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Abstract: Growth and reproduction of striped red mullet (Mullus surmuletus) in Izmir Bay. Specimens of the striped red
mullet (Mullus surmuletus) were caught monthly by trawl surveys carried out between 2005 and 2007 in Izmir Bay. In this study, age
composition, growth parameters and reproduction features of totally 192 individuals were examined. All individuals ranged from 6.6
cm to 22.6 cm in total lengths and from 3.40 g to 166.70 g in total weight. The maximum observed age was 6 for all specimens. The
length-weight relationships were estimated as W=0.0083*L312" (r=0.980). The von Bertalanffy growth equations for length were
found as Li=27.85 (1-e0.193 (+1578)) for sex combined. The growth performance index value (®°) was computed as 2.175 for all
specimens. The monthly values of the Gonadosomatic index indicated that spawning occurred in spring.
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Ozet: Tekir bali§i (Mullus surmuletus) mekleri 2005-2007 yillan arasinda izmir Kérfezinde aylik olarak gerceklestirilen trol
operasyonlarindan elde edilmistir. Calismada, toplam 192 adet bireyin yas kompozisyonu, blyiime parametreleri ve lUreme
ozellikleri incelenmistir. Bireylerin total boylari 6.6 cm ile 22.6 cm; agirliklari ise 3.40 g ile 166.70 g arasinda degismistir. Maksimum
yas tiim bireyler icin 6 olarak bulunmustur. Boy-agirlik iliskisi W=0.0083*L312 (r=0.980) olarak hesaplanmistir. Boya gére von
Bertalanffy bliyime esitligi; L=27.85 (1-e01% (+1578)) olarak bulunmustur. Bilylime performans indeks degeri (®°) 2.175 olarak

hesaplanmistir. Aylik gonadosomatik indeks degerleri, yumurtiamanin ilkbahar'da oldugunu géstermistir.

Anahtar Kelimeler: Yas, biiyiime, {ireme, tekir bali§i, Mullus surmuletus, Izmir Kérfezi.

Girig

Tekir baligi, ingiliz Kanal'ndan Cebelitarik Bogaz’na kadar
Avrupa kiyilari boyunca, Bati Afrika'nin giineyi, Akdeniz ve
Karadenizde dagilim gdsteren, genellikle 100 m derinlige
kadar kumlu, camurlu ve kayalik zeminlerde yasayan ticari
olarak 6nemli demersal bir tirdir (Whitehead ve di§. 1986).
Yiksek ticari degerine karsin, bu tirlin biyolojisine ait az
sayida ¢alisma bulunmaktadir. Menu ve Girin (1978) tirin
yumurtiamasi ve larval gelisimini, N'Da (1992) ile N'Da ve
Deniel (1993) Fransa'nin Britanya kiyilarinda beslenmesi ve
cinsiyet dongustini calismislardir.

Akdenizde, Gharbi ve Ktari (1981a), Andaloro ve
Giarrita (1985), Morales-Nin (1986) Mullus barbatus’la birlikte
bu tlrin yas ve blyimesini, Gharbi ve Ktari (1981b)
iremesini, Gharbi ve Ktari (1979) ile Golani ve Galil (1991)
beslenme iliskilerini, Sanchez ve dig. (1983) tiriin biyolojik ve
balikgik  &zelliklerini  arastirmiglardir.  Andaloro  (1982),
Morales-Nin (1991) ile Refiones ve dig. (1995) Akdeniz'de M.
surmuletus’un bazi biyolojik 6zelliklerini ayrintili olarak rapor
etmiglerdir.

Denizlerimizde bu tlrin biyolojik Ozellikleri Uzerine
yapilmis bir calisma mevcut olmayip, birka¢ calismada
sadece diger tlrlerle birlikte boy-adirlik iligkilerine ait
parametreler bildirilmistir (Cicek ve dig. 2006; Karakulak ve
dig. 2006; Ozaydin ve dig. 2007).

Bu calisma ile ticari de@eri yiksek olan tekir baliginin

izmir Kérfezindeki yas ve biiyiime 6zellikleri incelenerek bu
konudaki eksikligi gidermek ve bu tirle ilgili ileride yapilacak
daha ayrintili aragtirmalara katki saglamak amaclanmstir.

Materyal ve Yontem

Bu aragtirmanin  konusunu olusturan Mullus  surmuletus
ornekleri, 2005-2007 vyillari arasinda, EGESUF arastirma
gemisiyle, izmir Kérfezinde aylik olarak gerceklestirilen trol
cekimleriyle yakalanmigtir. Laboratuara getirilen &rneklerin
total boy dlgimleri 1 mm aralikli balik éigme cetveli, agirliklari
ise 0.01 g hassasiyetli elektronik terazi ile yapilmistir. Boy ve
agirliklar tespit edilen bireyler disekte edilerek cinsiyetleri
belirlenmis ve gonad agirliklari 0.01 g hassasiyetli elektronik
terazi ile tartiimis ve kaydedilmistir. Ayrica, her bireyin sagittal
otolitleri  ¢ikarilarak etiketlenmis zarflarda kuru olarak
saklanmistir. Yas okumalarindan énce her bir otolit % 4'lik
NaOH ¢dzeltisinde temizlenmistir. Otolitlere, yeterince seffaf
olmalari nedeniyle, alkol serilerinde seffaflastirma islemi
uygulanmamistir.

Otolit okumalari baligin yakalanma tarihi ile kuramsal
dogum gini dikkate alinarak yapilmigtir. Opak halka
olusumunun yumurtlama aktivitesi, su sicakligi ve besin
bollugu ile iligkili oldugu distinilmektedir (Beckman ve Wilson
1995). Bu calismada da, kuramsal dogum glni
yumurtlamanin en fazla oldugu Nisan ayi olarak kabul
edilmigtir.  Siyah zeminde, 10X blyltmeli ve Ustten
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aydinlatmali bir stereo mikroskop ile butlin otolitler Gzerindeki
yas halkalari belilenmeye calisiimigtir (Chilton ve Beamish
1982). Hata payini en aza indirgemek igin, nukleuslarin
etrafindaki opak halkalarin sayisi iki ayri okuyucu tarafindan
degderlendirilmistir.

Boy frekans dadilimlarinda eseyler arasinda bir fark
bulunmadidi icin  blydme ile ilgili degerlendirmeler,
cinsiyetlere ayriimaksizin yapilmistir. Boy-agirlik iligkisinin
incelenmesinde, W=a-TL> seklindeki allometrik biylime
denkleminden yararlanilmistir (Bagenal 1978). Denklemdeki,
W baligin g cinsinden total agirligini, TL ise cm cinsinden total
boyunu gdstermektedir.

Yas-boy iliskisinin hesaplanmasinda von Bertalanffy
biyime denklemi (VBGF) Lt=Leo(1-ekt-ty) kullanimistir
(Ricker  1975). Blylime performans indeks degeri
(d'=log(k)+2log(L..)) FISAT 1.2.1 programiyla hesaplanmigtir.

Ureme periyodunu belilemek amaciyla kullanilan
Gonadosomatik indeks (GSI) degerleri; GSl=(Gonad
Agirh§iVacut adirh@n*100 esitliginden hesaplanmistir (King
1995).

Bulgular

Aragtirma bolgesinden yakalanan 192 adet tekir balidi
orneginin total boylarinin 6.6 cm ile 24.0 cm arasinda oldugu
ve 13.0 cm boy grubundaki bireylerin % 18lik oranla en
kalabalik grubu olusturdugu tespit edilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Mullus surmuletus bireylerinin izmir Kérfezi'ndeki genel boy dagjilimi.

Kérfezden yakalanan tekir érneklerinin % 41’inin disi, %
25'inin erkek % 34’Unln de cinsiyeti belirsiz bireylerden
olustugu tespit edilmistir. Uygulanan y2 analizi sonucunda da
disi:erkek orani arasinda istatistiksel agidan fark oldugu
saptanmistir (y2=10.08< y 20.005=3.84, p<0.05).

Toplam 192 bireyden iki adet bireyin otolitlerinin gok
seffaflasmis olmasi sebebiyle yas okumalari yapilamamig
olup, yas tayini sonuglari 190 adet bireyi kapsamaktadir. Otolit
okumalari sonucunda, tekir baligi 6rneklerinin 0-VI yas
gruplar arasinda dagilim gosterdikleri belirlenmistir (Sekil 2).
incelenen M. surmuletus populasyonunda ~% 38 ve % 35lik

oranlarla Il ve | yas gruplar baskin gruplarl olusturmustur
(Tablo 1).
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Sekil 2. M. surmuletus’un izmir Kérfezi'ndeki biiyiime egrisi.

Tablo 1. M. surmuletus bireylerinin yas gruplarina bagli total boy degisimleri.

Yag Grubu N Ort. TL+SE TL arahgi Boyartigi
0 15 7.63£0.147 6.60-8.60

| 66 10.88+0.134 8.50-12.80 3.25

I 72 13.97+0.099 12.50-15.90 3.08

mn 19 16.14+0.189 14.60-17.60 217
v 7 18.23£0.402 16.20-19.60 2.09

v 7 20.06+0.562 18.20-22.00 1.83
Vi 4 21.58+0.480 20.30-22.60 1.52

Calisma bolgesinden elde edilen 6rneklerin yaslara gére
total boy degerlerinden yararlanilarak tim bireyler igin von
Bertalanffy boyca biyime esitligi Li=27.85 (1-e0.193(t+1.578)),
biyime performans indeks degeri (@) ise 2.175 olarak
hesaplanmigtir.

M. surmuletus bireylerinin arastirma bdlgesindeki boy-
agirlik iligkisi denklemi; W=0.0083*L3127 olarak bulunmustur.
Uygulanan t-testine gére bu tiirlin arastirma bélgesinde pozitif
allometrik bir biyime sergiledigi gdzlenmistir (b=3.127;
+SE(b)=0.033; p<0.05).

Boy ve agirlik arasindaki iliskiyi belirleyen korelasyon
katsayisi (r) 0.980 olarak hesaplanmistir. Bu degerin bire
yakin olmasi, arastirma bolgesindeki M. surmuletus
bireylerinin boyu ve agifi§i arasinda pozitif kuvvetli bir iliskinin
oldugunu géstermektedir.

Tekir baliginin kérfezdeki Greme periyodunu belirlemek
amaclyla hesaplanan aylara gore ortalama GSI degerleri,
aylik ortalama deniz suyu sicakliklariyla birlikte Sekil 3'te
verilmistir. GSI degerlerinin Subat ayinda artmaya bagladig
ve Nisan'da en yiksek degere ulastigi gérilmistir. Buna gére
maksimum yumurtlama aktivitesinin deniz suyu sicakliinin da
nispeten yikselmeye basladigi ilkbahar mevsiminde, ézellikle
Nisan- Mayis aylarinda gergeklestigi tespit edilmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. M. surmuletus’un izmir Kérfezinde aylara gére ortalama Gonadosomatik indeks (GSI) degerleri.

Tartigma ve Sonug

Bu calisma izmir Kérfezindeki M. surmuletus populasyonunun
yas ve blylme 6zelliklerini belirlemek amaciyla yapilmis olup,
aragtirma periyodu slresince 192 adet birey incelenmistir.
Orneklerin total boylarinin 6.6 cm ile 22.6 cm arasinda oldugu
tespit edilmistir. Bu tlre ait diger ¢alismalarda bildirilmis boy
dagilimi  degerleri Tablo 2'de bildirilmistir. ~ Arastirma
bélgemizdeki boy dadiim degerleri Ege Denizi'ndeki diger
calismalara ait boy degerleriyle yakin sonuglar vermistir.
Kuzey Denizi ve Fransa kiyilarindaki boy dagilim degerleri ise
Ege Denizi'ne oranla oldukga ylksektir. Bunun sebebinin de,
muhtemelen  Orneklemelerin ~ daha  derin  bdlgelerde
yapilmasindan kaynaklandigi diistiniimektedir.

Esey tayinleri sonucunda arastirma bélgesinde bu tire
ait disi:erkek orani 1:0.62 olarak saptanmistir. Refiones ve
dig. (1995) Majorca Adalar’nda (Kuzey bati Akdeniz)
yaptiklari arastirmada 1:0.76 oranla disi bireylerin sayica
erkeklerden daha fazla oldugunu bildirmistir.

Korfez'deki M. surmuletus érneklerinin, total boy ve total
agirik degerlerine dayanarak bulunan, boy ve agirlik iligkisi
parametreleri, diger arastiricilara ait sonuglarla birlikte Tablo
2'de sunulmustur.

Bu verilere gore, bu tiirin diger denizler icin hesaplanan
regresyon  katsayisi  degerleri  2.899-3.512  arasinda
bulunmustur. Bizim buldugumuz deder de bu aralikta yer
almigtir. Kérfezdeki bireylerin boy ve agirliklari arasinda pozitif
allometrik bir blylme tespit edilmis olup, diger calisma
sonuglariyla da benzerlik gésterdigi g6zlenmistir.

Otolitlerden yapilan yas okumalari sonucunda bireylerin
0-VI yas gruplari arasinda oldugu, 1. (%35) ve Il. (%38) yas
gruplarinin populasyonda baskin gruplari olusturdugu tespit
edilmistir. Refiones ve dig. (1995) de Majorca Adalar (Kuzey
bati Akdeniz)nda M. surmuletus igin 0-VI yas grubu
bildirmistir. Ancak, tlrlin arastirma bolgesinde yas gruplarina

gdre bulunan ortalama total boy degerleri Majorca Adalarina
ait sonuglarla karsilastirldiinda, buradaki ortalama boy
degerlerinin bizim buldugumuz degerlerden yiksek oldugu
gorilmistir. Bu durumun, otolit okuma tekniklerindeki
farkliliklarin yani sira, biyimeye etki eden en &nemli
faktorlerden, bdlgelerin ekolojik yapilarinin, abiyotik faktér
degisimlerinin  ve buna bagli beslenme diizeylerinin
farklihgindan kaynaklandi§i diistintilmektedir.

Arastirma bdlgesindeki tekir baligina ait von Bertalanffy
biyime parametreleri diger denizlerde farkli arastiricilar
tarafindan bildirilen degerlerle birlikte Tablo 3'te sunulmustur.
Blylime parametrelerinde gdzlenen farkliliklarin en 6nemli
sebebinin drnekleme sahalarindaki farkli biotik ve abiotik
faktorlerin baliklarin beslenme, gelisim, Ureme gibi biyolojik
Ozellikleri  lizerindeki  etkisi oldugu  duslnilmektedir.
Korfezdeki tekir baliklari i¢in hesaplanan bliylime performans
indeks degeri (®°), diger bolgelere ait sonuglarla benzerlik
gostermistir. @ degerleri Avsar (1998)’e gére test edilmis ve
farkli  bolgelerden orneklenen tekir baliklarinin - biyime
performanslari arasinda énemli bir farkin olmadigi (p>0.05)
saptanmistir.

izmir Kérfezinde tekir baliginin disi bireyleri igin
maksimum yumurtlama zamani, hesaplanan ortalama GSI
degerlerine gére tespit edilmistir. Refiones ve dig. (1995) bu
periyodu disi bireyler igin Nisan-Mayis, erkek bireyler igin ise
Mart ve Nisan olarak bildirmistir. GSI degerlerinde gézlenen
aylik degisimler Akdeniz (Gharbi and Ktari 1981b, Sanchez ve
dig. 1983) ve Atlantik'teki (N'Da ve Deniel 1993) diger
bélgelere ait sonuglarla da benzerlik géstermistir.

Bu calisma, izmir Kérfezinde dagiim gdsteren tekir
baliginin yas, blylime ve dreme Ozelliklerinin bildirildigi ilk
calismadir. Ancak, bu tliriin kdrfezdeki stoklarinin belirlenmesi
ve korunmasi icin daha genis derinlik araliklarinda ve daha
cok oOrnekle yapilacak calismalarla, biyolojisinin tamamiyla
ortaya konmasi gerekmektedir.
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Tablo 2. M. surmuletus’un farkli bolgelere ait boy-agirlik iliskisi parametreleri.

Arastirici a b Boy araligi (cm) Boy N R Bolge
Campillo, A., 1992 0.0182 3.000 - - - - Lion Korfezi, Fransa
Djabali ve dig, 1993 0.0067  3.000 - iyon Denizi, italya
Djabali ve dig., 1993 0.0093 3.000 - - - - Sicilya, italya
Merella ve dig., 1997 0.0082 3.090 10.3-16.7 TL 13 0.993 Balear Adalar, Ispanya
Vale ve dig., 2003 0.0097 3.075 7.7-254 SL 146 0.998 ispanya (Dogu Kiyilari)
Abdallah, M., 2002 0.0110 3.030 54-20.8 TL 122 0.855 Alexandria kiyilari, Misir
Cicek ve dig., 2006 0.0082 3.110 55-22.2 TL 145 0.984 Babadillilimani Korfezi (Akdeniz)
Refiones ve dig. 1995 0.0091 3.120 10.0-32.0 TL 3541 0.980 Majorca Adalari (Kuzey-bati Akdeniz)
Dulcic ve Kraljevic, 1996 0.0010 3.512 15.4-30.9 TL 127 0.941 Dogu Adriatik, Hirvatistan
Dulcic” ve Glamuzina, 2006 0.0039 3.367 12.5-28.5 TL 47 0.963 Dogdu Adriatik, Hirvatistan
Papaconstantinou ve dig. 1993 0.0150 3.037 74-244 FL 390 0.970 Ege Denizi, Yunanistan
Papaconstantinou ve dig§. 1994 0.0116 3.149 7.0-24.0 FL 292 0.980 Ege Denizi, Yunanistan
Petrakis ve Stergiou, 1995 0.0124 3.140 10.1-20.1 FL 307 0.985 Evvoikos, Yunanistan
Moutopoulos, Stergiou 2002 0.0140 2.954 13.8-32.0 TL 257 - Ege Denizi
Koutrakis ve Tsikliras, 2003 0.0045 3.510 4497 TL 48 0.994 Ege Denizi (Kuzey-Dogu)
Karakulak ve dig., 2006 0.0069 3.192 10.9-29.9 TL 601 0.976 Ege Denizi (Kuzey)
Ozaydin ve dig. 2007 0.0106 3.202 74-219 FL 117 0.990 izmir Kérfezi
Bu ¢alisma 0.0083 3.127 6.6-22.6 TL 192 0.980 izmir Kérfezi
Tablo 3. M. surmuletus’un farkli bélgelerdeki von bertalanffy biiylime parametreleri.
Aragtirici Esey Lo k to o Bolge
Andaloro (1982) Q 30.12 0.24 -2.68 2.338 Tiren Denizi
3 25.02 0.30 -2.39 2.274
Sanchez ve dig. (1983) Q+4 32.52 0.110 -3.648 2.063 Katalan Denizi
Andaloro ve Q 29.75 0.49 -0.31 2.637 Sicilya Kanali
Giarrita (1985) a8 26.25 0.41 -0.23 2450
Morales-Nin (1991) Q 34.53 0.137 -3.821 2211 Majorca
3 23.29 0.288 -3.325 2.194 (K-B Akdeniz)
Q+d 29.76 0.237 -2.640 2.323
Refones ve dig. (1995) Q 31.90 0.205 -2.605 2.319 Majorca Adalari
) 25.24 0.273 -2.450 2.251 (K-B Akdeniz)
Q+3 31.28 0.211 -2.348 2.315
Bu galisma Q+d 27.85 0.193 -1.578 2175 izmir Kérfezi
Tesekkiir

Bu arastirmayi gOO4/SUF/004 ve 2006/CAYDAG/106Y029 no'lu projeler ile
destekleyen E.U.Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonu ve TUBITAK'a
tesekkur ederiz.
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