay
eksen boyunca simetrik bir gelisme géstermedikleridir. Merkez ile anterior arasindaki
mesafe, posteriore gore % 9.4 daha bilyiik bulunmustur. Esey farkina bakilmaksizin
ortalama otolit boylari 6.70+0.01 (3.14-7.89) mm olarak saptanmustir.

10. Otolit boyu ile balik boyu arasindaki oran (OL/L) genel olarak 1:65 (1.49-1:64),
erkek bireylerde 1:64 (1:57-1:62), disi bireylerde ise 1:66 (1:49-1:86) olarak tesbit
edilmistir. Otolit boyu ile balik boyu arasinda dogrusal bir iligki bulunmaktadir. Bu iligki
tim bireyler igin L=-0.5232+65.5910L (r=0.92, N=235), erkek bireyler igin L=-
0.7519+66.9410L (r=0.91, N=99), disi bireyler i¢in ise L=-0.8982+63.9490L (r=0.89
N=136)"dir.
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11. Tim c¢ahsma periyotlan ig¢in boy-afirlik arasindaki iligki genel olarak
We=0.0103L*™°® (r=0.99, N=1989), erkek bireyler i¢in Wg=0.0113L*'"# (r=0.99,
N=936), disi bireyler igin ise Wp=0.0103L>™?" (r=0.99, N=951) olarak hesaplanmgtir.

12. Vicut yiksekligi-balik boyu arasindaki iligki BH=1.29561.+4.6823 (r=0.94,
N=995) olarak bulunmugtur. Bu iligkiden yararlamlarak optimum av boyunun 40.0 cm
olarak kabul edilmesi durumunda, galsama aglan ig¢in minimum ag g6z agikhig 345 mm

olarak Onerilmigtir.

13. Genellikle diger tirlerde de gériildiigi iizere, Giineydogu Karadeniz’de,
Scohpthalmus maeoticus‘un yillik boy artis degerleri kiigiik yaslarda yiiksek bulunmasina
karsilik ileriki yaglarda diigmektedir. Hesaplanan boy degerlerine gére kalkan baliklan
yasamlarinin ilk yilinda %16.3 ile maksimum bilyiime performansi gostermektedirler.
Omeklenen populasyonun 0-9 yaslan arasinda ortalama 6.70 cm/yil biiyiidiigi tahmin
edilmigtir. Digi (7.1 cm/yil) bireylerin erkeklere (5.9 cm/yil) gére daha hizh gelistiSi
gorilmiigtir. .

Agirlikga biiytime oram ilk yillarda (0, 1 ve 2 yas gruplaninda yavas, daha sonra, 6.
yasa kadar erizrak devam etmektedir. Bu yastan sonra ise biyiimede bir azalma
goriilmektedir. Kalkan balikiarrun 0., 1. ve 2. .ylllarmda sirastyla 19, 136 ve 401 g’a
eristikleri gorilmektedir. 2 yas grubunun bitiminden sonra, 6 yas grubuna kadar biyiime
orani gok hzhdir ve bu yasin sonunda kalkan baliklan maksimum agirliklannin yaklagik
%52.37 (2869 g)’ne ulagmaktadirlar. 0 ile 9 yas grubu igerisindeki populasyonun ortalama
yillik bityiimesi 547.8 g/y1l olarak bulunmustur. Kalkan igin bilyiime egrisinin déniim
noktasi 5. ve 6. yas gruplan arasinda 2477.9 g’a esittir.

14. Kalkan baliklaninin sonsuzda ulagacaklann boy, L.=96.24 cm, agirlik ise,
Wowo=17321.70 g olarak hesaplanmigtir. Von Bertalanffy boyca biiyiime denklemi tiim
bireyler igin Lt=96.24(1-¢*'"**1%'"D) a5irlikga biiyiime denklemi ise Wt=17321.70 (1-

01 LOIN09IR oo indedir.

15. Kalkanin ortalama kondisyon faktérii tiim bireyler i¢in 1.050410.0073, erkek
bireyler igin 1.089610.0107, disi bireyler igin ise 1.0122+0.0101 olarak saptanmugtir. Aylik

kondisyon faktérii degisimleri incelendiginde, 6zellikle disilerin iireme zamanin olugturan
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nisan, mayis ve haziran aylarinda kondisyon faktorii degerlerinde, diger aylara gore 6nemli
sayilabilecek disiisler gozlenmigtir. Bu aylar ayn1 zamanda balifin yogun olarak yumurta
biraktify dénemdir. Yumurtlama zaman ya da 6ncesi olmasi da K degerini etkilemektedir.
Uremenin en yogun oldugu mayis ayinda kondisyon faktoérii en diigiik degere (0.8830+
0.0191), ekim ayinda ise en yiiksek degere (1.09911+0.0228) ulagmaktadir. Buna karsin
erkek bireylerin kondisyon degisiminde biitin bir yil boyunca énemli bir dalgalanma

gorilmemektedir.

16. Scophthalmus maeoticus populasyonunun 1-7 yas grubu bireyléri i¢in, hem
balik boyu-otolit yanigap: ve hem de geri hesaplama ile elde edilen ortalama tam boy
degerleri, gozlenen degerler ile kargilastinlmis ve sonuglarin érneklenen populasyonu

yansittig1 gorilmiigtiir.

17. Bu galismada iki ayr1 yontem kullamilarak (Ricker (1975) ve Pauly (1983)’nin
yontemleri) kalkanin 1990-1996 yillan arasindaki donemde tesbit edilen anlik toplam 6lim
oranlan (Z) sirasiyla; eun iksek 1.13 (1995 yih), en disik ise 0.61 (1996 yili) olarak
tahmin edilmigtir. Stoka tam katihm yag1 ise 6ptimum 2 olarak tesbit edilmistir. Toplam
olim bilesenlerinden anlik dogal 6liim (M) ortalama 0.24, anlik balik¢ilik mortalitesi (F)
her iki yonteme gore sirasiyla 0.54 ve 0.64 olarak hesaplanmugtir. Uzun 6miirlii olarak
bilinen Scophthalmidae tiirlerinin anlik toplam mortalite katsayilarinin 0.61-1.13 (ortalama
0.83) ve yasama oranlan (S) 0.35-0.55 (ortalama 0.46) arasinda bulunmas: balikgiliktan
meydana gelen Olimlerden kaynaklanmaktadir. Diger bir ifade ile avlanan baliklar
arasinda juvenil ve geng bireylerin oram yitksek, optimum av boyu ve bunun iizerindeki

baliklarin orani ise disiiktiir.

18. Kalkan i¢in 1990-1996 yillar1 arasinda sémiirme ya da isletme oranlari (E) 0.61
(1995)-0.76 (1993) arasinda degistigi tahmin edilmistir. Bu degerlerin, E”in optimum
olarak kabul edildigi 0.5°den daha biiyiik olmasi Karadeniz’deki kalkan stoklarinin 1990-

96 yillar1 arasinda agit avlandigini gdstermektedir.

19. Giineydogu Karadeniz igin 1990-1993 yillan arasinda, sonbahar mevsiminde
trolle avlanabilir biyokiitle degerleri sirasiyla 686, 250, 222 ve 134 ton olarak
hesaplanmigtir. Tiim yillar igin 0-50 ve 50-100 m’lerdeki en yiiksek kalkan biyokiitlesine



184

0-50 m’de rastlanmugtir. 0-50 m i¢gin tahmin edilen birim alandaki ortalama biyokiitle 128.3
kg/km?, 50-100 m i¢in 44.1 kg/km”™dir. Bu sonucun stoka katilan geng bireyler ile ergin
-kalkanlanin giiz mevsiminde sublittoral bolgenin ¢ok derin olmayan sulaninda dagilim
gostermelerinden ileri geldigi tahmin edilmektedir.

Alt bolgeler arasinda birim alana diigen biyokiitle yogunlugu ise tiim yillar igin
gegerli olmak tizere genel olarak bolgenin dogusundaki istasyonlarda (Rize ile Calt1 Burnu
arasinda kalan 2, 3, 4 ve 5. istasyonlar) daha yiiksek bulunmugtur. Bununla birlikte Dogu
Karadeniz’de bolgeler arasinda birim alana diigen biyokiitle homojen olarak

dagilmamaktadir.

20. Elde edilen bulgulara gére 1990-1993 yillan igin ortalama biyokiitle miktar
386 ton, bu stoktan ¢ekilebilecek ortalama optimum iiriin (Py) miktan ise 49 ton/y1l olarak
hesaplanmigtir. Aym yillar igin kalkan stokundan yaklagtk 6 kat daha fazla irin
avlanmigtir. Bu yillarda Dogu Karadeniz’deki balik¢1 filosunun, kalkan stoku tlizerinde agin .
bir av baskisi uyguladig: gorilmektedir.

21. 1991-1995 yillan arasinda pazara sunulan kalkan baliklaninin ortalama
biiyiklikleri 45.1°den 40.3’ye diigmastir. Kalkamin bu yillar igin tesbit edilen %50
kiimiilatif ortalama biiytkliga 38.1 cm olarak bulunmustur. Diger bir ifade ile karaya
¢ikanilan avie- genel olarak %32.6’s1 avlanmas: istenilmeyen boy gruplanindan meydana
gelmektedir. Bu sonuglar, 1991-1995 yillan arasinda Karadeniz kiyisi boyunca avlanan
kalkan stokunun agir1 avlandifimt gostermektedir.

22. Karadeniz’de, kalkan baliklan genel olarak su sicakliginin artig gosterdigi yaz
periyodu (temmuz, adustos, eyliil) hari¢ yilin diger aylarinda, 6zellikle de nisan-haziran
arasindaki donemde yogun olarak avlanmaktadir. Avin yaklasik %64°i bu donemde
avlanmaktadir. Kalkan aveiliginin yogun olarak avlandigi bu dénem, aym zamanda bahigin
treme periyodunu da olugturmaktadir. Bu dénemde kalkan baliklan iireme gogii yaparak
40 m’nin altindaki si§ sulara yonelirler. Ebeveyn agirhkli stok yumurtlamak iizere s1§ sahil
sularina yoneldigi bu dénemde her tiirlii av araci ile, 6zellikle de kiyiya paralel olarak

kurulan uzatma aglan ile yogun bir sekilde avlanmaktadir.
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23. Ticari balikgilik verilerinden elde edilen sonuglara gére Karadeniz’deki kalkan
avinin %72’°si uzatma, %26s1 trol ile, avin ¢ok az bir kismu (%2) ise girgir aglan ile
avlanmaktadir. Uzatma aglan ile avlanan kalkan baliklarinin ortalama boylan 42.5 cm, trol
aglan ile avlananlarda ise 39.i cm olarak tesbit edilmistir. Kalkan baliklan trol avina agik
Orta ve Bati Karadeniz’deki sahalarda hem dip trolii, hem de uzatma aglan ile, trol
avcihigma kapahi olan Dogu Karadeniz’de ise uzatma aglan daha gok avlanmaktadir.

24. Kalkan populasyonu genellikle tim yil boyunca yogun olarak 0-60 m
derinliklerde dagilim gostermekte ve derinlige bagh olarak hemen hemen aym bolgelerde
kisa mesafeli beslenme ve iireme gogleri yapmaktadir. 0-30 ve 30-60 m’lerde ve iiremenin
yogun olarak gergeklestigi donemde yapilan avcilik anag stokun korunmasi, besin deferi
ve pazar fiyat1 aqisindan, iiremenin digindaki aylara kaydinlmahdir. Sonbahar ve kig
periyoduna yapilacak olan avcilik, av verimi agisindan herhangi bir sorun yaratmayacaktir.
Bunun yanisira treme sahalarim 'olustura.n 40 m’den daha si3 kiyir sularinin nisan ve
haziran aylan arasmdéki periyotta tamamen avcihifia kapatilmasi gerekmektedir. Boy
dagilimi agisindan incelendiginde; 0-50 ve 50-100 m’ler icin ayn ayn tesbit edilen 40-45
cm’lik mod degerlerinin, 6nerilen optimum av boyu sinirlan igerisinde olmasi, kalkanin
biitiin bir y1l boyunca tiim derinliklerde av verebileéegini gostermektedir.

25. Bu galismada makroskopik tanimlamaya gore yumurtalarda morfolojik olarak 5
ayn gelisim safhasi tesbit edilmigtir. Bunlardan I ve II. safhalar heniiz eseysel olgunluk
boyuna ulasmamus bireyleri, Il (yumurtalar heniiz gelisme asamasinda), IV (yumurtalar
olgunlasmis ve atilmaya hazir) ve V. (yumurtalar atilmis) safhalar ise lireme olgusu
icerisindeki bireyleri temsil etmektedir.

Yumurtalarin histolojik yapilan ise 5 ayn dénem olarak belirlenmistir. Bunlar
sirsiyla; vitelliissiiz yumurtalar (154.1-462.2 ), kismen vitelliisli yumurtalar (539.3-681.6
1), vitelliisli yumurtalar (960.4 p’a kadar), sulanmis yumurtalar (1001.5-1451.6 ) ve

yumurtalar tamamen atilmig ve bog folikuller i¢eren ovaryum.

26. Ilk eseysel olguluk boyu erkek bireyler igin 34.6 (31.8-37.3) cm, disi bireyler
icin ise 38.8 (36.7-40.9) cm olarak saptanmustir. Giineydogu Karadeniz kiyilan i¢in kalkan
populasyonunun optimum (%50) 3 yasinda cinsel olgunluga ulagtigi sdylenebilir. Egeysel

olgunluk, erkek bireylerde digilere gore daha erken olugsmaktadir.
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27. Populasyon nisan aymin ortalarindan baglayarak haziran sonlanna kadar
yumurtlamaktadir. Yumurta ¢aplaninin gelisimine gére yumurtlama déneminin, atilmaya
hazir haldeki ilk sulanmi§ yumurtalarin gériildiigii 18 nisan tarihinden baglayarak, son
olarak sulanmi§ yumurtalarin goriindigii 16 haziran tarihine kadar devam ettigi

belirlenmisgtir.

28. Ik sulanmis, atilmaya hazir yumurtanin goriildiigii nisan ayimn ortalarinda
ortalama su sicakhis yizeyde 9.9 °C, yumurta ¢apr ise 1386.7 p olarak bulunmustur.
Yumurtlamanin yogun oldugu mayis ayinda, ortalama su sicakhifi yiizeyde 13.6 °C,
termoklinin st seviyesini olugturan 40 m ve daha s1g derinliklerde ise 9.5 °C olarak tesbit
edilmistir. Bu sonuglara gére yumurtalan pelajik olan Scopthalmus meaoticus Giiney
Karadeniz’de su sicakliginin 9.5-15.5 °C’ler arasinda oldugu bir donemde en iyi gelisme
gostermektedir.

Eseysel olgunlufa ulagmis ergin kalkan bireyleri nisan ayindan itibaren su
sicakhifinin artigina bagh olarak, termoklin tabakasimin st stmrim olugturan 30-40 m’den
daha si§ sulara dogru yonelmekte ve iireme démemini yofun olarak bu derinliklerde
gecirmektedirler.

29. Giineydogu Karadeniz kiyilan i¢in dlgiilen deniz suyu tuzluluk degerlerinin,
genel olarak kalkan baliklanimin yumurta gelisimi ve inkiibasyonu igin gerekli olan kabul
edilebilir degerler arasinda oldugu gérilmiigtir. Kalkanin ireme dénemi boyunca ve tiim
bir yil stresince yumurtlama sahasinda oélgiillen deniz suyu tuzlulufunun 6nemli bir

degisiklige ugramadiBt ve %017.6 ile %018.2 seviyelerinde seyrettigi gorilmiistiir.

30. Bu aragtirmada, disi kalkan bireylerinin aylik gonad ve kondisyon degisimleri
incelenmis ve kalkanin yumurtlama dénemini igeren nisan, mayis ve haziran aylarinda
gonadosomatik indeks degerlerinin yiiksek, kondisyon degerinin ise diisiik oldugu
gorilmiistir. Yumurtlama sezonu sonrasinda ise kondisyon degerleri yiikselmekte, kasim
ayinda maksimuma ulagmakta, buna kargin gonadosomatik indeks degerler bu donemde

minimum seviyeye diismektedir

31. Birgok tropik ve ihman bolge baliklaninda oldugu gibi kalkan, yumurtlama
doneminde birbiri ardina (pargali, goklu, seri) birgok defa yumurta birakir. Ureme
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déneminde yumurtalikta her gapta (100-1400 i) yumurtay: bir arada gormek olasidir. GS1
degerlerine kosut olarak ocak ayindan itibaren yumurta g¢aplarinda belirgin bir artig
gozlenmistir. Ureme donemi boyunca olgunlagmig, atlmaya hazir haldeki ortalama
yumurta biayikligi 1148.77+7.46 (1001.52-1451.56) p olarak tesbit edilmigtir.

32. Bir defada birakilan yumurta sayisi-gonadsiz balik agirhg igin elde edilen;
F=1035.9(W-GW)-0.0006 (r=0.8168, N=52) denklemine gore Scophthalmus maeoticus 'un
ortalama 613448.8+96250.1 (96200-4902480) adet yumurta biraktifi saptanmistir. Bir
defada birakilan yumurta sayisi, baligin boyu (F=0.0008L7*%? (=0.8105, N=52)), agurhg
ve dolayisiyla yagi ile dogru orantili olarak artmaktadir. Her ig iliski igin regrasyon
sabitlerinin aym1 bulunmasi, fekondite belirleme galigmalarinda bu her ii¢ modelin de
tercih edilebilecegini gostermektedir

Baligin birim agirh@ina karsilik gelen yumurta sayis1 (goreceli fekondite) balik
boyu iligkisine GF=46.529L-1658.8 (r=0.8020, N=52) gore ortalama goreceli fekondite
905.1+44.6 (480-1877) yumurta/g olarak hesaplanmugtir.

33. Mid: igerigi anzlizleri igih toplam 389 adet kalkan incelenmis ve tiim 6rnekler
icerisinde bos midelerin oram %52.2 (N=203) olarak bulunmugtur. Mide igeriginde tir
veya familya dizeyinde toplam 16 adet farkli besin grubu tesbit edilmistir. Besin
gruplarinin sayica (Cn) %90.43, agirlikca (Cw) %99.04 gibi biyik bir ¢ogunlufunu
kemikli baliklar (Osteichthyes) olusturmaktadir. Kabuklular (Crusteceae) ve yumusakealar
(Bivalvia, Gastropodeae) ise sirasiyla tiim besin gruplarinin %3.55-6.04 ve %6.02 ve
0.98’ni meydana getirmektedir. Kemikli baliklarin %80.52°ni demersal, %9.91°ni ise
istavrit (Trachurus mediterraneus), tirsi (Alosa pontica) ve hamsi (Engraulis encrasicolus)
gibi pelajik tiirler olusturmaktadir. Tiim besin gruplan igerisinde ve kemikli baliklar
igerisinde en baskin tiir mezgittir (Merlangus merlangus euxinus). Mezgit sayica (Cn) ve
afirhikga (Cw) sirasiyla tiim besin gruplanmin %57.45 ve %61.85’ni meydana

getirmektedir.

34. Aragtirmanin yiiritiildiigi Giineydogu Karadeniz kiyilarinda kalkan ile birlikte
aymi ortarmi paylagan ve en bilyiikk av grubunu olugturan mezgitin, derinlige bagh olarak
dagilminin kalkan ile benzerlik géstermesi, bu tiiriin kalkan tarafindan diger besin

gruplarina gore daha fazla alinmasinin baslica nedenini olusturmaktadir.
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35. Bu c¢aliymada kalkanin mevsimsel ve derinlife bagli olarak beslenme
davraniglan incelenmis ve genel olarak tiiriin biitiin bir y11 boyunca besinini aldig1 ancak
ozellikle iireme dénemi (nisan-mayis-haziran) sonrasinda, yaz periyodu boyunca beslenme
intensitesinin yiikseldigi gc'in‘ilhxﬁstﬁr. Yaz periyodu igin toplam mide doluluk katsayisi en
yiksek (FI=1.540), mide bosluk oram ise en digiik (V=%45.55) olarak bulunmustur.
Mevsimsel olarak kalkanin toplam mide doluluk katsayist en diisiikk (FI=0.677) ve mide
bosluk oram ise en yiiksek (V=%60.46) ilkbahar sezonu i¢in tesbit edilmistir.

36. Besin gruplarindan demersal ve yan demersal baliklar tim mevsimlerde,
kabuklu ve yumusakgalar daha ¢ok ilkbahar ve yaz periyodunda, pelajik turlerden hamsi
(Engraulis encrasicolus) ve istavrit (Trachurus mediterraneus) ise, Giineydogu Karadeniz
kiyllarinda yogun olarak av verdikleri kig periyodunda alinmaktadir. Bu sonuglar
mevsimsel olarak beslenmenin baligin gocii ile birlikte farkliik gosterdigini ve besin
almminin daha ¢ok ortamdaki preylerin yogun olarak bulunduklan dénemlere gore
degistiZini ortaya koymaktadir. Bununla birlikte, mezgit tiim yil boyunca en fazla tiketilen
tiir olma &zelligini korumaktadir.

37. Kalkan genel olarak kayidan itibaren 60 m derinlife kadar yogun olarak
beslenmekte ve her tiir besin grubunu almaktadir. 60 m’den sonra ise sadece mezgit ve
kaya (Gobius sp) baliklan ile beslenmektedir. Besin gruplan agisindan mezgit biitiin
derinlikler i¢in baskin tiirdiir. Kabuklu ve yumugakg¢alar 0-30 ve 30-60 m derinliklerde
dagilim gostermelerine karsin, ayni derinlikte dagilim gosteren kemikli baliklara gore daha
az 6nemli besin gruplarimi olugturmaktadiriar. Yumugakgalanin Gastropodeae familyasina
dahil tiirler (Nassariidae sp, Naticidae sp.) ise sadece kiytya ¢ok yakin sularda, 0-30 m
derinlik konturunda dafilim gostermiglerdir. Mide analizleri sonucu besin gruplarinin
cogunlukla 60 m’ye kadar olan derinliklerde gériinmesi, bu derinlik stninnin Giineydogu
Karadeniz kiyillarinda dagilim gosteren Scophthalmus maeoticus‘un beslenmesinde

belirleyici oldugunu géstermektedir.

38. Kalkanin biyiikligiine bagh olarak mide igerigindeki besin gruplari ile bunlann
boy ve agirliklart degismektedir. 15-20 ve 20-25 cm’lik boy grubundaki predetorierin
genel olarak tiim besin gruplanni se¢gmeden yedigi gorilmiigtiir. Bununla birlikte daha gok

demersal baliklarin yavru ve geng bireyleri (M. merlangus euxinus, Gobius sp., Mullus
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barbatus), kabuklu (Carcinus sp., Crangon crangon) ve yumusakcalar (M.
galloprovancialis, C. gallina) ile beslendikleri goriilmiigtiir. Bu boy grubundaki predetérler
sirasiyla, ortalama boy gruplan 4.5 (0.4-7.7)-4.2 (0.3-9.1) cm ve ortalama agirliklan 1.9
(0.05-3.8)-2.2 (0.2-3.2) g olan preyler ile beslenmektedir.

39. Kiyiya ¢ok yakin bolgeler, sifir yag grubundaki yavru kalkanlar ile 1 ve 2 yas
grubundaki geng kalkan bireylerinin stoka katilmadan 6nce yaz ve sonbahar aylan boyunca
toplu olarak bulunduklan beslenme alanlarim olusturmaktadir. 0-30 m’lik derinliklerin
kalkanin yavru ve gen¢ bireylerinin yasama alanlanm olusturmasi, Ozellikle mide
igeriklerinin dagiliminda kabuklu ve yumusakg¢alann 20-25 cm’lik boy sinifi ve bunun
altindaki predetérlerde gériilmesi, yavru ve geng kalkan populasyonu igin kiyi-si§ sulannin
ne denli 6nemli oldugunu gostermektedir.

40. 25 cm’den daha biiyiitk boy grubuna sahip kalkan baliklarinin, boy grubunun
artigina bagh olarak kemikli baliklari, 6zellikle de demersal tiirleri (M. merlangus euxinus,
Gobius sp., M. barbatus, Spicara smaris, P. flesus luskus, Solea nasuta, Trachinus draco)
tercih ettifi, kemikli baliklar igerisinde pelajik tiirlerin (dlosa pontica, Trachurus
mediterraneus, Engraulis encrasiolus) ise daha ¢ok 35-40 cm ve daha biiyiik boy gruplan
tarafindan alindif1 saptanmugtir. Pelajik tiirlerin daha biiyiik boy gruplan tarafindan tercih
edilmesi bityiikk bir olasilikla predetoriin artan yagla birlikte gelisen kondisyon
kabiliyetinden kaynaklanmaktadir.

41. Kalkanin beslenme yogunlugunun bahk biyikligi ile arttifi ve en yiksek
degere (DI= 1.005) 30-35 cm’lik boy simifinda ulagti31, bu biiyiikliikten sonra ¢ok kigik
bazi salimimlarla beslenme intensitesinin 0.532 ile 0.889 degerleri arasinda seyrettigi ve

50-55 cm’lik boy grubunda en dusiik degere ulastigt gorilmiistir.

42. Bu ¢aligmada predetdr boyu-prey boyu arasinda dogrusal (PL=0.276L.+0.3252
(N=186, r=0.62)), mide icerigi agirhg1 arasinda ise tssel (PW=9E-05L*!'""" (N=186,
r=0.73)) bir iliskinin oldugu saptanmugtir. Diger bir ifade ile predator boyunun artigina
bagli olarak besin gruplarinin da boy ve agirhiklan artmaktadir. Bu arastirmada, predator
boyu ile besin gruplannin boy ve agirhiklan arasindaki iligki incelenmis ve korelasyon

katsayilari sirasiyla 0.43-0.97 ve 0.44-0.63 arasinda bulunmustur.
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43. Temel besin maddelerinin alinim1 agisindan bakildifinda, kalkanin tek bir tiire
dayal: bir beslenme stratejisi gostermedigi, mevsimlere ve gelisim durumuna gore (kigiik
boydaki bireylerin daha ¢gok yumusakgalar ve kabuklular ile beslenmesi, iireme dénemini
olusturan ilkbahar ve erken yaz periyodunda hemen hemen biitiin besin gruplarim almasi
gibi) farkl 6zelliklerdeki prey gruplanm tercih ettii goriilmiigtiir. Bundan bagka kalkamn
ana besinini olusturan mezgit ve kaya baliklann1 daha ¢ok tercih etmesi, bu tiirlerin
yumusak bir kas dokusuna sahip olmalan nedeniyle daha kolay sindirilmelerine

baglanabilir.

44. Omnekleme galigmalarinin yapildigy giindiiz periyodunda (05.30-16.00 saatleri
arasinda) saatlere bagli olarak sindirim safhalan incelenmis ve hi¢ sindirilmemis (I. safha)
ve sindirim bagslangicindaki (II. satha) midelerin oranimin %37.5 ile %12.5 arasinda
degistifi tesbit edilmigtir. Bu sonu¢ kalkanin giindiiz saatlerinde, kisa siireli periyotlarla
beslenebildiginin bir igareti olarak goriilebilir.



6. ONERILER

Farkli bolimler halinde ele alinan ve alt konularin birbiri ile iligkilendirildigi bu
aragtirmadan ¢ikan sonuglar birlikte degerlendirildiginde, ilk defa baligin biyoekolojik
ozelliklerine iligkin elde edilen birgok bulgunun yanmisira, aragtirmanin yiritilmeye
basladigi 1990 yilindan, saha ¢aligmalarinin sonuglandinldigi 1996 yih sonuna kadar gegen
yedi yillik siire igerisinde Karadeniz’in Tiirkiye kiyilanindaki kalkan stoklarinin durumu da
incelenmig ve asin avciliktan kaynaklanan nedenlerden dolayr bu stoklarin yipratildig:
gorilmigtir. Mevcut balik¢ihik yénetimine iligkin stratejilerin degismemesi ve bugiinki
sekliyle devam etmesi durumunda, bu gidisatin daha dramatik bir boyut kazanacagim
kestirmek zor degildir. Kalkan stoklarimin asin aveilik ve diger nedenlerden ileri gelen bu
durumunu gidermek, stoklan1 yeniden ele alip restore etmek ve bu stoklardan uzun stireli
yararlanabilmek igin, yeni stratejilerin gelistirilmesi ve alinabilecek her tiirli 6nlemin
stireklilik kazanmas: ile miimkiin olabilecektir.

Bu gergevede ilk etapta, konu ile ilgili olarak yetki agisindan en ust birimlerin
(TKB ve ilgili Genel Midiirliikler), Karadeniz’de ticari 6neme sahip diger balik stoklar1 da
dahil olmak iizere, kiy1 ekosistemindeki tiim canli kaynaklannin bir biitiin olarak ele
alinarak, ‘strdiriilebilir balik¢ilik kaynaklarinin yénetimi® prensipleri ¢ergevesinde,
Karadeni:?.iz%: talikgihk kaynaklanni paylasan diger ilkelerin de isbirligi ile uzun
donemler igin gelistirilecek ‘ortak balikgilik Stratejileri’ni bir an 6nce hayata gegirmesi

gerekmektedir. Bu kapsamda Tiirkiye’nin Karadeniz kiyisindaki kalkan stoklarinin
| gelistirilmesine yonelik alacag 6nlemleri su sekilde 6zetlemek miimkiindiir ($ekil 43).
1.Kalkan balik¢iliinin ydnetimi: Bunun igin balikgilik giiciiniin optimize edilmesi,
biyolojik agidan aveiliga kota sisteminin getirilmesi, balikgilik ruhsatlannin diizenlenmesi,
deniz kaynaklanm korumada balik¢i birlikleri ve kooperatifler gibi sivil orgitlerin
egitilmesi ve desteklenmeleri, balikgilik istatistiklerinin (liretim ve balikgilik giicii) ve
biyolojik bulgulanin (balik¢ihk kaynak sérveylerinin devamlilifi) yeniden organize
edilmesi gibi balik¢ihiga iliskin genel kararlanimin kalkan stoklarimin  yonetimini de
saglayacaktir.
2. Balikgilikla ilgili diizenlemeler: Elde edilen sonuglara gore, Karadeniz’in

Turkiye kiyilarindaki kalkan stoklan tek neden olmamakla birlikte, agir1 avciliktan (balike
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filosunun sinirlandinlmamasi, a§ gézii uygulamalan, avcilik zamam, optimum av boyu,
bolge yasaklan) kaynaklanan nedenlerden otiirii, ‘asin avlanmug-overfished’ stoklar
grubuna girmektedir. Bu nedenle Karadeniz’in Tiirkiye kiyilan igin asil hedefin stoklarin
restore edilerek 1980°li yll]ardﬁn onceki seviyelerine ¢ikarilmasi olmalidir. Su anki mevecut
stokun kendini yenileyebilmesi ve yeniden optimum bir iiriin elde edilebilmesi igin
stoklarin belli bir siire ile isletiimeye kapatilmas, bu siire sonunda optimum av verebilecek
duruma gelen stoklarin yeniden isletiimeye agildiginda ise balikgihik mortalitesinin

optimum seviyede tutulmas: gerekmektedir. Bunun igin;

- Optimum av boyunun 40.0 cm’nin altina diigmemesi,

- Bahfn ireme doénemini olusturan 1 Nisan-15 Haziran tarihleri arasinda
avcilifinin tamamen yasaklanmasi,

- Kiyidan itibaren 30-40 m derinlife kadar olan sahamin avciliga tamamen
kapatiimas: (bu bélge hem ergin stokun yumurtlama alamini, hem de stoka
'katihm &ncesinde geng bireylerin beslenme alamni olugturmaktadir),

- Uzatma aglan ile avcikta, minimum ag g6ziniin 345 mm olarak belirlenmesi,

- Trol aglan ile avcilikta, uygun trol afmin dizayn edilmesi ve optimum
segiciligin saglanabilmesi iin uygun ag goziinin belirlenmesi,

- Pareksta ile aveiliginin desteklenmest,

- Tim bu uygulamalan destekleyecek yasal yaptinmlarin (ruhsatlann iptali, cezai
mﬁey-yidelerin ginin kosullarina gére arttinlmasi, karaya gikanlan avin satig
noktalarindaki kontroliiniin yerel kuruluglarca saglanmas: gibi uygulamalann)

hayata gegcirilmesi gerekmektedir.

Kalkan iilkemizdeki ticari éneme sahip dip baliklar1 igerisinde eti son derece
lezzetli ve pazar degeri yiksek bir tirdir. Stoklarinin gelistirilmesi ve korunmasi hem
besin kaynag: agisindan, hem de saglayacag: parasal girdi agisindan balikgilik sektoril igin
bitytik bir 6neme sahiptir. Bunun &tesinde kalkan populasyonu, Karadeniz ekosistemindeki
biyogesitlilifin korunmasi ve devamliifi agisindan makro fauna igerisindeki en 6nemli

tirlerden birini olugturmaktadir.
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Sekil 43. Kisa ve uzun vadede kalkan balikgilik kaynaklannin yonetimi igin oneriler

KALKAN STOKLARININ YONETIM SEMASI

I-KISA DONEM ICIiN [I-UZUN DONEM ICIN
STOK (Asin sdmiiriilmiig) STOK (Agin somiiriilmiis)
vo-Tiim sahalarin avciliga 1. [dari Yapilanma 2. Bahikgiliga Hligkin
kapatilmasi (3-5-7 yil), s»-Demersal kaynaklarm Diizenlemeler
se~Uzatma ve trol aglan ile igletilmesinde alt alanlar eoBalike filosunun (av giiciiniin)
avcihgin tamamen yOnetim sisteminin getirilmesi optimize edilmesi
yasaklanmasi, parakete ve olta | »~Sivil toplum 6rgiitlerinin reKota uygulamalan
ile availigin (kooperatif ve balik¢1 birlikleri) | se~Balikihk istatistiklerinin
serbest birakilmasi geligtirilmesi, desteklenmesi (karaya ¢ikarlan av ve balik¢t
Kota uygulamalan e»-Balik¢ihk sahalannin filosuna iligkin) kapsamimn
re-Lisanslann simirlandirilmasi kullamiminin yerel ve sivil genigletilmesi ve siirekliliBinin
kurumlara birakalmasi veya saglanmasi
Etkili Kuruluglar etkinliginin arttriimasi r-Balik¢1 tekmeleri i¢in yasal
*TKB *Kiy1 balik¢ilifn tammndaki olarak kayit tutma
(vasal karar) sahanin, yasal olarak yatay ve zorunluluBunun getirilmesi
#Koruma ve Kontrol Genel diisey sinirlarinin belirlenmesi | so~Lisanslarnn diizenlenmesi
Miidiirliga m-Biirokrasideki balikgihikla ilgili | seBiyolojik s6rvey sonuglarmin
(uygulama-yiiriitme-denetim) dagmk yapimn-kurumlann degerlendirilmesi
*11 ve lige Miidiiriikleri yeniden organizasyonu -Biyokiitle tahminleri (stok
(denetim-kontrol) v Yasal yaptnimlann yeniden miktan ve bundan ekilecek
*Kooperatifler diizenlenmesi (ruhsatlann iptali, optimum av)
(oto-kontrol-organizasyon) satistaki kontroller, cezai -Karaya ¢ikarilan avin boy ve
*Balike: Birlikleri yaptirimlann arttinlmast) yas dagilmm
(oto-kontrol-organizasyon) re-Uluslararas: anlasmalardan -Optimum av boyu
%*Yerel Belediyeler dogan sorumluluklarm yerine -Avcihk zamaninn tesbiti
(satis noktas1 kontrolleri) getirilmesi -Avianma y&nteminin
w-Aragtirma ve gelistirme belirlenmesi
faaliyetlerinin arttmlmasi, -Ag gbzii agikhi uygulamalan
bunun icin gerekli destek ve (galsama ve trol af segicilik
finansman denemeleri)
-Bélge ve derinlik yasaklan
(yumurtlayan stok ve juveynil
bireylerin beslendifi sahalar)
Etkili Kuruluslar
*TKB
(vasal karar)
*Balikcilik Genel Miidiirlagi
(gelitirme-uygulama-yiiriitme-denetim)
#Uygulama ve Denetim Birimi (merkez)
¥ Aragtirma Birimi
(merkez )
%Tagra Birimleri
(gelistirme-denetim-kontrol)
*Kooperatifler-Balik¢: Birlikleri
(oto-kontrol-organizasyon-av istatistikleri)
*Yerel Belediyeler
(satig noktas: kontrolleri)
*DIE
(balikgilik istatistikleri)
% Arastirma Enstitiileri ve Akademik Kuruluglar
(arastirma, bilgi toplama ve damigma)
#Bolgesel ve Uluslar aras1 Kuruluglar
(BSEP-FAO-GFCM-JICA vb)
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Bu aragtirmada ele alinan ana konular igerisinde biyolojik veya istatistiki verilerin

yetersizligi nedeniyle planlandif: halde baz alt konular eksik kalmigtir. Bu konularin yakin

gelecekte ele alinmasi ile birlikte, yaklastk on yil gibi uzun bir siireyi kapsayan bu

caligmanin gercek hedefine ulagilmig olunacaktir. Bu konulann ana basliklar altinda su
sekilde siralamak miimkiindiir.

1.

hAE I

Baligin taksonomik ozelliklerinin belirlenmesine iligkin béliimde stok ayrim
calismalari,

Populasyonun dagiliminda substrat yapisi,

Ureme biyolojisi ile ilgili bélimde yumurtlama siklig,

Beslenme ile ilgili bolimde mide fizyolojisi ve giinliik besin tikketimi,

Avcilikla ilgili boliimde, kalkan avciliginda en ¢ok kullanilan uzatma aglarinin
av etkinligini ve segicilik 6zelliklerinin iyilestirilmesi,

Yetistiricilik aragtirmalarinin yam sira kalkan stoklanimi gelistirmeye yonelik
baslatilan markalama galigmalarinin stoklara olan pozitif veya negatif etkisi ve
bunun sonu¢lannin irdelenmesi,

Stok tahmini ¢aligmalaninda Tirkiye kiyilarina ait balikgilik verilerinin (av
istatistikleri ve kalkan balik¢ihik filosunun giicil) yeterli diizeyde olmayist
gercek av verilerine dayali (VPA ve CPUE) stok tahminlerini engellemigtir.
Ozellikle kalkan stoklanmn yénetimi konusunda biyolojik sérveylere dayal

yumurta-larvg ve karaya ¢ikanilan avin analizlerine dayal: stok aragtirmalar.
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8. EKLER

Ek Sekil 1. Trol ay Operasyonu ve agin giiverteye alinigt
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Ek Sekil 2. Trol agindan ¢ikan cesitli organizmalar ve kalkan érneklerinin tasnifi
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Ek Sekil 3. Uzatma aglariyla kalkan avciligi ve karaya gikarilan avin pazarlanmasi




Ek $ekil 4. Kalkan 6rnekleri tizerinde laboratuar caligmalan
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Ek Sekil 5. Tiim galigma periyodunca avlanan en buyiik kalkan 6megi
(av tarihi: 13 Ekim 1993, saha: Trabzon-Besikdiizii agiklari, derinlik : 50m,
tam boy: 82.0 cm., viicut agiligr: 9620.0 g, yas: 9)
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Ek Tablo 2. Kalkanin yas ve esey gruplarina gore boy (cm) ve agirlik (g) dagilim

YIL Yag N Ortalama Boy+SH Ortalama Agrlik+SH
10 20.9510.77 (17.2-24.8) 153.99420.72 (61.3-270.0)
1 5 22.60+0.87 (20.0-25.0) 188.00421.54 (140.0-240.0)
15 21.5040.61 (17.2-25.0) 165.33+15.70 (61.3-270.0)
20 27.6640.92 (22.0-35.4) 374.89+46.66 (168.0-800.0)
2 26 29.1040.7 (24.0-36.5) 403.076430.79 (200.0-790.0)
46 28.4740.57 (22.0-36.5) 391.21426.49 (168.0-800.0)
33 39.7010.45 (34.5-45.0) 1094.70430.90 (700.0-1400.0)
3 21 40.7240.55 (37.1-46.0) 1203.81+59.01 (800.0-1650.0)
54 40.1040.35 (34.5-46.0) 1137.13330.28 (700.0-1650.0)
33 43.6310.39 (39.049.0) 1474.36144.64 (1064.0-2000.0)
1950 4 43 47.2740.37 (42.5-52.0) 1920.00+49.04 (1380.0-2850.0)
76 45.7130.34 (39.0-52.0) 1726.50442.21 (1064.0-2850.0)
E 21 47.3840.42 (44.5-51.0) 1851.43453.41 (1515.0-2300.0)
5 D 45 51.1540.24 (48.0-56.0) 2478.22+44.73 (2000.0-3250.0)
E+D 66 49.9540.30 (44.5-56.0) 2278.79+50.14 (1515.0-3250.0)
E - - -
® D 9 57.6340.89 (54.0-63.0) 3527.33+154.95 (3070.0-4600.0)
E = - -
$ D 3 69.5041.26 (68.0-72.0) 5543.33+511.74 (4750.0-6500.0)
E 117 38.54+0.81 (17.2-51.0) 1134.16454.95 (61.3-2300.0)
TOPLAM D 152 44.6510.82 (20.0-72.0) 1836.67+87.29 (140.0-6500.0)
E+D 269 41.9940.61 (17.2-72.0) 1531.12458.71 (16.3-6500.0)
5 [E) 16 8.130.20 (7.2-10.1) 8.3340.93 (4.0-18.0)
14 20.1240.60 (16.5-24.1) 126.04£12.19 (57.0-218.0)
1 17 21.6240.50 (18.7-26.1) 163.92412.29 (104.0-260.0)
31 20.9540.40 (16.5-26.1) 146.8139.23 (57.0-260.0)
21 31.8040.95 (23.4-37.4) 535.54+43.38 (176.6-850.0)
2 11 31.8041.29 (26.0-37.7) 514.27442.43 (267.0-699.0)
32 31.8040.75 (23.4-37.7) 528.23131.62 (176.6-850.0)
26 39.0610.41 (35.5-42.8) 994.96134.47 (644.3-1293.0)
3 30 40.5540.43 (36.1-46.0) 1123.02449.25 (667.0-1830.0)
56 39.8610.31 (35.5-46.0) 1063.56+31.78 (644.3-1830.0)
13 43.1410.61 (40.2-47.8) 1443.72460.38 (1173.0-2010.4)
4 5 47.96+1.16 (43.7-50.6) 1170.40+119.47 (1445.0-2089.0)
1991 18 44.4840.74 (40.2-50.6) 1534.47463.65 (1173.0-2089.0)
5 48.7611.07 (45.1-51.0) 1924.604204.59 (1550.0-2600.0)
] 6 52.50+1.46 (48.5-57.0) 2364.33484.85 (2086.0-2650.0)
11 50.8041.07 (45.1-57.0) 2164.45+119.86 (1550.0-2650.0)
s ;
57.1740.99 (55.2-58.3) 3299.334351.57 (2898.0-4000.0)
® 5 | 3
64.10+1.42 (62.0-66.0) 4766.674176.38 (4500.0-5100.0)
E E < =
g D 1 72.00 5600.00
E 95 35.06+1.00 (7.2-52.0) 851.54161.51 (4.0-2600.0)
TOPLAM D 76 38.48+1.44 (18.7-72.0) 1249.614137.46 (104.0-5600.0)
E+D 171 34.06411.02 (7.2-72) 949.561172.50 (4.0-5600.0)
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Ek Tablo 2. Kalkanin yag ve esey gruplarina gére boy (cm) ve agirlik (g) dagiimi

YIL Yag Esey N Ortalama Boy+SH Ortalama Agrik+SH
E 10 20.9540.77 (17.2-24.8) 153.99420.72 (61.3-270.0)
1 D s 22.60+0.87 (20.0-25.0) 188.00421.54 (140.0-240.0)
E+D 15 21.50+0.61 (17.2-25.0) 165.33£15.70 (61.3-270.0)
E 20 27.6610.92 (22.0-35.4) 374.89:+46.66 (168.0-800.0)
2 D 26 29.1040.7 (24.0-36.5) 403.07630.79 (200.0-790.0)
E+D 46 28.4740.57 (22.0-36.5) 391.21426.49 (168.0-800.0)
E 33 39.7040.45 (34.5-45.0) 1094.7030.90 (700.0-1400.0)
3 D 21 40.7240.55 (37.1-46.0) 1203.81+59.01 (800.0-1650.0)
E+D 54 40.1040.35 (34.5-46.0) 1137.13430.28 (700.0-1650.0)
E 33 43.6340.39 (39.049.0) 1474.36+44.64 (1064.0-2000.0)
1550 4 D 43 47.2740.37 (42.5-52.0) 1920.00+49.04 (1380.0-2850.0)
E+D 76 45.7140.34 (39.0-52.0) 1726.50+42.21 (1064.0-2850.0)
E 21 47.3840.42 (44.5-51.0) 1851.43+53.41 (1515.0-2300.0)
s D 45 51.1530.24 (48.0-56.0) 2478.22+44.73 (2000.0-3250.0)
E+D 66 49.9540.30 (44.5-56.0) 2278.79+50.14 (1515.0-3250.0)
E B = i
3 D 9 57.6310.89 (54.0-63.0) 3527.33+154.95 (3070.0-4600.0)
E = = L
g D 3 69.50+1.26 (68.0-72.0) 5543.33511.74 (4750.0-6500.0)
E 117 38.5410.81 (17.2-51.0) 1134.16154.95 (61.3-2300.0)
TOPLAM D 152 44.6510.82 (20.0-72.0) 1836.67+87.29 (140.0-6500.0)
E+D 269 41.9940.61 (17.2-72.0) 1531.12458.71 (16.3-6500.0)
o g 16 8.1310.20 (7.2-10.1) 8.3340.93 (4.0-18.0)
E 14 20.1240.60 (16.5-24.1) 126.04£12.19 (57.0-218.0)
1 D 17 21.6240.50 (18.7-26.1) 163.92412.29 (104.0-260.0)
E+D 31 20.9540.40 (16.5-26.1) 146.8149.23 (57.0-260.0)
E 21 31.80+0.95 (23.4-37.4) 535.54+43.38 (176.6-850.0)
2 D 1 31.80+1.29 (26.0-37.7) 514.27+42.43 (267.0-699.0)
E+D 32 31.8040.75 (23.4-37.7) 528.23131.62 (176.6-850.0)
E 26 39.0640.41 (35.542.8) 994.96434.47 (644.3-1293.0)
3 i 30 40.5540.43 (36.1-46.0) 1123.02449.25 (667.0-1830.0)
E+D 5 39.8640.31 (35.5-46.0) 1063.56431.78 (644.3-1830.0)
E 13 43.1410.61 (40.2-47.8) 1443.72460.38 (1173.0-2010.4)
4 D s 47.9611.16 (43.7-50.6) 1170.40+119.47 (1445.0-2089.0)
1991 E+D 18 44.4810.74 (40.2-50.6) 1534.47463.65 (1173.0-2089.0)
E 5 48.7611.07 (45.1-51.0) 1924.60204.59 (1550.0-2600.0)
5 D 6 52.501.46 (48.5-57.0) 2364.33+84.85 (2086.0-2650.0)
E+D 11 50.80+1.07 (45.1-57.0) 2164.45+119.86 (1550.0-2650.0)
6 g 3
57.1740.99 (55.2-58.3) 3299.334351.57 (2898.0-4000.0)
7 S -
64.10+1.42 (62.0-66.0) 4766.67+176.38 (4500.0-5100.0)
E - - -
5 D 1 72.00 5600.00
E 95 35.06+1.00 (7.2-52.0) 851.54161.51 (4.0-2600.0)
TOPLAM D 76 38.48+1.44 (18.7-72.0) 1249.61+137.46 (104.0-5600.0)
E+D 171 34.06+11.02 (7.2-72) 949.56+172.50 (4.0-5600.0)
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YIL. Yas Esey N Ortalama Boy+SH Ortalama AgirhktSH
E 16 30.7040.51 (26.8-33.4) 471.57432.44 (260.0-707.8)
2 D 16 31.0540.7 (24.8-35.0) (500.6334.30) (225.9-715.9)
E+D 32 30.7240.45 (24.8-35.0) 479.74123.68 (225.9-715.9)
E 40 35.600.45 (30.3-41.0) 765.37428.69 (439.1-1250.0)
3 D 36 36.6340.79 (26.3-43.2) 864.55+52.88 (264.5-1409.0)
E+D 76 36.0940.44 (26.3-43.2) 812.35429.57 (264.5-1409)
E 35 39.4740.52 (31.643.5) 1065.76+42.15 (527.1-1678.4)
4 D 22 42.68+0.83 (34.2-48.2) 1369.02175.00 (657.6-2026.0)
1654 E+D 57 40.7140.49 (31.6-48.2) 1182.81443.19 (527.1-2026.0)
E 17 44.4140.87 (36.3-51.0) 1554.91480.84 (934.9-2197.0)
s D 24 47.6910.60 (42.0-52.5) 2053.33191.22 (1273.4-2905.7)
E+D 41 46.330.56 (36.3-52.5) 1846.6773.43 (934.9-2905.7)
E 3 49.23+1.03 (47.2-50.5) 2224.904167.37 (1965.8-2538.0)
6 D 2 53.50+1.50 (52.0-55.0) 2633.97+416.03 (2217.9-3050.0)
E+D b) 50.94+1.28 (47.2-55.0) 2388.53+189.08 (1965.8-3050.0+)
E 111 37.78+0.51 (25.8-51.0) 976.27+42.75 (260.0-2538.0)
TOPLAM D 100 40.0640.71 (24.8-55.0) 1238.00+67.63 (225.9-3050.0)
E+D 211 38.8640.44 (24.8-55.0) 1100.314140.09 (225.96-3050.0)
E 2 18.3043.30 (15.0-21.6) 111.29464.71 (46.6-176.0)
1 D 2 17.15+1.85 (15.3-19.0) 75.81426.52 (49.3-102.3)
E+D 4 17.73+1.58 (15.0-21.6) 93.55430.33 (46.6-176.0)
E g 28.3640.93 (25.0-31.7) 360.24+40.32 (259.0-516.4)
2 D 4 28.65+1.58 (24.0-30.7) 368.25+56.23 (201.7-447.6)
E+D 12 28.45+0.77 (24.0-31.7) 362.91431.28 (201.7-516.4)
E 5 34.58+1.10 (30.7-36.7) 631.14465.53 (420.4-802.0)
3 D 1 37.00 806.61
E+D 6 34.9840.98 (30.7-37.0) 660.39+60.97 (420.4-806.6)
E 9 41.24+0.48 (39.3-43.9) 1203.30+94.71 (877.0-1800.0)
4 D 9 43.5741.12 (38.046.7) 1425.68+116.72 (798.1-1870.5)
1995 E+D 18 42.4110.66 (38.0-46.7) 1314.49+77.74 (798.1-1870.5)
E 18 46.7310.57 (42.5-53.3) 1765.59+76.60 (1393.6-2556.0)
5 D 21 49.7840.43 (45.3-53.2) 2310.6376.13 (1697.3-2841.0)
E+D 39 48.3740.42 (42.5-53.3) 2059.07469.26 (1393.6-2841.0)
E s 52.26+1.91 (47.4-59.0) 2850.40+430.79 (1999.0-4455.0)
6 D 15 54.8310.63 (48.5-58.2) 3289.02+136.94 (2223.0-4439.0)
E+D 20 54.1940.69 (47.4-59.0) 3179.374148.42 (1999.0-4455.0)
E - . -
i D 1 60.50 4469.00
E 46 40.6411.36 (15.0-59.0) 1343.03+126.11 (46.6-4455.0)
TOPLAM D 54 47.29+1.33 (15.3-60.5) 2218.68+147.98 (49.3-4469.0)
E+D 100 44.16+11.01 (15.0-60.5) 1807.1241107.23 (46.6-4469.0)
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YIL, Yag Egey N Ortalama Boy+SH Ortalama AgirliktSH
E 11 14.8240.71 (7.8-20.2) 10.44+13.37 (5.6-129.4)
0 D 9 17.7840.57 (14.6-19.9) 80.12+18.50 (42.0-127.6)
E+D 20 15.5640.88 (7.8-20.2) 63.13+18.87 (5.6-129.4)
E 19 20.9640.74 (15.6-28.3) 149.89+120.58 (56.4-374.7)
1 D 37 21.1140.48 (15.0-28.6) 150.74+111.62 (25.7-376.4)
E+D 56 21.0640.40 (15.0-28.6) 150.45+110.27 (25.7-376.4)
E 14 29.49+0.73 (23.8-33.0) 466.60+45.65 (193.0-720.5)
2 D 14 30.7410.74 (25.2-34.4) 501.49+43.36 (229.4-830.4)
E+D 28 30.1140.52 (23.8-34.4) 484.05432.45 (193.0-830.0)
E 14 35.2410.67 (29.0-40.5) 777.66437.74 (519.0-1051.0)
3 D 10 38.780.85 (34.8-43.0) 1141.69+138.01 (736.3-2062.9)
E+D 24 36.7140.63 (29.0-43.0) 929.34470.54 (519.0-2062.9)
E 11 43.731.35 (38.0-50.5) 1528.66+152.24 (1041.8-2686.0)
1996 4 D 9 49.1040.96 (43.9-53.0) 2226.694202.27 (1450.0-3130.0)
E+D 20 46.15+1.04 (38.0-53.0) 1842.774144.25 (1041.82-3130.0)
E 8 51.00%1.12 (47.0-56.0) 2466.911175.70 (1820.4-3133.2)
5 D 24 54.8240.51 (49.0-61.2) 3199.114120.06 (2409.0-4529.0)
E+D 32 53.8640.55 (47.0-61.2) 3016.061114.04 (1820.4-4529.0)
E [ 59.00 4050.00
6 D 21 59.2540.45 (56.0-65.2) 3997.80+123.43 (3000.0-5300.0)
E+D 22 59.2410.43 (56.0-65.2) 4000.18+117.71 (3000.0-5300.0)
E g # =
% D 6 66.2040.44 (65.3-68.2) 5552.174271.41 (5000.0-6500.0)
5 E 1 68.50 5620.00
D 3 o <
E 79 33.28+1.42 (7.8-68.5) 929.08+122.95 (5.6-5620.0)
TOPLAM D 130 39.68+1.50 (14.6-68.2) 1837.09+156.62 (25.7-6500.0)
E+D 209 36.5111.12 (7.8-68.5) 1463.40+111.65 (5.61-6500.0)




OZGECMIS

1959 yilinda Trabzon’da dogdu. Ilk, orta ve lise egitimini Trabzon’da tamamladu.
1982 yilinda Ege Un. Ziraat Fakiiltesi’nden Ziraat Miihendisi unvani ile mezun oldu. 1984
yilinda Edirne Tanim Il Mudiirligi’nde goreve bagladi. 1985-1988 yillar arasinda Edirne-
Ipsala Tlge Tarim Miidiirligi’nde idareci olarak gorevini siirdiirdii. 1989 yilinda Tarim ve
Koyisleri Bakanhgi’min agmis oldugu uzman adayhgi sinavini kazanarak Trabzon Su
Uriinleri Aragtirma Enstitiisi Midirligii’ne tayin oldu. Halen aym Enstitiide “Balik¢ilik
Biyolojisi ve Teknolojisi Bolim Bagkami” olarak gorev yapmakta ve gesitli arastirma
projelerinde, proje yuriitiiciisii ve arastirici olarak faaliyetlerini siirdiirmektedir.

Su ana kadar proje lideri ve aragtinci olarak katildigi proje galigmalan sirasiyla;
“Karadeniz’deki Av Arag ve Geregleri ile Avcilik Potansiyelinin Tesbiti, 19927, “Marmara
Denizi’ndeki Av Arag ve Geregleri ile Aveilik Potansiyelinin Tesbiti, 19947, “Cildir Gola
Stok Tayini, 1995, “Karadeniz Stok Tesbiti Projesi, Balikgilik Arastirmalari, 19967, “Dip
Trol Aglarinda Segiciligin Belirlenmesi, 19977, “Karadeniz’de 1990-1995 Yillar1 Arasinda
Avlanan Onemli Ticari Baliklarin Av Verileri Uzerine Arastirmalar, 19987, “Ekonomik
Deniz Uriinleri Arastirma Projesi, Dogu Karadeniz’deki Dip Baliklanmin Ureme
Zamanlarimin  Tesbiti, 1999”, “Av Giiciinin Dogu Karadeniz’deki Demersal Stoklar
Uzerine Etkisi (devam ediyor)”, “Karadeniz Alabaligimin (Salmo trutto labrax)
Biyoekolojik Ozelliklerinin Incelenmesi ve Kiiltire Almabilirliginin Tesbiti (devam
ediyor)”, “Karadeniz’de Orta Su Troliinin Kullanim Olanaklari ve Av Verimliliginin
Tesbiti (devam ediyor)” ve “Yetistiricilik Yoluyla Uretilen Kalkan Balig Yavrularinin
Dogal Stoka Katilimlari ve Biyoekolojik Ozelliklerinin Incelenmesi (devam ediyor)”

1991 yilinda Bakanligin diizenlemis oldugu bir yil siireli yabanci dil (Ingilizce)
egitimine katildi. 1994 yilinda KTU Fen Bilimleri Enstitiisii, Balik¢ilik Teknolojisi
Miihendisligi Anabilim Dali’nda, “Mezgit (M. merlangus euxinus, Nord. 1840)
Avciliginda Dip Trol Aglarmin Segiciliginin Belirlenmesi” konulu ¢aligma ile yiiksek
lisans egitimini tamamladi. 1999 yilinda Roma’da diizenlenen ve FAO’nun alt uzmanlik
birimlerinden olan GFCM’in “Akdeniz Balikgilik Teknik Konseyi” nde Tiirkiye’yi temsil
etti. Kendi uzmanlik alaninda yurt iginde 10, yurt disginda 1 adet olmak iizere toplam 11
ayrt bilimsel kongreye katilarak teblig sundu. Ayrica TUBITAK (2) ve Ege Un. Su
Uriinleri Fak. Dergisi’nde (2) makalesi yayinland:.
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