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Ozet: Bu caligmada, Karadeniz (Samsun)’de yasayan zarganada (Belone belone L., 1761) yas tayini
icin en giivenilir kemiksi yap1 arastirilmis, yas-boy ve boy-agirlik iliskileri belirlenmistir. Ekim
2003-Aralik 2004 tarihleri arasinda yakalanan 278 &rnekten yas belirleme amaciyla omur, oto-
lit, operkiil, suboperkiil ve kleitrum gibi kemiksi yapilar alinmistir. Kemiksi yapilarin gliveni-
lirliginin karsilastirilmasinda ortalama yas (Xoy), ylizde uyum (YU), ortalama yiizde hata
(OYH) ve degisim katsayist (DK) kullanilmistir. Omur ve otolitte benzer sonuglar elde edil-
migstir. Otolit, baliktan alinmas1 ve yas tayinine hazirlanmasi daha kolay oldugundan omura ter-
cih edilmistir. Otolit boyutlari-yas ve otolit boyutlari-balik boyu arasindaki iligkiler incelen-
mistir. Otolit yaslarindan biiyiime denklemi L= 79.05 [1-¢*'*® ©142 ] olarak hesaplanmustir.
Populasyonun boy-agirlik iliskisi W=0.0005L>** olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yas tayini, otolit, omur, zargana, Belone belone, Samsun

Abstract: Age Determination, Age-Length And Length-Weight
Relationships of Garfish (Belone belone L., 1761) in the
Black Sea (Samsun)

In this study, the most reliable bony structure for age determination of garfish (Belone belone
L., 1761) inhabiting the Black Sea was investigated and age-length and length-weigth
relationships were determined. Bony structures such as vertebra, otolith, opercle, subopercle
and cleithrum for age analysis were removed from 278 indivudials sampled from October 2003
to December 2004. The mean age (X,,), percent agreement (PA), average percent error (APE)
and coefficient of variation (CV) were used to compare the reliability of bony structures.
Similar results were obtained in age readings of vertebra and otolith. Otolith was prefered to
vertebra due to the fact that removing from fish and preparing for age determination of otolith
were easier. The relationships between otolith dimensions-age and otolith dimensions-fish
length were investigated. The growth equation was calculated as L= 79.05 [1-¢™!% ("142)
otolith ages. The length-weight relationship of population was computed as W=0.0005L>**.
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Giris

Balikgilik  biyolojisi ¢alismalarinin  temel
amaci, populasyon dinamigine ait hesaplamalar
elde etmek ve bu sayede avlanabilir balik
populasyonlarindan siirekli tiretkenligi korumak
sartiyla maksimum verimliligi saglamaktir. Son
derecede karmasik ve zor bir islem olan balik
stoklarinin idaresinin basartyla yiiriitiilebilmesi,
populasyon parametrelerinin ger¢ege en yakin
sekilde hesaplanmasina baglidir. Bu sebeple ba-
liklarda boy ve agirlik artis1 yani biiytime saglikl
bir seklide izlenmelidir. Baliklarda biiyiime yasin
bir fonksiyonu olarak gerceklesir. Dolayisiyla yas
bilgilerinin en az hata ile belirlenmesi
populasyon hesaplamalarinin en hassas ve can
alici noktalarmdan biridir (Gilimiis ve Polat,
1999).

Kemiksi olusumlara dayanan yas belirleme
islemlerinin énemli bir dezavantaji subjektif yo-
rumlar icermesidir. Bu subjektiflik, tiir ve habitat
farkliliklartyla birlestiginde elde edilen sonuglar
arasinda bilylik ugurumlarin olmasi da mubhte-
meldir. Bu nedenle dogrulugu ispatlanmis yon-
temlerle baliklarin yasi belirlenemiyorsa, en az
hata ile yas tayini yapabilmek ve uygun yapiyi
tespit edebilmek i¢in mutlaka farkli kemiksi ya-
pilarin karsilagtirilmasi gerekir. Boylelikle belirli
bir halka 6zelligi gosteren ve yas tayinine miisait
oldugu diisiiniilen bir¢ok yapi arasindan biri ya
da birkag1 yas belirlemede giivenle kullanilabilir.
Buna ragmen herhangi bir yapmin giivenilir so-
nuglar verip vermedigi dogrulama g¢alismalariyla
test edilmelidir.

Karadeniz’de yasayan zargana (Belone belone
L., 1761) yore halkinin severek tiikettigi balik
tiirlerinden biridir. Ekonomik degeri olan bu tii-
riin biyolojisi hakkinda giivenilir bilgilerin elde
edilmesi ve uygun idare stratejilerinin gelistiril-
mesi gerekmektedir. Ulkemizde tiirle ilgili az sa-
yida arastirmaya rastlanmistir (Samsun ve ark.,
1995, 2003, 2006; Samsun, 1996; Bilge, 2003;
Ugkun ve ark., 2004). Bu arastirmalarda gerekli
olan yas verileri otolitlerden elde edilmistir. Bu-
nunla birlikte, zargananin yas tayininde otolitle-
rin ve diger kemiksi yapilarin giivenilirlikleri ko-
nusunda herhangi bir ¢alisma yapilmamistir. Bu
calismada, Karadeniz’in Samsun kiyilarinda ya-
sayan zarganada; (1) farkli kemiksi yapilarin yas
tayinine uygunlugu, (2) yas belirleme igin giive-
nilir kemiksi yapmin se¢imi, (3) giivenilir ke-
miksi yapt boyutlartyla balik yasi ve uzunlugu
iligkileri, (4) glivenilir yap1 yaslart kullanilarak
tiirlin boyca biiyiimesi ve (5) boy-agirlik iliskisi
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arastirllmis ve bu sayede tiirle ilgili ¢aligmalara
katk1 yapilmasi amacglanmustir.

Materyal ve Metot

Caligma materyalini olusturan 278 adet zar-
gana (23.7-60.3 cm c¢atal boy ve 12-277 g viicut
agirligl) ornegi Ekim 2003 ile Aralik 2004 tarih-
leri arasinda Karadeniz’in Samsun agiklarinda
Carsamba-Derekdy arasinda ticari avcilik yapan
kiiciik balik¢1 teknelerinden temin edilmistir. Bu
teknelerin ¢evirme aglariyla yakaladiklar1 balik-
lardan tesadiifi ornekleme yapilarak alinan nu-
muneler, taze olarak hemen laboratuara getirilmis
ve gerekli iglemlerden gegirilmigtir. Baliklarin
catal boyu £1 mm hassasiyetli 6lgme tahtasinda
Olcililmiis, agirliklar: ise 1 g hassasiyetli terazide
tartilmistir. Yas tayini i¢in omur, otolit (sagitta),
operkiil, suboperkiil ve kleitrum alinmistir. Her
bir kemiksi yap1 farkli tekniklerle yas tayinine
hazirlanmigtir (Chugunova, 1963). Tiim kemiksi
yapilar 6n incelemeye tabi tutularak, her bir ya-
pmin yas belirlemeye uygun ozellikler gosterip
gostermedigi arastirilmistir. On degerlendirmeler
sonunda yas tayini yapilabilecek kemiksi olu-
sumlar bir okuyucu tarafindan 10x biiyiitmeli
binokiiler mikroskopta 5 tekrarhi sekilde okun-
mustur. Okumasi sonuglarmin akilda kaliciligim
engellemek icin okumalar birbirinden farkli za-
manlarda (yaklasik birer ay ara ile) yapilmustir.
Okumalar esnasinda baliklarin boy ve agirlik gibi
verilerine bakilmamigtir. Bununla birlikte yaka-
lanma tarihi ve gonad durumu dikkate alinmustir.
Ayrica otolitlere kirma-yakma teknigi de uygu-
lanmustir (Chilton ve Beamish, 1982).

Yas verilerinin degerlendirilmesinde ortalama
yvas (X,) (Baker ve Timmons, 1991), yiizde
uyum (YU) (Kimura ve Lyons, 1991), ortalama
ylizde hata (OYH) (Beamish ve Fournier, 1981)
ve degisim katsayis1 (DK) (Chang, 1982) kulla-
nilmistir. Ortalama yas (X,,,) [1] numarali for-
miille hesaplanmustir.

n [
2%,
R,

1
Xor nf [1]

Formiilde; X, ortalama yas, n okuma sayisi, f
ornek sayisi, Xj j balif1 i¢in i. okumada elde
edilen yastir. Ortalama yaslar arasinda fark olup
olmadigr Mann-Whitney testi ile kontrol edilmis-
tir. Yiizde uyum (YU) hesabinda, her bir kemiksi
yapi i¢in yapilan bes okumadan besinin de ayni
oldugu 6rnek sayisinin tiim ornekler igerisindeki
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ylizdesine bakilmistir. Ortalama yiizde hata
(OYH) ve degisim katsayisi (DK) ise sirasiyla [2]
ve [3] numarali bagintilar yardimiyla hesaplan-
mistir.

OYH, = 100%liw

RT  x;

(2]

Formiilde; OYH; j balif1 i¢in ortalama yiizde
hata, R okuma sayisi, Xj j baliginin i. yas oku-
masl, Xj j balig1 i¢in ortalama yastir. Tiim Ornek-
lerin OYH degerlerin ortalamasi alinarak, ke-
miksi yap1 igin OYH elde edilmistir.

DK, =100% 3]

Formiilde; DK j balig1 i¢in degisim katsayisi,
R okuma say1s1, Xjj j baligmin i. yas okumasi, X
j balig1 i¢in ortalama yastir. Tiim 6rneklerin DK
degerlerin ortalamasi alinarak, kemiksi yap1 i¢in
DK elde edilmistir. Yiiksek YU, diisik OYH ve
DK veren yapi tiiriin yas tayini i¢in en glivenilir
kemiksi yapi olarak kabul edilmistir.

Giivenilir bulunan kemiksi yapt boyutlar
(otolit uzunlugu (OU), otolit genisligi (OG), oto-
lit agirhigr (OA)) ile yas ve balik boyu (catal boy
(CB)) arasindaki iligkiler arastirilmigtir. Tiirlin
yas-boy iliskisi L= L. [l1-e* “) ] (Sparre ve
Venema, 1998), boy-agirhk iliskisi W=a.L’
(Bagenal ve Tesch, 1978) denklemleriyle hesap-
lanmistir. Denklemlerdeki L= t yasindaki baligin
catal boyu (cm), L.= teorik olarak ulasilabilecek
maksimum boy (cm), k= biiylime katsayisi, ;=
balik boyunun teorik olarak sifir oldugu yas, W=
balik agirligi (g), a ve b iliski sabitleridir.

Bulgular ve Tartisma
Yas Tayini

Yapilan 6n incelemelerde operkiil, suboperkiil
ve kleitrumun yeterli kemiklesme gostermedigi
ve bu nedenle belirgin bir halka 6zelligi barin-
dirmadig1 gozlenmistir. Ayrica sd6z konusu ke-
miksi yapilarin yas tayinine hazirlanmasi esna-
sinda kolaylikla tahrip olmalar1 da 6nemli bir de-
zavantaj olusturmustur. Bu sebeplerden dolay1
operkiil, suboperkiil ve kleitrum yas belirleme
islemine dahil edilmemistir. Benzer sebeplerle bu
tir kemiksi yapilardan yas tayini yapamadigini
rapor eden bagka aragtiricilar da mevcuttur (Sipe
ve Chittenden, 2002; Nuevo ve ark., 2004; Polat
ve ark., 2005; Yilmaz ve ark., 2007; Polat ve ark.,
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2008). Omur ve otolit ise diizgiin halka karakter-
leri ile yas okumasina miisait yapilardir. Diger
yandan otolitlere uygulanan kirma-yakma tekni-
ginin herhangi bir iistiinliigii goriillmemistir.

Omur ve otolitte gerceklestirilen bes okuma
neticesinde her iki yapida da I-V arasi yaslar
gbzlenmistir. Kemiksi yapilarda ortaya ¢ikan yas
gruplari ile her bir yas grubunun 6rnek sayisi1 ve
yiizdesi Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Zargananin kemiksi yapilarinda yas
gruplar1 ve 6rnek dagilimi (n: 6rnek

say1s1)
Table 1. Age groups and sample distrubutions in
bony structures of garfish (n: number of
samples)
Kemiksi Yas Gruplan
Yapi T u_ m_iy__y_ 'oplm
Omur " 2 228 34 9 5 278
Woon 072 8201 1224 323 1.80 100
otolit M 2 231 33 8 3 277
" o, 072 8330 1191 2.89 1.08 100

Yas kompozisyonu agisindan otolit ve omur
birbirinden ¢ok farkli sonuglar vermemistir. Her
iki yontemle de 5 yil sinifi olusmustur ve 2 yas
grubu baskm yil sinifin1 temsil etmistir. Samsun
ve ark. (2003), Belone belone euxini
populasyonunda [-V arasi yaslar tespit ederek II
yas grubunun ¢ogunlukta oldugunu bildirmisler-
dir. Karadeniz’de yapilan baz1 ¢aligmalarda ise
populasyonun [-VI arasi yaslarda dagilim goster-
digi kaydedilmistir (Samsun ve ark., 1995, 2006;
Samsun, 1996). Kuzey Ege’deki Candarli Kor-
fezi'nde 1-V yaslarda bireylere rastlanmistir
(Bilge, 2003). Tiiriin Izmir Korfezi’ndeki
populasyonunda I-V yaslarda bireyler saptanmis
ve Il yas grubunun dominant oldugu rapor edil-
mistir (Uckun ve ark., 2004). Yas grubu ve bas-
ki yil sinifi agisindan bulgularimiz 6nceki ca-
ligmalarla ortiismektedir.

Ortalama yas omurda 2.23, otolitte 2.20 ola-
rak hesaplanmustir. Iki yapmin ortalama yaslari
arasindaki fark onemsiz ¢ikmigtir (P>0.05). Yas
tayini ¢caligmalarinda kemiksi yapilar karsilagtiri-
lirken dikkate alinan ortalama yaslar, giivenilir
yapi1 se¢ciminde dogrudan etkili olmasa da okuma
kriterlerinin uygunlugu bakimindan ele alinmasi
gereken bir 6l¢iittiir. Bu sayede normalin altinda
ya da iistiinde okuma yapilip yapilmadigi kontrol
edilmis olur (Giimiis ve Polat, 1994). Nitekim bu
caligmada omur ve otolitin ortalama yaslarinin
birbirine yakin ¢ikmasi bu ifadeyi teyit etmekte-
dir.
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Yas tayininde sik¢a soz edilen “uyum” terimi,
herhangi bir kemiksi yapida ayni sonuglarin tek-
rarlanabilirligini ifade eder ve okuyucular ya da
okumalar arasindaki degiskenlikle ilgilidir. Yas
tayini uyumunun belirlenmesinde yiizde uyum,
ortalama yilizde hata ve degisim katsayis1 gibi
farkli indeksler kullanilmaktadir.

Her bir kemiksi yapi i¢gin tekrarli yas okuma-
sinda elde edilen yiizde uyum Tablo 2’de veril-
mistir.

Polat ve ark., 3(3): 187-198 (2009)

278
277

3.32
3.57

11.14
11.37

Omur
Otolit

Tablo 2. Zarganada kemiksi yapilar i¢in yilizde
uyum degerleri (n: drnek sayisi)

Table 2.  Percent agreement values for bony
structures of garfish (m: number of
samples)

Uyum Gruplari
Kemiksi (Okuyucu uyumu/Toplam okuma Toplam
Yap: sayis1)
5/5 4/5 3/5 2/5 1/5
Omur 278 70.14 1835 11.15 036 - 100
Otolit 277 7196 1299 1352 153 - 100

Tablo 2 incelendiginde; yiizde uyumun her iki
kemiksi yapida birbirine olduk¢a yakin c¢iktigi
goriilmektedir. Diger taraftan hi¢cbir uyumun ol-
madig1 gruplar agisindan da omur ve otolit benzer
sonuclar vermistir. Yiizde uyum kemiksi yapi
se¢iminde 6nemli bir parametredir. Ancak yiizde
uyumun tilirler ve farkli yas gruplarinda degis-
kenlik gostermesi (Campana ve ark., 1995) bu
parametrenin dezavantaji olarak diisiiniilmekte-
dir.

Ortalama yiizde hata (OYH) ve degisim kat-
sayist (DK) ise yag okumalarindaki uyumdan ¢ok
uyumsuzlugun bir 6l¢iisii olarak ele alinmaktadir
(Eltink ve ark., 2000). Bu iki 6lgiit sayesinde yas
tayininde yapilan hata oranlar tespit edilerek
farkl tlirler, ayni tiirlin farkli kemiksi yapilar1 ya
da farkli okuyucular karsilagtirilabilmektedir. Yag
tayininde OYH ve DK degerlerinin diisiik olmas1
giivenilir yapinin belirlenmesinde beklenen bir
neticedir.

Omur ve otolit i¢in hesaplanan ortalama
yiizde hata (OYH) ve degisim katsayis1 (DK) de-

Zarganada omur ve otolit i¢in ayr1 ayri he-
saplanan ortalama yas, ylizde uyum, ortalama
ylizde hata ve degisim katsayisi birlikte deger-
lendirildiginde; tiim kriterler bakimindan iki ke-
miksi yapinin da benzer sonuglar verdigi goriil-
mektedir. Bu nedenle tiirlin yas tayini i¢in hem
omur hem de otolit kullanilabilir. Bu ¢alismada,
otolitler baliktan alinmasi ve incelemeye hazir-
lanmas1 daha kolay oldugundan omura tercih
edilmistir. Ayrica literatiirlerde tiirle ilgili yapilan
caligmalarda otolitin kullanilmast ve otolitte
uzunluk, genislik, agirlik gibi yap1 boyutlarin
da olgiilebilir olmasi bu tercihi desteklemistir.

Balik boyu ile kemiksi yap1 boyutlari ve yasin
birbirleriyle iliskili oldugu bilinmektedir. Bu ilis-
kilerin ortaya konulmasi, balik boyu ve yasmin
kemiksi yap1 boyutlarindan tespit edilebilmesine
imkén saglamaktadir. Zargana igin giivenilir ke-
miksi yap1 olarak omura tercih edilen otolitin
uzunlugu, genisligi ve agirligi dlgiilerek, yap1 bo-
yutlar ile yas ve balik boyu arasindaki iliskiler
saptanmustir. Incelenen zargana érneklerinin oto-
lit boyutlar1 Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Zarganada otolit boyutlar
Table 4. Otolith dimensions in garfish

Veriler Otolit Otolit Otolit
Uzunlugu Genisligi Agirhg
(OU) (mm) (0G) (0A)
(mm) (mg)
Ortalama 3.52 1.97 3.22
Minimum 2.33 1.46 1.10
Maksimum 5.69 2.85 11.20
Standart 0.41 0.21 0.31
Sapma
Giiven 3.17-3.87 1.95-198 3.14-3.30
Arahg

Sag ve sol otolit boyutlar1 arasindaki fark ¢-
testine gore Onemsiz g¢ikmistir (P>0.05). Otolit
boyutlari ile yas arasindaki iliskinin denklemleri
Tablo 5°de, grafikleri Sekil 1’de gosterilmistir.

Tablo 5. Otolit boyutlari-yas iligkisi denklem-

gerleri Tablo 3°de gosterilmistir. leri

Tablo 3. Zarganada kemiksi yapilar icin OYH ve Table 5. Eque?tions. of otolith dimensions-age
DK degerleri (n: 6rnek sayis1) relationship

Degisken Denklem R

Table 3. O;gf‘gﬂ?}frﬁgisf gzinb‘f:g) structures of - =Geolit wzun-  OU=2.30+0.56T  0.747

& : p lugu (OU)-yas
Kemiksi n OYH DK (T)
Yap1 Otolit genisligi OG= 1.35+0.28T 0.721
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(0G)-yas (T)
Otolit agirhg:
(0A)-yas (T)

OA=-1.12+1.97T 0.837

Sekil 1°deki grafiklerden anlasilacagi iizere
otolit boyutlar1 ile yas arasinda lineer bir iligki
$0z konusudur. Otolit agirligi, balik yasini tahmin
etmede diger iki Olglime gore daha kuvvetli
(R=0.837) bir parametre olarak goriinmektedir.
Bununla beraber otolit agirligmin tartilmasinin,
otolitin en ve boyunun Ol¢lilmesine gore daha
kolay olmasi da bir avantajdir. Gerek yerli (Gii-
miis, 1998; Kurt, 2005; Metin ve Ilkyaz, 2008)
gerek yabanci (Labropoulou ve
Papaconstantinou, 2000; Araya ve ark., 2001;
Cardinale ve Arrhenius, 2004; Pino ve ark., 2004;
Lou ve ark., 2007) arastiricilar tarafindan yapilan
caligmalarda otolit agirliginin balik yasini belir-
lemede kullanilabilecegi rapor edilmistir.

Otolit boyutlar1 ile balik boyu (cm) arasindaki
iligkinin denklemleri Tablo 6’da, grafikleri ise
Sekil 2°de sunulmustur.

Otolit uzunlugu ve genisligi ile catal boy ara-
sinda lineer, otolit agirlig: ile catal boy arasinda
egrisel bir iliski tespit edilmistir. Otolit agirligi-
balik boyu iliskisinin korelasyon katsayisinin
(R=0.901) diger iliski katsayilarina gore yiiksek
olmasi, balik boyunun otolit agirligindan hesap-
lanabilecegini gostermektedir. Kemiksi yap1 bo-
yutlarindan balik boyunun tespit edilmesine yo-
nelik bir ¢ok arastirma yapilmistir (Echeverria,
1987; Everson ve ark., 1999; Sen ve ark., 2001;
Morley ve Belchier, 2002; Aydin ve ark., 2004;
Esmaeili ve Johal, 2005; Ceyhan ve Akyol, 2006;
Uckun ve ark., 2006; Bostanci ve Polat, 2007,
2008).
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Boy ve Agirhik Dagilimlar

Ormneklenen 278 adet zargana bireyinin catal
boylart 23.7 cm ile 60.3 cm arasinda dagilim
gbstermis olup, ortalama c¢atal boy 36.07 (Ss=
4.78) ecm’dir. Agirliklar ise 12 g ile 277 g ara-
sinda dagilmigtir.  Ortalama agirhik 61.84
(Ss=34.77) g’dir. Bu calismada elde edilen boy
ve agirlik dagilimlar ile daha once yapilan bazi
caligmalarda goézlenen boy ve agirlik dagilimlari-
nin karsilastirmasi Tablo 7°de sunulmustur.

Boy ve agirlik dagilimlarindaki farkli-
liklara habitat sartlarinin, 6rnekleme tarihi ve or-
nek sayisinin ve dlgililen boy tipinin (total-catal)
neden oldugu diigiiniilmektedir.

Tablo 6. Otolit boyutlari-balik boyu iliskisi
denklemleri

Table 6. Equations of otolith dimensions-fish
length relationship

_Degisken Denklem R

Otolit uzunlugu OU= 0.87+0.07CB 0.857

(OU)-catal  boy

(CB)

Otolit  genisligi OG= 0.63+0.03CB 0.831

(OG)-catal  boy

(CB)

Log otolit agirhgr LogOA=-3.09+2.30LogCB 0.901

(OA)-Log catal

boy (CB)
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Sekil 1. Zarganada (A) otolit uzunlugu (mm)-
yas, (B) otolit genisligi (mm)-yas ve
(C) otolit agirligi (mg)-yas iliskileri

Figure 1. Otolith length (mm)-age (A), otolith width
(mm)-age (B) and otolith weight (mg)-age
(C) relationships in garfish
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Figure 2.
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(mg)-¢atal boy (cm) iliskileri

Otolith length (mm)-fork length (cm) (A),
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(C) relationships in garfish
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Tablo 7. Farkli lokalitelerdeki zargana populasyonlarinda boy ve agirlik dagilimlar

Table 7.  Length and weight distrubitions of garfish populations in different localities
Bolge Lokalite Arastirici(lar) Boy Dagilimi Agirhik Dagilim (g)
(cm)
Candarli Korfezi  Bilge, 2003* 26.1-70.1 16-423
Ege izmir Korfezi l"Jg:kun ve ark., 2004** 26.0-54.5 17-282
[zmir Korfezi Ozaydm ve Taskavak, 26.0-60.5 17-304
2006*
Akdeniz Adriyatik Sinovcic ve ark., 2004* 31.5-44.8 28-98
Atlantik g:r‘::lfi"f;ﬂan Borges ve ark., 2003* 25.3-91.6 13-803
Sinop Kiyilar Samsun ve ark., 1995%* 31.9-56.9 32-208
Sinop Kiyilar Samsun, 1996* 31.2-56.2 32-168
Karadeniz ~ Sinop Kiyilan Samsun ve ark., 2003* 28.5-48.8 55-150
Sinop Kiyilarn Samsun ve ark., 2006* 29.0-58.0 24-258
Samsun Kiyilart ~ Bu ¢aligma** 23.7-60.3 12-277
*Total boy, **Catal boy
Yas-Boy iliskisi
Otolit yaglar1 kullanilarak Karadeniz’deki zar- 70 -
gananin esey farki  gdzetilmeksizin  von
Bertalanffy biiytime denklemi L= 79.05 [1-¢*'*®
1427 olarak belirlenmistir. Her bir yas grubu 60 1
icin olgiilen ve biiyiime denkleminden hesaplanan
ortalama catal boy degerleri Tablo 8’de, biiylime 50 -
egrileri Sekil 3’de gosterilmistir. 0)
5]
Tablo 8. Zarganada otolit okumalarina gore ol- E40 4
clilen ve hesaplanan ortalama c¢atal =
<
boylar (cm) 530 ]
Table8. Measured and calculated mean fork
lengths (cm) according to otolith ages in
garfish 20 - _
Yas n Olgiillen Hesaplanan T-Testi —#=Olgillen
Gruplan Boy Boy (cm) 10 1 —&— Hesaplana
(cm) n
I 2 24.30 30.11 P>0.05
I 231 3474 38.89 P<0.05* 0 T T T T '
111 33 41.15 46.16 P<0.05* 1 2 3 4 5
v 8 48.96 52.09 P>0.05
Vv 3 57.20 56.92 P>0.05 Yas (Yil)
*Onemli

Olgiilen ve hesaplanan catal boylar arasindaki
fark istatistiksel olarak II ve III yas grubu i¢in
onemlidir.

Biiylime denklemi parametreleri bakimindan
bu ¢alisma ile daha 6nce yapilmig bazi ¢aligmala-
rin kargilagtirmasi Tablo 9°da gosterilmigtir.

Sekil 3. Zarganada otolit yaglarina gore biiyiime
egrileri

Figure 3. Growth curves of garfish derived from
otolith ages
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Tablo 9. Farkli lokalitelerdeki zargana populasyonlarinin biiylime denklemi parametrelerinin

kargilagtirmasi
Table9.  Comparison of growth equation parameters obtained for garfish populations in different localities
Bolge Lokalite N L.(em) k@l ) tyus 0% Arastirici(lar)
i
Candarli _
. 410  86.64 0.149  -3.12 20.13 3.05 Bilge, 2003*
Ege Korfezi
Izmir Kor- Uckun ve ark.,
fori 347  62.71 0.237  -1.57 12.65 2.97 2004%*
Sinop Samsun ve ark.,
Kiyilar: 682  62.80 0.193 -3.38 15.54 2.88 1995%
Sinop
643 56.01 0.325 -1.86  9.23 3.01 Samsun, 1996*
Kiyilan
. Sinop Samsun ve ark.,
Karadeniz Kiyilar: 585 57.40 0.245 -2.60 1224 291 2003*
Sinop Samsun ve ark.,
Kiyilar: 931 74.54 0.130  -3.67 23.07 2.86 2006*
Samsun 278  79.05  0.198 -1.42 1515 3.09 Bu calisma**
Kiyilar

*Total boy, **Catal boy,

AT, maks(OMiir)=3/k varsayimina dayanarak (Froese ve Binohlan, 2000 e gore)

PO=logk+2Log L.,

Bu calismada elde edilen L, degeri Bilge
(2003)’nin  hesapladig1 degerden kiiciik iken,
Samsun ve ark. (1995), Samsun (1996), Samsun
ve ark. (2003), Uckun ve ark. (2004) ve Samsun
ve ark. (2006)’nin L., degerlerinden daha biiyiik-
tiir. Total boyun kullanildig1 6nceki ¢alismalarda
@ degeri 2.86 ile 3.05 arasinda degismektedir
(Tablo 9). Catal boyun dikkate alindig1 ¢calismada
(Ugkun ve ark., 2004) aym1 deger 2.97 iken bu
calismada 3.09 olarak tespit edilmistir. Tablo
9’da verilen degerler arasindaki farkliliklar muh-
temelen balik boyunun total ya da catal boy ola-
rak ele alinmasindan, incelenen 6rnek sayisinin,
boy dagiliminin ve &rnekleme zamaninin farkl
olmasindan ve yasama ortamlarinin ekolojik
ozelliklerinden kaynaklanmaktadir.

Boy-Agirhik Iliskisi

Zargana Dbireylerinde boy-agirlik iliskisi
W=0.0005L"** seklinde ortaya ¢ikmustir (Sekil
4). 1liskinin korelasyon katsayis1 (r) 0.97 olarak
hesaplanmigtir. Bu bulgu tiirlin boyu ile agirligi
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arasinda kuvvetli bir iligkinin oldugunu goster-
mektedir.

Baliklarda boy-agirlik iligskisi denklemindeki
“a” degeri, bireylerin ortalama kondisyonunu
gosterirken “b” degeri baligin i¢inde bulundugu
kosullara gore seklini gostermektedir. Farkli tiir-
lerde “b” degeri 2.5 ile 3.5 arasinda degigmekte-
dir. Bir balik populasyonunda »=3 ise izometrik,
b>3 ise pozitif allometrik, b<3 ise negatif
allometrik biiylimeden soz edilir (Ricker, 1975).
Bu aragtirmada 3.245 (SH=0.001, %95 Giiven
aralig1=3.241-3.248) olan “b” degeri, 3’ten bii-
yuktiir (T-testi, P<0.001). Bu bulgu zargana bali-
ginin Samsun agiklarinda pozitif allometrik bir
biliylime gergeklestirdigini gostermektedir. Ba-
liklarda boy-agirlik iliskisi parametreleri farkli
lokalitelerde degisebilmektedir. Zargana ile ilgili
daha o6nce yapilan ¢aligmalarda elde edilen boy-
agirlik iliskisi parametreleri Tablo 10°da veril-
mistir.
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Sekil 4. Zarganada boy-agirlik iliskisi
Figure 4. Length-weight relationship of garfish

Tablo 10. Farkli lokalitelerdeki zargana populasyonlarinda boy-agirlik iliskisi (W=aL") parametreleri
Table 10. Parameters of length-weight relationship (W=aL") of garfish populations in different localities

Bolge Lokalite Arastiricl (lar) N A b r
Giiney - Portekiz 5 - lves ve ark., 1997+ 14 0.00000265 2.870  0.98
. kiyilart
Atlantik Giineydogu
*
Portekiz kiyilart Borges ve ark., 2003 43 0.00069 3.122 0.99
Akdeniz Adriyatik Sinovcic ve ark., 2004* 138 0.0010 3.010  0.92
Adriyatik Dulcic ve Glamuzina, 2006* 52 0.0009 3.050 0.94
;?;?msm Ki= Koutrakis ve Tsikliras, 2003* 48 0.0009  3.040  0.93
Ege Candarh Korfezi  Bilge, 2003* 410 0.0003 3.381 0.97
[zmir Korfezi Ucgkun ve ark., 2004** 347 0.0003 3400 0.97
Izmir Korfezi Ozaydin ve Taskavak, 2006* 416 0.0003 3.365 0.96
Sinop Kiyilari Samsun ve ark., 1995* 682 0.00047 3.223 097
Sinop Kiyilar Samsun, 1996* 643  0.00055 3.178  0.97
Karadeniz Sinop Kiyilarn Samsun ve ark., 2003* 585 0.0018 2.864 093
Sinop Kiyilari Samsun ve ark., 2006* 931 0.00076 3.137 093
Samsun Kiyilar1 ~ Bu ¢aligma** 278 0.0005 3.245  0.97

*Total boy, **Catal boy
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Samsun kiyilarindaki zargana populasyonu ig¢in
hesaplanan “b” degeri daha Onceki bazi calis-
malarda (Samsun ve ark., 1995; Samsun, 1996;
Gongalves ve ark., 1997; Borges ve ark., 2003;
Koutrakis ve Tsikliras, 2003; Samsun ve ark.,
2003; Sinovcic ve ark., 2004; Dulcic ve
Glamuzina, 2006; Samsun ve ark., 2006) elde
edilen degerden biiyiik iken, bazi ¢caligmalardaki
(Bilge, 2003; Ugkun ve ark., 2004; Ozaydmn ve
Taskavak, 2006) degerden ise kiigliktiir (t-testi,
P<0.001). “b” degerinin  ayni tiirlin
populasyonlar1 arasinda farkli olmasi yasa, esey-
sel olgunluk durumuna, mevsime, beslenmeye,
eseye ve kullanilan boy tipine bagli oldugu diisii-
niilmektedir.

Sonuc¢

Karadeniz (Samsun)’de yasayan zargananin
yas tayininde omur ve otolit metotlarinin giiveni-
lir sonuglar verdigini saptanmisgtir. Bununla bera-
ber otolit metodu laboratuar asamasinda kolay-
liklar sagladigindan omura tercih edilmistir. Ay-
rica otolit boyutlari ile yas ve balik boyu arasinda
kuvvetli iliskilerin oldugu belirlenmistir. Ozel-
likle otolit agirliginin zargananin yas ve boy tah-
mininde kullanilabilecek bir parametre oldugu
gozlenmistir. Yas-boy ve boy-agirlik iligkileri
zargananin Samsun kiyilarinda iyi beslendigini
gostermistir. Bununla birlikte, tiiriin avcilik bas-
kist altinda oldugu diisiiniilmektedir.
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