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ÖZET 

İZMİR ve ÇANDARLI KÖRFEZLERİ’NDE KÖMÜRCÜ 
KAYABALIĞI (Gobius niger L., 1758)’NIN BİYOLOJİK 

ÖZELLİKLERİ 

FİLİZ, Halit 

Doktora Tezi, Su Ürünleri Temel Bilimler A.B.D.  

Tez Yöneticisi: Prof. Dr. Melahat TOĞULGA 

Şubat 2007, 135 Sayfa 

 
İzmir ve Çandarlı Körfezleri’nde Mart 2003-Şubat 2004 tarihleri 

arasında aylık olarak yapılan örneklemeler sonucunda gerçekleştirilen bu 

çalışma ile, Gobius niger türünün araştırma bölgelerindeki boy, ağırlık, 

yaş, eşey dağılımları ve oranları, boy-yaş, ağırlık-yaş, boy-ağırlık 

ilişkileri, kondisyon faktörleri, beslenme kompozisyonları ve üreme 

periyotlarını içeren bazı biyolojik özelliklerinin belirlenmesi 

amaçlanmıştır.  

Araştırma periyodu süresince İzmir Körfezi’nden 1149 adet ve 

Çandarlı Körfezi’nden 681 adet olmak üzere toplam 1830 birey 

incelenmiştir.  

ANAHTAR SÖZCÜKLER: İzmir Körfezi, Çandarlı Körfezi, Gobiidae, 

Gobius niger, biyolojik özellikler.  
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ABSTRACT 

THE BIOLOGICAL CHARACTERISTICS OF BLACK GOBY 
(Gobius niger L., 1758) IN IZMIR and ÇANDARLI BAYS 

 

FİLİZ, Halit 

PhD. in Faculty of Fisheries 

Supervisor: Prof. Dr. Melahat TOĞULGA 

February 2007, 135 pages 

 
In this study, specimens of the Gobius niger were caught monthly 

with surveys carried out between March 2003-February 2004 in Izmir and 

Çandarlı Bay, in order to determine some biologic characteristics that 

includes their length, weight, age, sex distributions and ratios, length-age, 

weight-age, length-weight relationships, condition factors, diet 

composition and spawning periods. 

During the research period, a total of 1830 individuals, 1149 from 

Izmir Bay and 681 from Çandarlı Bay, were investigated.. 

KEYWORDS: Izmir Bay, Candarli Bay, Gobiidae, Gobius niger, 

biological characteristics. 
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1. GİRİŞ 

Su ürünleri aktiviteleri gerek dünya ülkelerinde ve gerekse 

ülkemizde geçmişi çok eski çağlara dayanan ve besin sağlama 

amaçlı yapılan bir uğraştır. Ancak su ürünleri üretimindeki esas 

artış, 20. yy.da gerçekleşen teknolojik gelişmeler sonucunda 

olmuştur. 

Dünya nüfusunun hızla artması, hayvansal proteine olan 

talebi de arttırarak, pek çok ülkenin denizlerdeki doğal kaynaklara 

yönelmesine neden olmuştur. FAO kayıtlarına göre, 2004 yılında 

dünyadaki toplam su ürünleri üretim miktarı yaklaşık 156 milyon 

ton olarak gerçekleşmiştir (www.fao.org). 150 milyon tonu aşan bu 

dünya üretimindeki artışın sürekliliği, ancak stokların bilimsel 

yöntemlerle araştırılıp denetlenmesi ve aşırı avcılık baskısının 

önlenmesi ile sağlanabilir. 

Son yıllarda ülkemizde de, potansiyel besin kaynağı olarak 

önemi hızla artan su ürünleri konusunda, özellikle denizlerimizde 

pek çok biyolojik ve teknolojik araştırmalar yoğunluk kazanmıştır. 

Kömürcü kayabalığının, Gobius niger L., 1758, biyolojik 

özelliklerinin incelenmeye çalışıldığı bu araştırmada İzmir ve 

Çandarlı Körfezleri çalışma alanları olarak seçilmiştir. Bu seçimde, 

her iki körfezin de zengin balıkçılık kaynaklarına sahip olması, 

dolayısı ile balıkçılığın gelişmiş olması, ve her iki körfezde de tez 
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konumuzu oluşturan kömürcü kayabalığının bol olarak bulunması 

etkili olmuştur. 

Kömürcü kayabalığı her iki körfezde de bol olarak 

bulunmasına karşın çalışma sahası içinde türün biyolojisi üzerine 

yapılmış herhangi bir çalışma bulunmamaktadır. Bu eksikliğin en 

önemli nedeni türün ekonomik öneme sahip olmaması gibi 

gözükmektedir. Ancak, ekonomik anlamda balıkçılık ilgisi dışında 

kalan bu tür, ekonomik balıkların besinlerinin büyük bir kısmını 

oluşturmaları ve kirliliğe karşı gösterdikleri dayanıklılık ile 

ekolojik bir önem sergilemektedirler. Ekolojik önemi ile ilgili 

olarak, Bilecenoğlu (2003), İzmir Körfezi’nde bakalyaro 

(Merluccius merluccius), kırlangıç balığı (Trigla lyra), kancağız 

pisi balığı (Citharus linguatula) ve küçük pisi balığı (Arnoglossus 

laterna) diyetlerinde kömürcü kayabalığının önemli bir yere sahip 

olduğunu bildirmiştir. 

Kömürcü kayabalığının dahil olduğu Gobiidae 

(Kayabalıkları) familyası hem tropikal ve ılıman denizlerde, hem 

de haliç ve tatlı sularda dağılım gösterebilen oldukça başarılı bir 

teleost grubudur (Arruda et al., 1993). Bu önemli ve geniş 

familyanın dünya genelinde 2000 kadar türü bulunmakla birlikte, 

bunlardan sadece 81 tanesinin Kuzey-doğu Atlantik ve Akdeniz’de 

bulunduğu bildirilmektedir (Arruda et al., 1993). Demersal balık 

stokları arasında önemli yeri olan bu familyanın denizlerimizde ise 

29 türü bulunmaktadır (Bilecenoglu et al., 2002). Ancak 
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kayabalıkları hakkında az bir veri olduğu göz önüne alınırsa, 

çalışmalar ve araştırmalar devam ettikçe bu sayıya yeni türlerin 

eklenmesinin çok büyük bir olasılık olduğu düşünülebilir. 

Denizlerimizdeki balık türlerinin oluşturdukları 

populasyonların biyolojik özelliklerinin detaylı olarak incelenerek, 

stok durumlarının tespiti, balıkçılık biyolojisi açısından çok önemli 

bir konudur. Balıkçılık kaynaklarının belirlenmesi ve özellikle 

ekonomik türlerin stok miktarlarının saptanması, bu stokların 

ekonomik açıdan optimal düzeyde değerlendirilebilmesi, 

kaynakların korunması ve sürdürülebilirliğinin sağlanması için 

gereklidir. Ancak konu böyle olunca, araştırmalar çoğunlukla 

ekonomik türler üzerine yoğunlaşmakta, böylece kömürcü 

kayabalığı gibi ekonomik önem arz etmeyen türler ilgi dışı 

kalmaktadır. Ancak, parçası oldukları ekosistem içinde nasıl bir iş 

ve rolü olduğunu anlayabilmek, yaşam özellikleri hakkında bilgi 

sahibi olabilmek ve bu türleri detaylı bir biçimde ortaya koyup 

ekosistemi kavrayabilmek için balıkçılık ilgisi dışındaki türlerin 

çalışılmasının büyük yararı olacağına inanıyoruz. 

Bu çalışma ile, İzmir Körfezi’nin besin zincirinde önemli bir 

halkayı oluşturduğu saptanan (Bilecenoğlu, 2003) ve kirli 

ortamların indikatör türlerinden birisi olarak kabul edilen (Kaya & 

Mater, 1994; Katalay & Parlak, 2002) kömürcü kayabalığının İzmir 

ve Çandarlı Körfezleri’ndeki bazı biyolojik özellikleri ilk defa 
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incelenmiştir. Bu çalışmanın, ileride yapılacak olan araştırmalarda 

yararlı olacağına inanmaktayız. 

2. KONUYLA İLGİLİ ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

Türkiye denizlerinin balık faunasını belirlemek amacıyla 

yapılan taksonomik çalışmalar 20. yy’ ın başında yabancı 

araştırıcılarla başlamıştır. Cumhuriyet’in ilanından sonra bilhassa 

1940’lı yıllarda konuya Türk araştırıcıların da girmesiyle 

çalışmalar yoğunlaşmış, bununla beraber günümüzde dahi hala 

Türkiye deniz balıkları faunası tam manasıyla ortaya konamamıştır. 

20. yy’ ın başından itibaren günümüze kadar yapılmış ve 

hâlihazırda Türkiye deniz balıkları faunasını içeren çalışmaların en 

önemlileri: Ninni (1923), Devejian (1926), Sözer (1941), Erazi 

(1942), Slastenenko (1955–1956), Geldiay (1969), Kaya (1981), 

Akşıray (1987), Mater & Bilecenoğlu (1999), Eryılmaz (2001) ve 

Bilecenoğlu et al. (2002)’dir. 

Yukarıda sıralanan çalışmaların çoğu denizlerimizin sahil 

kesiminde yaşayan ve genellikle iyi tanınan bentik ve pelajik türler 

üzerine sistematik çalışmalar şeklinde olup, çalışma konumuzu 

oluşturan Gobius niger türünün taksonomisi ve dağılımlarına ait 

bilgileri de içermektedir. 

Türün dağılım gösterdiği alanlarda, bu tür üzerine yapılan 

araştırmaların sayısı hatırı sayılır derecede fazladır. Türü konu alan 
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çalışmalar, araştırma konularına göre kronolojik olarak şu şekilde 

alt başlıklar altında toplanabilir. 

Bolluk, dağılım ve habitat seçimi ile ilgili: Akdeniz’de 

Koutrakis et al. (2000), Strymonikos Körfezi’ndeki iki haliç 

sisteminde bulunan balık faunasının dağılım ve bolluğundaki 

mevsimsel değişimleri inceledikleri çalışmalarında G. niger türüne 

de değinmişlerdir. Letourneur et al. (2001), Fos Körfezi’nde trol ile 

örnekledikleri ve içlerinde G. niger’in de bulunduğu 47 türün 

dağılımları ile ilgili bilgiler vermişlerdir. Malavasi et al. (2005), 

Venedik Lagünü’nde, içlerinde G. niger’inde bulunduğu, gobid 

topluluklarının bollukları, mevsimsel değişimleri ve habitat 

seçimleri hakkında bir araştırma yapmışlardır. 

Atlantik’te, Claridge et al. (1986), Severn Halici balık 

faunasının hareket, bolluk, boy kompozisyonu ve çeşitliliğindeki 

mevsimsel değişimleri inceledikleri çalışmalarında G. niger türü ile 

de ilgili bilgiler vermişlerdir. Wiederholm (1987), İsveç kıyılarında 

yaptığı çalışmasında içlerinde G. niger’in de bulunduğu 3 gobid 

türünün habitat seçimleri ve birbirleri ile olan etkileşimlerini 

incelemiştir. Costello (1992), İrlanda kıyılarında gerçekleştirdiği 

çalışmasında, içlerinde G. niger’in de bulunduğu gobidlerin 

bolluğu ve yaşam alanlarının ne kadar örtüştüğü konusunda bilgiler 

sunmuştur. Son olarak Gordo & Cabral (2001), Obidos Lagünü’nde 

bulunan balık topluluğunu incelemiş ve lagünün orta kısımlarında 

G. niger türünün baskın olduğunu söylemişlerdir. 
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Biyolojisi ile ilgili: Akdeniz’de Fabi & Froglia (1984), 

Adriyatik Denizi’nde trol ile yakaladığı 2873 bireyin dağılımı, 

üremesi, büyümesi, beslenmesi, parazitleri ve balıkçılığı hakkında 

bilgiler vermiştir. Bouchereau & Guelorget (1998), Mauguio 

Lagünü’nden ağ ile yakaladıkları örneklerden elde ettikleri 

sonuçları, türün dağılım gösterdiği alanlarda yapılan diğer 

çalışmalar ile karşılaştırmışlardır. Son olarak, Özaydın vd. 

(basılmamış veri), İzmir Körfezi’nden olta ile avladıkları bireyleri 

incelemişlerdir. 

Atlantik ve civarında yapılan biyolojik çalışmalar ise daha 

fazladır. Vaas et al. (1975), Hollanda’daki Verse Meer Gölü’nde 

gerçekleştirdikleri çalışmada, ağ ile yakaladıkları 3234 bireyin 

dağılımı, morfolojik özellikleri, beslenmesi, üremesi, büyümesi, 

boy-ağırlık ilişkisi, sayılarında meydana gelen mevsimsel ve yıllık 

değişimleri hakkında bilgiler vermiştir. Vesey & Langford (1985), 

Stanswood Körfezi’nde bim trol ile avladıkları 533 balığın boy-

ağırlık ilişkisi, büyüme, eşey-oranları, üremesi ve beslenmesi 

üzerine bir araştırma yapmışlardır. Doornbos & Twisk (1987), 

Hollanda’nın Grevelingen Gölü’nde bulunan gobid balıkların 

bolluk, büyüme ve besin tüketimi üzerine bir araştırma 

gerçekleştirmişlerdir. Arruda et al. (1993), Portekiz’in Ria de 

Aveiro Lagünü’nde dağılım gösteren gobid balıklar üzerine bir 

araştırma yapmışlar ve örnekledikleri 1003 bireyin bolluk, yaş ve 

büyüme ile üreme gibi özelliklerini incelemişlerdir. Son olarak 

Silva & Gordo (1997), Portekiz’deki Obidos Lagünü’nde kıyı 
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sürütme ağı ile avladıkları 1426 bireyin yaş, büyüme ve üremesini 

incelemişlerdir. 

Büyümesi ile ilgili: Türün büyümesini doğrudan ele alan tek 

çalışma Fabi & Giannetti (1985) tarafından Adriyatik Denizi’nde 

gerçekleştirilmiştir. Araştırıcılar, 662 bireyin otolitinden yaptıkları 

yaş okumalarına dayanarak türün büyüme parametrelerini 

hesaplamışlardır. 

Beslenme ekolojisi ve davranışı ile ilgili: Akdeniz’de 

Casabianca & Kiener (1969), Korsika kıyılarındaki gobidlerin 

beslenme zincirindeki rollerini incelemişlerdir. Fabi & Froglia 

(1983), Adriyatik Denizi’nde örnekledikleri 427 bireyin mide 

içeriğini inceleyerek, türün besini ve beslenmesi üzerine bir 

çalışma gerçekleştirmişlerdir. Labropoulou & Markakis (1998), 

Iraklion Körfezi’nde bulunan iki demersal balık topluluğunun 

morfolojileri ile beslenmeleri arasındaki ilişkileri incelemişler ve 

farklı iki istasyondaki G. niger türlerinin morfolojileri birbirinden 

oldukça farklı bile olsa benzer şekilde beslendiklerini bulmuşlardır. 

Labropoulou & Papadopoulou-Smith (1999), Iraklion 

Körfezi’ndeki 4 simpatrik demersal balığın beslenme davranışlarını 

incelemişler ve G. niger’in epibentik bir tür olup başlıca hareketli 

poliketler ile beslendiğini söylemişlerdir. 

Atlantik’te ise, McGrath (1974), Batlık Denizi’nin 

kuzeyindeki G. niger türünün beslenmesi üzerine ön bilgiler 

vermiştir. Magnhagen (1988), G. niger ile Pomatoschistus microps 
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türlerinin predasyon riskine karşı beslenmelerinde gözlenen 

değişimleri incelemişler ve ortamda predasyon riski var iken, 

özellikle yaşlı bireylerin beslenme aktivitesinde bir azalma 

olduğunu görmüşlerdir. Fernandez et al. (1995), İspanya’nın 

kuzeybatı sahillerinde, içinde G. niger’in de bulunduğu demersal 

balıkların günlük beslenme aktivitelerini incelemişlerdir. 

Üreme biyolojisi, ekolojisi ve üreme davranışları ile ilgili: 

Akdeniz’de Bonnin (1971a, 1971b, 1975, 1977, 1981, 1984, 1989), 

erkek bireylerin seminal vezikülleri üzerinde prolaktin, testosteron 

ve tiroid hormanlarının etkilerini incelemiştir. Bonnin & Croizet 

(1972, 1973), G. niger türünde tiroid hormonu aktivitesini ve 

bunun evrimsel gelişimi hakkında bilgi vermişlerdir. Joyeux et al. 

(1991b, 1992), Mauguio Lagünü’nde G. niger türünün üremesi ve 

üreme modeli üzerine çalışmalar yapmışlardır. Marconato et al. 

(1996), üç gobid türünün sperm bırakma mekanizması üzerine bir 

araştırma yapmışlardır. Pampoulie et al. (1999), Vaccares 

Lagünü’ndeki G. niger türünün üreme özelliklerini incelemişlerdir. 

Venedik Lagünü’nde üreme ile ilgili çalışmaların sayısı göze 

çarpan derecede fazladır. Bu çalışmalardan, Locatello et al. (2002), 

erkeklerin üreme davranışlarını incelemişlerdir. Mazzoldi & 

Rasotto (2002), erkek G. niger bireylerinde gözlenen alternatif 

üreme taktikleri ile ilgili bilgiler vermiştir. Pilastro et al. (2002), 

rekabet eden erkeklerin sperm harcaması üzerine bir teori 

geliştirmişler ve yüksek rekabet olan durumlarda ebeveyn 

erkeklerin sperm harcamalarını düşürdüklerini bulmuşlardır. 



 9 

Rasotto & Mazzoldi (2002), erkek bireylerin alternatif üreme 

taktikleri ile birlikte geliştirdikleri erkek özellikleri üzerine bir 

araştırma gerçekleştirmişlerdir. Immler et al. (2004), erkek 

bireylerin üreme özelliklerini inceleyerek fırsatçı bir erkeğin 

ebeveyn bir erkeğe dönüşmesinde gözlenen üreme özellikleri 

değişimlerini incelemişlerdir. Mazzoldi et al. (2005), gobid balıklar 

arasında üreme sisteminin seminal vezikül değişimi üzerindeki 

etkisini incelemiş ve seminal vezikül gelişiminde en önemli 

faktörün üreme sistemi tipi olduğunu bulmuşlardır. Scaggiante et 

al. (2005), yuva yapan ebeveyn erkeklerin üreme davranışlarını 

incelemiş ve bu erkeklerin fırsatçı erkeklere karşı saldırgan bir 

davranış sergilediklerini rapor etmişlerdir. 

Atlantik’te, Holt & Byrne (1988), İngiltere’nin güney-batı 

bölgesinde aralarında G. niger’in de bulunduğu balıkların üremeleri 

üzerine bir araştırma notu yayımlamıştır. Magnhagen (1990, 1991), 

predasyon riskinin üreme üzerindeki etkilerini görmek için 

deneysel çalışmalar yapmış ve büyük bireylerin predatörler 

tarafından daha çok tercih edildiklerini bulmuşlardır.  

Genetik ile ilgili: Colombera & Rasotto (1982), erkek G. 

niger bireylerinin kromozomlarını incelemişlerdir. Vitturi & 

Catalano (1989), G. niger türünde çoklu kromozom polimorfizmi 

ile ilgili bir çalışma gerçekleştirmişlerdir. Sorice & Caputo (1999), 

Adriyatik’te yaptıkları çalışmalarında içinde G. niger’in de 

bulunduğu 7 gobid türünün genetik varyasyonunu çalışmışlardır. 
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Mandrioli et al. (2001), Adriyatik’te bulunan G. niger’in moleküler 

ve sitogenetik incelemelerini gerçekleştirmişlerdir. 

Parazitleri ile ilgili: Akdeniz’de, Loubes et al. (1984), 

Fransa’nın Akdeniz kıyılarında G. niger’in sindirim sisteminden 

parazit olan L. dimorpha’yı ilk defa tanımlamıştır. Dezfuli et al. 

(1992), Adriyatik’te G. niger’in paraziti olan Acanthocephaloides 

propinguus (Acanthocephalo)’un morfolojisi üzerine bir araştırma 

yapmışlardır. Kvach (2005), Karadeniz’in kuzeyinde 10 gobid türü 

üzerindeki helminth faunası ve enfeksiyon parametreleri üzerine 

karşılaştırmalı bir çalışma yapmıştır.  

Atlantik’te, Leiro et al. (1984), kuzeybatı İspanya kıyılarında 

G. niger üzerinde Loma dimorpha enfeksiyonunu incelemiş ve 

enfeksiyonun dişilerde daha yaygın olduğunu göstermiştir. 

Kuzey ve Batlık Denizleri’nde Hoeglund & Thomas (1992), 

Zander & Kesting (1998) ile Zander (2003), gobid türlerinin 

parazitleri üzerine çeşitli çalışmalar yapmışlardır. 

Çevresel etkiler, kirlilik ve çevreyle olan etkileşimi ile 

ilgili: Akdeniz’de, Bouchereau (1997), Maugiou Lagünü’nde 

yaşayan 3 gobid türünün (Pomatoschisthus minitus, P. microps ve 

G. niger) hayatta kalabilmek için kullandığı taktikleri incelemiştir. 

Pampoulie et al. (2001), Vaccares Lagünü’nde gobid topluluklarını 

etkileyen çevresel faktörleri araştıran uzun dönemli bir çalışma 

yapmışlardır. Arcos et al. (2002), Ebro Deltası’nda yaptıkları 
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çalışmalarında deniz kuşları ve bu kuşların besin olarak kullandığı 

avlardaki cıva düzeylerini incelemiş ve içlerinde G. niger türünün 

de bulunduğu ıskarta olarak atılan demersal balıkların tüketiminin 

deniz yüzeyinden beslenen deniz kuşlarında görülen cıva 

kontaminasyonunda oldukça etkili olduğu sonucuna varmışlardır. 

Katalay & Parlak (2002), İzmir Körfezi’nin çeşitli yerlerinden 

seçilmiş istasyonlardan toplanan örneklerden alınan kan 

örneklerinin parametrelerini ölçmüş ve yaptıkları mikroskobik 

çalışmalar sonunda kirliliğin etkisi sonucu bazı histopatalojik 

değişikliklerin ortaya çıktığını bulmuşlardır. Carnevali & 

Maradonna (2003), xenobiyotik bileşiklerin yeni bir biyo-işaretçi 

olarak kullanılmasını önerdiği çalışmalarında deneylerini G. niger 

türü üzerinde gerçekleştirmişlerdir. Katalay & Parlak (2004a), 

kadmiyumun türün eritrosit yapısı üzerine etkilerinin belirlenmesi 

amacıyla bir çalışma yapmış ve mikroskobik çalışmalar sırasında 

kadmiyum etkisi sonucu bazı histolojik değişikliklerin ortaya 

çıktığını bulmuşlardır. Katalay & Parlak (2004b), Foça ve Aliağa 

Körfezleri’ndeki kirliliğin türün hematolojik parametreleri üzerine 

etkilerini incelemişler ve sonuçta deniz balıklarının kan 

parametrelerinin çok çeşitli çevresel kirleticiye karşı fizyolojik bir 

yanıt olarak kullanabileceğini ortaya koymuşlardır. Maradonna et 

al. (2004), xenobiyotik bileşiklere maruz bıraktıkları G. niger’de 

hepatik CYP1A1 sisteminin modulasyonunu araştırmışlardır. 

Trischitta et al. (2004), hem izotonik hem de hipotonik ortamlarda 

G. niger’in bağırsağında iyon taşınışını araştırmışlardır. Katalay vd. 

(2005), Aliağa Körfezi’nde bulunan G. niger bireylerinin karaciğer 
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dokusunda ağır metal aramışlar ve örneklerde minimum düzeyde 

ağır metal birikimi olduğunu bildirmişlerdir. Son olarak Migliarini 

et al. (2005), G. niger’in testis hücrelerinin ölümü üzerinde 

kadmiyumun etkilerini incelemişlerdir. 

Atlantik’te, Cunha & Antunes (1999), Tagus Halici’ndeki, 

içlerinde G. niger’in de bulunduğu, gobidlerde gözlenen omurga 

deformasyonları üzerine bir araştırma yapmış ve bunda kirliliğin 

olası bir rolünden söz etmişlerdir. Son olarak Antunes & Cunha 

(2002), Sado Halici’ndeki G. niger türünde iskelet bozuklukları 

olduğunu gözlemiş ve türün bir kirlilik indikatörü olduğunu 

belirterek bu iskelet bozuklukları ile kirlilik arasında bir ilişki 

kurabilmek için daha detaylı çalışmalara ihtiyaç olduğunu 

söylemişlerdir. 

İhtiyoplanktonu ile ilgili: Ballard (1969), Adriyatik’te G. 

niger’in normal embriyonik gelişim safhalarını incelemiştir. Kara 

(1998) ile Taylan (2005), İzmir Körfezi’nde yaşayan Gobiidae 

familyası türlerine ait larvaların bolluk ve dağılımlarını araştırmış, 

körfezde en fazla tür olarak G. niger olduğunu bulmuştur. 

Parmanne & Lindström (2003), Baltık Denizi’ndeki gobid 

larvalarının (G. niger, Pomatoschistus microps, P. minitus ve 

Gobiusculus flavescens) bolluklarındaki yıllık değişimleri 

incelemişlerdir. Son olarak Perez-Ruzafa et al. (2004), Mar Menor 

Lagünü’ndeki ihtiyoplanktonun kompozisyon, yapı ve dağılımını 

incelemiş, en baskın türün de G. niger olduğunu söylemişlerdir. 
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Bunlardan ayrı olarak, Abdallah (2002), Çiçek et al. (2006), 

Özaydın & Taskavak (2006) ile Verdiell-Cubedo et al. (2006) 

yaptıkları çalışmalarında G. niger türüne ait boy-ağırlık ilişkilerini 

vermişlerdir. 

Son olarak, kedi köpekbalığı (Scyliorhinus canicula) ve adi 

köpekbalığı (Mustelus mustelus) gibi kıkırdaklı balıkların (Filiz & 

Taşkavak, 2005; Filiz et al. 2006); yılanbalığı (Anguilla anguilla) 

(Tesch, 1977), tavuk balığı (Trisopterus minutus) (Gramitto, 1999), 

Peygamber balığı (Zeus faber) (Silva 1999a), hanoz (Serranus 

cabrilla) (Labropoulou & Eleftheriou, 1997), benekli hani 

(Serranus hepatus) (Labropoulou & Eleftheriou, 1997), tekir 

(Mullus surmuletus) (Labropoulou et al., 1997) ve fangri (Pagrus 

pagrus) (Labropoulou et al., 1999) gibi kemikli balıkların; ve tırtak 

(Delphinus delphis) (Silva, 1999b) gibi deniz memelilerinin 

diyetlerinde kömürcü kayabalığının da yer aldığını bildiren 

çalışmalar türün ekolojik önemini vurgulaması açısından önemlidir. 

Çalışma sahamızı oluşturan İzmir ve Çandarlı Körfezleri’nde 

bu tür hakkında bu güne kadar yapılmış ayrıntılı bir çalışma 

bulunmamaktadır. Dolayısı ile, ekonomik açıdan olmasa da sahip 

olduğu ekolojik rolden dolayı önemli bir balık olan türün biyolojisi 

ile ilgili bu tip bir araştırmanın yapılması bizce çok önemlidir. 
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3. MATERYAL VE METOT 

3.1 Araştırma Bölgelerinin Özellikleri 

3.1.1 İzmir Körfezi 

İzmir Körfezi Türkiye’nin batı sahillerinde ve Ege Denizi’ne 

açılan doğal bir körfezdir. 410.3 km2 lik bir alanda, 38° 20' N ve 

38° 40' N enlemleri ile 26° 30' E ve 27° 10' E boylamları arasında 

yer alır. Körfez kabaca “L” şeklindedir. “L”’nin ayağı yaklaşık 20 

km genişliğinde ve 40 km uzunluğunda olup, “L”nin kaidesi ise 

yaklaşık 5-7 km genişliğinde ve 20 km uzunluğundadır (Sayın, 

2003) (Şekil 3.1). İzmir Körfezi, fiziksel özelliklerine göre üç 

bölgeye ayrılmıştır. Bunlar, Dış, Orta ve İç Körfez’lerdir. Dış 

Körfez kendi içinde üç alt-bölgeye ayrılmaktadır; Dış I, Dış II ve 

Dış III. Körfezin batı kıyısına paralel uzanan bir dizi adalar 

bulunmaktadır (Dış II). Dar olan Mordoğan Boğazı, Uzunada ile 

Körfez’in batı kıyısı arasında yer alır, 14 m’lik bir eşiğe sahiptir. 

Zaman zaman Ege denizi’nin yüzey suları Mordoğan Boğazı 

yoluyla Körfez’in güneybatısında yer alan küçük Gülbahçe 

Körfezi’ne geçmektedir. Diğer bir önemli sığlık İç Körfez ile Orta 

Körfez arasındaki Yenikale Boğazı’dır. Suyun fiziksel ve kimyasal 

özellikleri Yenikale eşiğinin her iki yanında etkili biçimde 

değişmektedir. Dış Körfez’in derinliği yaklaşık 70 m’dir. Derinlik 

İç Körfez’e doğru önemli derecede azalarak yaklaşık 10 m civarına 

kadar düşer (Sayın, 2003). Geçmişte körfezin bugün nehir 



 15 

deltasının işgal ettiği alanın içine uzandığı bilinmektedir. Zamanla 

Gediz Nehri’nin taşıdığı alüvyon körfezin giriş ağzını daraltmış, bu 

nedenle İzmir Limanı dolma tehlikesiyle karşılaşmıştır. 1886 

yılında Gediz nehrinin yatağı açık deniz yönüne doğru 

değiştirilerek iç körfezin dolması kısmen kontrol altına alınmıştır 

(Uslu, 1986). 

İzmir Körfezinin esas tatlısu kaynağı, 401 km uzunluğa ve 

yaklaşık 17500 km2'lik havzaya sahip olan Gediz Nehri’dir. Bunun 

dışında, körfeze doğrudan dökülen ve yaklaşık toplam havzaları 

730 km2 olan pek çok küçük dere de mevcuttur. İzmir Körfezi’ne 

Gediz ve diğer havzalardan kaynaklı yıllık 182 milyon m3 tatlısu 

girişi olmaktadır (Uslu, 1999). Körfeze dökülen nehir ve derelerin 

esas önemleri tatlısu girişinden çok kirletici taşımalarıdır. Ayrıca 

havzalarındaki yüksek erozyon potansiyelinden ötürü körfezin 

sığlaşma olgusunu giderek hızlandırmaktadırlar. İç Körfezin 128 

kanal ve 10 dere vasıtasıyla maruz kaldığı günde 105000 m3 

endüstriyel ve 308000 m3 lağım deşarjı yükü (Bizsel & Bizsel, 

2001), Gediz ve diğer dereler tarafından taşınan zirai kimyasal 

maddeler (pestisit, doğal ve yapay gübreler), liman faaliyetleri ve 

deniz trafiği kaynaklı kirleticiler, İzmir Körfezi’ndeki 

eutrofikasyonun temel nedenleri olarak sayılabilir (Uslu, 1986; 

Cihangir et al., 1999; Bizsel & Bizsel, 2001; Bizsel et al., 2001). 

Körfezde zaman zaman görülen ani fitoplankton artışının neden 

olduğu aşırı fitoplankton üremesi (red-tide) olgusu (Koray & 

Büyükışık, 1988; Koray vd., 1992; Bizsel & Bizsel, 2001), ortamın 
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aşırı besin bulundurma özelliğinin (eutrofikasyon) bir göstergesidir 

(Büyükışık et al., 1997). Diğer taraftan ortamın aşırı plankton 

üretimi, Körfez genelinde balıkların bolluk ve dağılımını da arttırıcı 

bir özellik olarak görülmektedir; ancak, yakın tarihte Çiğli arıtma 

tesisinin büyük ölçüde devreye girmesiyle, İç Körfez’deki evsel ve 

endüstriyel atık girdisinin önüne geçilmiştir (Koray & Cihangir, 

2002). Ayrıca, Büyük Kanal Arıtma projesinin uygulamaya 

geçmesinden sonra, iç körfezde yaşayan balık türlerinde belirgin 

bir artış olduğu konunun uzmanları tarafından dile getirilmekte ve 

yazılı basında bu gibi haberler yer bulmaktadır. 

İzmir Körfezi’nin evsel ve endüstriyel atıkların etkisiyle ileri 

derecede kirletilmiş olan İç Körfez dahilinde her türlü balıkçılık 

faaliyeti, ayrıca Ardıç Burnu (38° 31' 58" N - 26° 37' 22" E) ile 

Deveboynu'nu (38° 39' 24" N - 26° 43' 42" E) birleştiren hattın 

güneydoğusunda kalan kısımda her türlü dip trolü avcılığı Tarım ve 

Köyişleri Bakanlığı'nca yasaklanmış durumdadır (Anonim, 2006a; 

36/1 numaralı sirküler). Bununla birlikte, gırgır, pareketa ve 

uzatma ağları (Çilazmak burnu-Güzelbahçe hattının doğusu hariç), 

İzmir Körfezi balıkçılık faaliyetlerinde önemli bir yer tutmaktadır 

(Bilecenoğlu, 2003). Ekonomik değeri yüksek demersal balıkların 

mevcudiyeti nedeniyle, illegal avcılığın yapıldığı da bilinmektedir 

(Metin et al., 2000; Bilecenoğlu, 2003). Bölgedeki esas balıkçılık 

faaliyetleri ise pelajik balık stokları (sardalya, hamsi, istavrit vb.) 

üzerine kuruludur (Cihangir et al., 1999). İzmir Körfezinde avlanan 

balık miktarına ait kesin bilgiler, resmi ve özel istatistik çalışmaları 
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yapılmadığı için bulunmamaktadır (Bilecenoğlu, 2003). Bununla 

Kara & Gurbet (1999), İzmir Limanına bağlı toplam 2256 teknenin 

Körfez ve çevresinden yılda 20000 ton'a yakın balık avladığını 

bildirmişlerdir. 

3.1.2 Çandarlı Körfezi 

Çandarlı Körfezi Türkiye’nin batısında, Kuzey Ege 

kıyılarındadır. Körfez 38° 57’ 37’’ N ve 38° 43’ 44’’ N enlemleri 

ile 26° 44’ 58’’ E ve 27° 04’ 23’’ E boylamları arasında yer alır 

(Şekil 3.1). Çandarlı Körfezi’nin alanı 325 km2’dir. Kuzey ve 

güney burunları arası 20 km boyundadır. En derin yeri körfezin batı 

girişinde 138 metredir. Kuzeybatıda Kızkulesi Adası ve Karaada, 

kuzeyde Pırasa Adası ve İkiz Adalar, güneyde Tavşan Adası 

bulunur. Karatuzlar, Çandarlı, Kadırga, Akça, Aliağa Limanları 

önemli koylarıdır. Çandarlı Körfezi’nin kuzeyinde Dikili Körfezi, 

güneyinde İzmir Körfezi yer alır. Körfezin kuzeydoğusunda 

Bakırçay, güneydoğusunda ise Güzelhisar Çayı körfeze dökülen 

önemli akarsulardır (Şahin, 1985; Atalay, 1987; Bilge, 2003; 

Başaran, 2004). 

Dikili’nin güneyinden Foça’nın kuzeyine kadar olan bölgeyi 

içine alan ve yer yer oldukça düz zemine sahip olan körfez, hem 

dip hem pelajik balıkçılık açısından önemlidir. Bu alan sardalya, 

uskumru ve kolyoz gibi balıkların göç yolu üzerindedir. Körfezin 

içlerine doğru olan bölümler dip yapısının düzgün olmaması 
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nedeniyle paragat ve olta ile yapılan balıkçılığa elverişlidir. 

Çandarlı Körfezi’nde, kıyı boyunca kentsel, endüstriyel sahalar ve 

tarım alanları yer almaktadır. Aliağa, içerdiği sanayi tesisleri ve 

petrol rafineleri nedeniyle, Çandarlı Körfezi için bir kirlilik 

kaynağıdır (Bilge, 2003).  
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Şekil 3.1. Çalışma sahası 
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3.2 Örnekleme Planı 

Çalışma materyalimizi oluşturan kömürcü kayabalığı (G. 

niger) türüne ait toplam 1830 adet örnek (İzmir Körfezi’nden 1149 

ve Çandarlı Körfezi’nden 681 adet) Mart 2003-Şubat 2004 tarihleri 

arasında, bir yıl boyunca, aylık olarak yapılan örneklemeler 

sonucunda elde edilmiştir. 

Örneklemelerin az bir kısmı trol çekimleri (146 adet birey), 

büyük çoğunluğu ise olta (1684 adet birey) kullanılarak yapılmıştır. 

Trol çekimleri Ege Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi’ne ait 27 

metre boyunda, 6.75 metre eninde ve 463 HP gücünde, 110 gros 

tonluk “EGESÜF” araştırma gemisi ile gerçekleştirilmiştir. Trol 

çekimleri gün boyunca yapılmış ve 22 mm göz açıklığına sahip 

Akdeniz tipi (standart) trol ağı kullanılarak zeminde yaklaşık 2.5 

mil/saat’lik sabit bir hızla 30 dakika çekilmiştir. Trol 

istasyonlarının konum ve özellikleri Çizelge 3.1’de verilmiştir. 

Olta örneklemeleri ise her ayın ilk ve son haftası 

gerçekleştirilmiştir. Örneklemede sinek olta olarak tabir edilen 18 

numara iğne, 0.20 mm bedene ve 25 g kurşuna sahip olta 

kullanılmıştır. Örneklemeler kömürcü kayabalığının bol olarak 

yakalanabildiği yerlerde saat 09:00 ile 12:00 arasında yapılmıştır. 

Bu lokaliteler İzmir Körfezi için Urla İskele Bölgesi’nde 3 ve 

Çandarlı Körfezi için Aliağa’da 3 ve Yenişakran’da 2 olmak üzere 

toplam 8 istasyondur (Çizelge 3.2).  
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Çizelge 3.1. Trol istasyonlarının koordinat, derinlik ve zemin yapıları (Ç: 
çamurlu; K: kumlu) 

Körfez Başlangıç ve Bitiş Koordinatları Derinlik 
(m) Zemin 

İzmir K 38º 26’ N 25º 40’ E / 38º 27’ N 26º 40’ E 30-30 Ç-K 
38º 54’ N 26º 53’ E / 38º 55’ N 26º 55’ E 61-54 Ç-K 
38º 55’ N 26º 57’ E / 38º 54’ N 26º 56’ E 40-56 Ç-K 
38º 54’ N 27º 01’ E / 38º 54’ N 26º 59’ E 36-47 Ç-K 
38º 53’ N 26º 57’ E / 38º 52’ N 26º 56’ E 56-58 Ç-K 

Çandarlı K. 

38º 47’ N 26º 52’ E / 38º 44’ N 26º 52’ E 94-92 Ç-K 

Çizelge 3.2. Olta örneklemesi yapılan istasyonların koordinat, derinlik ve zemin 
yapıları (T: taşlık; Ç: çamurlu; K: kumlu; O: otluk) 

Körfez Koordinatları Derinlik 
(m) Zemin 

Urla; 38º21’946N 26º46’307E 2 T-Ç 
Urla; 38º21’960N 26º46’277E 1 K İzmir K. 
Urla; 38º21’964N 26º46’258E 1.5-2 T-O 

Aliağa; 38º48’470N 26º58’588E 1.5-2 K-Ç 
Aliağa; 38º48’481N 26º58’575E 2.5-3 T-K-Ç 
Aliağa; 38º48’413N 26º58’485E 1 T-O 

Yenişakran; 38º53’111N 27º03’723E 0.7-1 T-O 
Çandarlı K 

Yenişakran; 38º53’365N 27º03’546E 1 K-O 

3.3 Örneklerin Değerlendirilmesi 

Trol ve olta örneklemeleri ile elde edilen kömürcü 

kayabalıkları buz içinde taşınarak daha sonra incelenmek üzere 

laboratuvara getirilmiştir. Total boy (TB) ölçümleri 1 mm 

hassasiyetli balık ölçme cetveli kullanılarak cm cinsinden 

ölçülmüştür. Bireylerin vücut ve gonad ağırlıkları ise 0.01 g 

hassasiyetli SCALTEC SBA 51 model elektronik terazi ile 

belirlenmiştir. Örneklerin gonad ve mideleri daha sonra incelenmek 
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üzere %4’lük tamponlanmış (borax ile) formaldehit içinde fikse 

edilerek korumaya alınmıştır. 

Balıkların yaş tayini için otolitlerden yararlanılmıştır. Taze 

örneklerden alınan sagittal otolitler saf su ile temizlenmiş ve 

hazırlanan zarflar içerisinde kuru olarak saklanmıştır. Otolitler 

rahat okunduğu için alkol serilerinden geçirilmesine gerek 

duyulmamıştır. Yaş okumaları gerçekleştirilirken, otolitler 

içerisinde %50 saf su, %50 gliserin çözeltisi bulunan ve zemini 

siyah oje ile boyanmış bir petri kabına konmuş ve üstten 

aydınlatma kullanılmıştır. Yaş okumaları 14x büyütme ile 

binoküler mikroskop kullanılarak yapılmıştır. 

Yaş halkalarının okunması üç okuyucu tarafından 

gerçekleştirilmiştir. Her otolit, birbirinden bağımsız olarak, üç 

okuyucu tarafından da okunmuştur. Daha sonra, okumalar 

karşılaştırılmış ve en az iki okuyucunun uzlaştığı yaş okumaları 

kabul edilmiştir. Uzlaşma sağlanamayan otolitler ise tekrar 

değerlendirilmiş, ve uyum sağlanmamışsa otolit analizden 

çıkarılmıştır. Doğruluğu arttırmak ve varyansı düşürmek için, 

okuma yapılırken, otoliti okunan örneğin boyu, eşeyi, yakalanma 

zamanı ve yeri vb. bilgiler kesinlikle kapalı tutulmuştur. 

Yaş tayinleri sonucunda, balıklar yaş gruplarına göre 

sınıflandırılmış ve her yaş grubu erkek, dişi ve tüm (erkek+dişi) 

bireyler olmak üzere üç grupta değerlendirilmiştir. Her grubun boy 

ve ağırlıkça büyümesi, mutlak ve oransal büyüme olarak 
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incelenmiştir. Mutlak büyüme, her grup için doğrudan boyların 

ölçümü ve ağırlıkların tartılması ile bulunmuştur. Oransal büyüme, 

belli bir yaşta erişilen mutlak boy (Lt) ve ağırlığın (Wt) bir önceki 

yaştaki mutlak boy ve ağırlığa oranlanması ile hesaplanmıştır. 

Yaş grupları arasındaki oransal boy ve ağırlık artışlarının 

incelenmesinde aşağıdaki formüller kullanılmıştır (Tıraşın, 1993); 

Boyca oransal büyüme  : %OTL= (Lt-Lt-1/Lt-1) * 100 

Ağırlıkça oransal büyüme : %OW= (Wt-Wt-1/Wt-1) * 100 

Büyümenin matematiksel olarak incelenmesinde von 

Bertalanffy büyüme eşitlikleri kullanılmıştır: 

 Yaş-boy ilişkisi için;   Lt = L∞ [1 – e –k(t - to) ] 

 Yaş-ağırlık ilişkisi için;  Wt = W∞ [1 – e –k(t - to) ]b 

eşitlikleri esas alınmıştır (Sparre et al., 1989). Burada:  

(L∞) ve (W∞); asimptotik boy (cm) ve ağırlığını (g), 

(Lt) ve (Wt) ; “t” yaşındaki balığın ortalama boyunu (cm) ve 

ağırlığını (g), 

(k); Brody büyüme katsayısını (yıl-1), 
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(t); balığın yaşını (yıl), 

(to); balığın yumurtadan çıkmadan önceki teorik yaşını (yıl), 

(b); boy-ağırlık ilişkisindeki regresyon sabitini, 

(e); logaritma tabanını ifade etmektedir.  

Balıklardaki boy-ağırlık ilişkisi genel olarak üssi bir ilişki 

olarak gösterilmektedir (Keys, 1928). Bu denklem şu şekildedir: 

  W = a * Lb 

Burada; 

(W): balığın gram cinsinden total ağırlığını, 

(L): santimetre (cm) cinsinden total boyunu, 

(a): regresyon ilişkisindeki kayma’yı, 

(b): regresyon ilişkisinin eğim’ini ifade etmektedir.  

Değişkenler arasındaki ilişkinin derecesini belirleyebilmek 

amacıyla determinasyon katsayısı, r2, hesaplanmıştır. a ve b 

parametreleri, log(W)=log (a)+ b log (L) denklemi ile Log10 

tabanına dönüştürülerek doğrusal regresyon ile hesaplanmıştır. 

Regresyonun önemi ANOVA ile değerlendirilmiş ve her eşeyin b-
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değerinin izometrik büyümeden (b= 3) farklı olup olmadığı t-test’i 

kullanılarak test edilmiştir. Ayrıca “b”nin %95 güven aralığı 

hesaplanmıştır. Güvenilirlik sınırları hesaplanırken;  

CI = SE (Standart hata) * t 0.05 (n-1) 

eşitliği kullanılmıştır (Zar, 1984). 

Kaslarda stoklanarak saklanan besin değişiminin 

açıklanmasının genel bir yolu Kondisyon (besililik) faktörünün (K) 

hesaplanmasıdır. Ağırlık-boy arasındaki ilişkinin bir göstergesi 

olan, üreme ve beslenmeye bağlı olarak değişen bu parametrenin 

hesaplanmasında gonadlı ağırlık alınarak;  

K = (W/L3) * 100 eşitliği kullanılmıştır (Fulton, 1904; 

Gibson & Ezzi, 1980).  

İnceleme süresince çeşitli boy gruplarına ait toplam 777 adet 

kömürcü kayabalığı midesi besin analizleri için kullanılmıştır. 

Mideleri alınan bireylerin tümü olta örneklemesi ile yakalanmıştır. 

Diseksiyon ile açılan bireylerin mideleri, özafagus bölgesinden 

kesilerek çıkartılmıştır. Mide örnekleri 1.5 ml’lik ependorflarda 

%4’lük tamponlu formaldehit içerisinde saklanmıştır. Her 

ependorfun içine tarih, lokalite ve birey numarası gibi bilgilerin 

bulunduğu bir etiket konulmuştur.  
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Balıkların beslenme alışkanlıklarını belirlemek amacıyla 

çıkarılan midelerden elde edilen içerikler, 0.200µ’luk plankton bezi 

ile süzülmüş ve petri kaplarına alınarak besinin büyüklüğüne göre 

çıplak gözle ya da 10X ile 30X büyütmelerde Olympus marka 

binoküler yardımıyla grup seviyesinde tayin edilmiştir. Av 

gruplarını oluşturan bireyler sayılmış ve ağırlıkları 0.0001 g 

hassasiyetle alınmıştır. Sayım sırasında eğer av bireyler 

parçalanmış ise, bu bireylerin sayısı parçalardan yola çıkılarak 

bulunmuştur. Örneğin, Crustacea’de olduğu gibi bir baş, iki saplı 

göz veya telson gibi sindirilemeyen vücut parçaları tek bir birey 

olarak düşünülmüştür (Katağan vd., 1990). 

Besin kompozisyonunu oluşturan organizmaların göreceli 

önemlerinin değerlendirilmesi ve mide içeriklerinin nicel olarak 

tanımlamasını yapmak amacıyla Rastlanma Sıklığı Oranı 

(Occurance Frequency Index; %F), Sayısal Varlık Oranı 

(Numerical Index; %N); Ağırlık Oranı (Gravymetric Index; %W) 

ve Göreceli Önem İndeksi (Index of Relative Importance; IRI) gibi 

bir dizi indeks kullanılmıştır (Pinkas et al., 1971; Hyslop, 1980). 

Rastlanma Sıklığı Oranı (%F): Rastlanma Sıklığı Yüzdesi; 

besin kompozisyonunda yer alan özel bir besin grubunun 

bulunduğu mide sayısının, içinde besin bulunan (dolu) mide 

sayısına oranının yüzdesi olarak tanımlanmaktadır. Bu ölçü bir 

balık populasyonunun ne kadarının özel bir besin grubuyla 

beslendiği hakkında bilgi vermektedir (Hyslop, 1980). 
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Sayısal Varlık Oranı (%N): Besin kompozisyonunda yer 

alan özel bir besin grubuna ait bireylerin toplam sayısının, bütün 

besin gruplarına ait bireylerin toplam sayısına oranının yüzdesi 

olarak tanımlanmaktadır (Hyslop, 1980) 

Ağırlık Oranı (%W): Bu oran, bir besin grubunun mideler 

içindeki toplam ağırlığının, tüm besin gruplarının ağırlığına olan 

oranının yüzdesi olarak ifade edilir (Hyslop, 1980). 

Bu oranların her biri, bir predatörün beslenme alışkanlıkları 

hakkında farklı görüşler vermektedir. Rastlanma sıklığı oranı (%F), 

populasyon genelindeki beslenme alışkanlıklarını yani predatörün 

özelleşmiş olduğu besin grubunu ortaya koymaktadır. Sayısal 

varlık oranı (%N) ise predatörün beslenme davranışı konusunda 

bilgi sağlamaktadır. Ağırlık oranı (%W) da, günlük besindeki besin 

değerini diğer bir değişle predatörün besin ihtiyacı veya miktarını 

ortaya koymaktadır (Cortes, 1997). 

Bu yüzde ölçülerin her biri; diyet kompozisyonunda yer alan 

bir besin grubunun taşıdığı önem hakkında bilgi vermesine karşın, 

bu basit ölçüler tek başlarına yanlış veya eksik değerlendirmelere 

yol açabilmektedirler. (Pinkas et al., 1971; Hyslop, 1980). Bu 

nedenle değerlendirmelerde kolaylık sağlaması açısından Göreceli 

Önemlilik İndeksi (IRI=[(%N+%W)x%F]; Pinkas et al., 1971) ve 

Oransal Göreceli Önemlilik İndeksi (%IRI) hesaplanmıştır (Cortes, 

1997). 
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Ayrıca, besin maddeleri Morato et al. (1998) tarafından 

önerilen metot kullanılarak tercih kategorilerine göre gruplanmıştır. 

Bu formüllerde bir avın “tercih edilebilir” olarak 

sınıflandırılabilmesi için her değişkende en az %15 oranına 

ulaşması gerektiği kabul edilmektedir. Bu varsayım IRI’ ya 

uygulandığında, bir avın tercih edilebilir olarak sınıflandırılması 

için en az [(%15*Σ%N+%15*Σ%W)*%15*Σ%F] durumunu 

sağlamak zorundadır. %N ile %W’nin toplamı 100 olmaktadır 

ancak %F bazen 100’ü geçebilmektedir. Böylece formülün üst 

limiti (0.15*100+0.15*100)*0.15*Σ%F veya 30*(0.15*Σ%F) 

olarak bulunmaktadır. Alt limitin %5 olduğu varsayılarak ta 

denklemin alt limiti (0.05*100+0.05*100)*0.05*Σ%F veya 

10*(0.05*Σ%F) olarak hesaplanmaktadır. Tercih kategorileri şu 

denklemlerden oluşmaktadır:  

IRI≥30*(0.15*∑%F)     - En Önemli Av (EÖA) 

30*(0.15*∑%F)>IRI>10*(0.05*∑%F) - İkincil Av (İA) 

IRI≤10*(0.05*∑%F)    - Nadir Av (NA) 

Örneklerin cinsiyeti ve cinsel olgunluk safhaları gonadların 

dış görünüşüne bakılarak makroskopik olarak gerçekleştirilmiştir. 

Tanecikli yapı gösteren, sarımsı ya da pembemsi renkte, şişkin ve 

kan damarları içeren gonada sahip bireyler dişi olarak 

değerlendirilmiştir. Ovaryum safhalarının tanımlanmasında Holden 

& Rait (1974) tarafından belirtilen kriterler dikkate alınmış ve 



 29 

kömürcü kayabalıklarının yumurtalıkları için aşağıdaki 

sınıflandırma yapılmıştır. 

I. SAFHA: Ovaryum henüz olgunlaşmamıştır.  

II. SAFHA: Ovaryum büyümeye başlamış ama tam 

olgunlaşmamıştır. Ovaryumun rengi pembe veya turuncudur. 

Yumurtalar henüz saydam değildir ve sulanma başlamamıştır.  

III. SAFHA: Ovaryum olgunlaşmıştır. Yumurtaların bir kısmı 

sulanmış ve kolayca ayırt edilebilir. Bu safhada yumurtalar dışarı 

atılmaya hazır hale gelmiştir.  

IV. SAFHA: Ovaryum boşalmıştır. Atılamayan yumurtalar 

zar gibi soluk ovaryum kesesinde kalmıştır.  

Erkek bireylerse özellikle üreme döneminde sahip oldukları 

siyah renklenme ve 1. dorsal (D1) yüzgecin 4. ışınının uzamasına 

göre dıştan kolayca ayırt edilebilmiştir. D1’in 4. ışınının uzama 

biçimine göre erkekler üç tipe ayrılmıştır (Mazzoldi & Rasotto, 

2002): (a) I. tip erkek, ışın normal uzunlukta; (b) II. tip erkek, 4. 

ışın D2’nin başlangıcına ulaşır (hafif uzamış); (c) III. tip erkek, 4. 

ışın D2’nin yarısına ulaşır (oldukça uzamış). Erkeklerin 

yumurtalara ebeveyn ilgisi gösterdiği, demersal yumurtlayan ve 

büyük bir familya olan Gobiidae’de, aksesuar organlar döllenme 

dinamiğinde önemli bir rol oynamaktadır (Marconato et al., 1996). 

Gobid erkeklerde en yaygın görülen aksesuar organlar seminal 
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veziküllerdir (Rasotto & Mazzoldi, 2002). Seminal veziküller, 

siyaloglikoprotein (sialoglycoprotein)’ce zengin bir sıvı salgılayan 

sperm kanalıdır (Lahnsteiner et al., 1992). Özellikle ebeveyn 

erkekler, fırsatçı erkeklere oranla, daha büyük bir vücuda, daha 

küçük testislere ve daha büyük seminal veziküllere sahiptir 

(Scaggiante et al., 1999). 

Üreme özelliklerinin incelenmesinde; eşeysel olgunluğa 

erişme yaşı ve Gonadosomatik İndeks (GSI) değerleri 

kullanılmıştır. GSI değerinin hesaplanmasında; 

GSI= [Gonad Ağırlığı/(Vücut ağırlığı-Gonad ağırlığı)] * 100 

eşitliğinden yararlanılmıştır (King, 1995). 

İlk eşeysel olgunluk boyu hesaplamasında bireyler 1’er 

cm’lik boy gruplarına ayrılmış ve bu boy grupları içerisinde I., II. 

ve III. gonad evresine sahip olanların üreme aktivitesi içinde 

olduğu düşünülerek, bu evreler içinde yer alan bireylerin tüm 

bireyler içindeki oranı (%) hesaplanmıştır. Daha sonra en küçük 

boy grubundan itibaren, bu evrelerin içindeki değerlere lojistik bir 

eğri uygulanmış; bu eğri de Y eksenindeki % 50 değerine karşılık 

gelen X ekseni değeri, bireylerin % 50’sinin olgunlaşmış olduğu 

boy yani ilk cinsel olgunluk boyu olarak kabul edilmiştir. Benzer 

biçimde olgunluk yaşı da hesaplanmıştır. Bu çalışmada kullanılan 

lojistik eğri denklemi King (1995)’den alınmıştır. 
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  P = 1 / (1 + exp[ -r (L – Lm)]) 

Burada;  

P: Olgunlaşmış birey oranı 

r: Eğrinin eğimi, 

L: Total boy 

Lm: Olgunluk boyundaki ortalama boyu veya bireylerin 

%50’sinin üreme durumunda olduğu boyu ifade etmektedir.  

Son olarak ta, bireylerin morfolojik özelliklerinin 

karşılaştırılabilmesi amacıyla her iki körfezden rasgele seçilen 

100’er bireyin morfometrik ölçümleri alınmıştır.  
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4. BULGULAR 

4.1 G. niger’in Sistematikteki Yeri 

Kömürcü kayabalığının sistematik değerlendirilmesinde 

Whitehead et al. (1986)’dan yararlanılmıştır.  

Pyhlum: Chordata 

    Subphylum: Vertebrata 

       Superclassis: Gnathostomata 

          Classis: Osteichthyes 

             Ordo: Percomorphi (Perciformes) 

                Familya: Gobiidae 

                           Gobius niger Linnaeus, 1758 

4.2 G. niger’in Zoocoğrafik Dağılımı 

Kömürcü kayabalığı, Atlanto-mediterran kökenli bir türdür 

(Bouchereau & Guelorget, 1998). Atlantik’in Fransa ve Norveç 

kıyıları ile İngiliz Adaları ve İrlanda civarında, Baltık Denizi’nde, 

Akdeniz’in tüm kıyılarında (Karadeniz dahil) ve Süveyş Kanalı ile 
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Süveyş Körfezi’nin kuzeyinde dağılım gösteren demersal bir deniz 

balığıdır (Froese & Pauly, 2006). Derinlikleri 2-70 m arasında 

değişen çamurlu ve kumlu zeminlerde yaşar; haliçler ve düşük 

tuzluluğa sahip (%o 6) kıyısal lagünlerde de çoğunlukla bulunurlar 

(Hureau & Monod, 1973; Vaas et al, 1975; Vesey & Langford, 

1985; Miller, 1986; Bouchereau & Guelorget, 1998). Genelde 

sirkalittoral zonda bulunmalarına rağmen, üreme döneminde 

infralittoral zona göç ettikleri rapor edilmiştir (Vaas et al., 1975). 

Tüm denizlerimizde dağım göstermektedirler (Bilecenoglu et al., 

2002). 

4.3 G. niger’in Morfolojik Özellikleri 

Kömürcü kaya balığında baş büyük olup, baş boyu (BB) total 

boyun (TB) yaklaşık olarak %25’i; maksimum vücut yüksekliği 

TB’un yaklaşık %18’i; burun boyu BB’nun yaklaşık %30’u; göz 

çapı BB’nun yaklaşık %23’ü kadardır; gözler arası mesafe dardır 

(Çizelge 4.1). Yanal seride 35-43 (32-42) pul bulunmaktadır. 

Yüzgeç formülleri: D1 VI; D2 12-13 (11-13); A 12-13 (11-14); 

Pektoral 17-19 (15-20). Pektoral yüzgeç büyük olup, üst taraftaki 

bazı ışınları serbesttir. Renk esmer gri, duman renginde olabildiği 

gibi, bazen de siyah olabilir. Genellikle vücut üzerinde esmer 

lekeler mevcuttur. Pelvik yüzgeçler birleşerek vantuz şeklini 

almıştır (Anonim, 2006b) (Şekil 4.1 ve 4.2). 
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Çalışma konumuzu oluşturan kömürcü kaya balığının 

tanımlanmasında özellikle baş üzerinde bulunan genipor serileri 

(papil seriler ve mukoza kanalları) oldukça önem taşır (Vaas et al., 

1975). Baş porları olarak; Sefalik yanal çizgi kanallarında B, C, D, 

E, F, H, K ve L; preoperkül kanalda M, N ve O porları 

bulunmaktadır. Gözün altında 6 adet dik papil serisi bulunmaktadır. 

“b” yanal serisinin altında 2 dik seri bulunmakta ve bu yanal seri 5. 

ve 6. dik papil serilerinin arasında uzanmaktadır. 6. dik papil serisi, 

“d” yanal serisinden daha aşağıya uzanır (Miller, 1986) (Şekil 4.3). 

Eşeysel farklılaşma sergileyen bir tür olup özellikle yaşlı 

erkeklerde, birinci dorsal yüzgecin 3. veya 4. ışını uzar ve renkleri 

de oldukça koyulaşır (Vaas et al., 1975; Mazzoldi & Rasotto, 2002; 

Rasotto & Mazzoldi, 2002) (Şekil 4.4). Yumurtlama sezonu 

süresince erkekler taşlar, kayalar, deniz kabukları, tuğla parçaları, 

konserve kutuları, plastik veya demir parçaları gibi farklı tipteki 

sert substratumlar altına yuvalar yapmaktadırlar (Mazzoldi & 

Rasotto, 2002). Dişiler, yuva yapan erkekleri ziyaret etmekte bu 

yuvalara yumurtalarını bırakmaktadır (Mazzoldi & Rasotto, 2002). 

Daha sonra erkek yumurtalara bakmakta, onları kuluçkalanıncaya 

kadar yuvanın temizlenmesi, havalandırılması ve korunmasından 

sorumlu olmaktadır (Mazzoldi & Rasotto, 2002). Ebeveyn erkekler 

oldukça saldırgandır ve eğer meydan okunursa tipik agresif 

davranış olan dorsal yüzgeçlerini açar (Mazzoldi & Rasotto, 2002). 
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Şekil 4.1. G. niger türünün çizim olarak genel görünüşü (Çizim Whitehead et al., 
1986’dan alınmıştır).  

 

Şekil 4.2. 13.4 cm TB’a sahip erkek G. niger türünün genel görünüşü (Fotoğraf: 
Murat Kaya).  
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Şekil 4.3. G. niger türünde baş bölgesindeki papil seri ve biçimleri (Çizim 
Whitehead et al., 1986’dan alınarak değiştirilmiştir).  

 

Şekil 4.4. Erkek G. niger bireylerinde görülen renklenme ve dorsal yüzgeç ışını 
uzaması (Fotoğraf: Robert A. Patzner).  

Örneklenen kömürcü kayabalığı örneklerinden her iki 

körfezden rasgele seçilen 100’er bireye ait bazı morfometrik ölçüm 
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sonuçları türün morfolojik özelliklerinin ortaya konması amacıyla 

birleştirilerek Çizelge 4.1’de verilmiştir. 

Çizelge 4.1 İzmir ve Çandarlı Körfezleri’nde yakalanan bireylerden rasgele 
seçilen 200 bireyin bazı morfometrik özellikleri (Değerler; Ortalama±Standart 
Sapma şeklinde verilmiş olup, minimum ve maksimum değerler parantez 
içerisinde gösterilmiştir).  

Ölçümler Ort±S.S. 

Total Boy (TB) 10.16±2.00 
[7.00-15.8] 

Maksimum Vücut Yüksekliği (MxVY) 1.78±0.36 
[1.00-2.94] 

Baş Boyu (BB) 2.49±0.48 
[1.74-3.77] 

Burun Boyu (MB) 0.73±0.13 
[0.50-1.23] 

Göz Çapı (GÇ) 0.58±0.06 
[0.38-0.70] 

İnterorbital Mesafe (İntorb.M)  0.28±0.08 
[0.16-0.53] 

1. Dorsal Yüzgeç Boyu (LD1) 1.48±0.29 
[0.85-2.56] 

1. Dorsal Yüzgeç Yüksekliği (HD1) 1.89±0.58 
[0.99-3.50] 

2. Dorsal Yüzgeç Boyu (LD2) 2.67±0.58 
[1.58-4.20] 

Pektoral Yüzgeç Boyu (LP) 1.88±0.38 
[1.24-3.08] 

Ventral Yüzgeç Boyu (LV) 1.68±0.32 
[1.04-2.67] 

Anal Yüzgeç Boyu (LA) 2.06±0.48 
[1.07-3.33] 

Anal Yüzgeç Yüksekliği (HA) 1.31±0.35 
[0.75-2.27] 
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4.4 Araştırma Sahalarındaki Sıcaklık Değişimleri 

4.4.1 İzmir Körfezi 

Örnekleme yapılan dönemde, aylara göre ortalama yüzey 

suyu sıcaklıkları (0-10 cm arasından, her ayın ilk haftası, ortası ve 

son haftası sıcaklık ölçümleri yapılmıştır) Şekil 4.5’te belirtilmiştir. 

Ortalama sıcaklık değerleri kış mevsiminde 12.4, ilkbahar 

mevsiminde 16.6, yaz mevsiminde 26.7 ve sonbahar mevsiminde 

21.4 °C olarak bulunmuştur. Mevsimler arası sıcaklık farkı 

maksimum 10.1 °C’dir. Kış ve ilkbahar arası sıcaklıklar 4.2, 

ilkbahar ve yaz arası sıcaklıklar 10.1 °C artarken, yazdan sonbahara 

ve sonbahardan kışa geçişte,sırasıyla, 5.3 ve 9 °C azalır. Körfezin 

yıl boyunca olan genel ortalama sıcaklığı 19.2 °C’dir. 
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Şekil 4.5. İzmir Körfezi’nde yüzey suyu ortalama sıcaklıklarının aylara göre 
değişimi. 
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4.4.2 Çandarlı Körfezi 

Örnekleme yapılan dönemdeki aylara göre ortalama yüzey 

suyu sıcaklıkları Şekil 4.6’da belirtilmiştir. Ortalama sıcaklık 

değerleri kış mevsiminde 14.1, ilkbahar mevsiminde 16.7, yaz 

mevsiminde 23.2 ve sonbahar mevsiminde 20.1 °C olarak 

bulunmuştur. Mevsimler arası sıcaklık farkı maksimum 6.5 °C’dir. 

Kış ve ilkbahar arası sıcaklıklar 2.6, ilkbahar ve yaz arası 

sıcaklıklar 6.5 °C artarken, yazdan sonbahara ve sonbahardan kışa 

geçişte,sırasıyla, 3.1 ve 6.0 °C azalır. Körfezin yıl boyunca olan 

genel ortalama sıcaklığı 18.5 °C’dir.  
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Şekil 4.6. Çandarlı Körfezi’nde yüzey suyu ortalama sıcaklıklarının aylara göre 
değişimi. 
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4.5 İzmir Körfezi’ndeki G. niger’in Biyolojik Özellikleri 

4.5.1 Morfolojik Bulgular 

İzmir Körfezi’nde yakalanan bireyler arasından rasgele 

seçilen 100 bireyin özellikle baş bölgesine ait bazı morfolojik 

karakterleri ölçülmüş ve sonuçları Çizelge 4.2’de gösterilmiştir.  

Çizelge 4.2. İzmir Körfezi’nde G. niger bireylerinin bazı morfometrik özellikleri.  

Ölçümler Ort±S.S. 

Total Boy (TB) 11.80±1.73 
[7.70-14.70] 

Maksimum Vücut Yüksekliği (MxVY) 1.81±0.31 
[1.08-2.47] 

Baş Boyu (BB) 2.73±0.42 
[1.66-3.62] 

Burun Boyu (MB) 0.77±0.16 
[0.40-1.18] 

İnterorbital Mesafe (İntorb.M) 0.22±0.05 
[0.12-0.35] 

Ağız Genişliği (AG) 1.24±0.21 
[0.81-1.76] 

Ağız Yüksekliği (AY)) 1.22±0.20 
[0.61-1.74] 

4.5.2 Boy , Ağırlık ve Eşey Dağılımı 

İzmir Körfezi’nde bir yıl süresince aylık olarak yapılan 

örnekleme sonucunda Gobius niger türüne ait 1149 birey elde 

edilmiştir. Boy ve ağırlık ile ilgili tanımlayıcı istatistikler Çizelge 

4.3’te verilmiştir. 
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Bireylerin %75.3’ü erkek (n= 865), %22.5’i dişi (n= 258) 

olup, 26 (%2.2) bireyin eşey tayini yapılamamıştır (Çizelge 4.3).  

Çizelge 4.3. İzmir Körfezi’nden elde edilen birey sayısı ile boy ve ağırlık 
dağılımları.  

Eşey n Total Boy (cm) Total Ağırlık (g) 

♂+♀ 1149 11.27±1.62 
[5.1 – 15.2] 

16.57±6.73 
[1.42 – 39.02] 

♂ 865 11.65±1.50 
[5.1 – 15.2] 

18.16±6.49 
[1.42 – 39.02] 

♀ 258 9.97±1.24 
[5.3 – 14.0] 

11.19±4.19 
[1.46 – 28.07] 

Belirsiz 26 10.08 ± 1.88 
[6.2 – 13.2] 

12.54±6.02 
[2.16 – 28.12] 

0.9 cm’lik boy gruplarına ayrılan örneklerde erkek bireylerin 

total boyları, 5.0-15.9 cm arasında dağılım göstermiş ve örneklerin 

yaklaşık %27.3’ünü 11 cm’lik boy grubundaki bireylerin 

oluşturduğu tespit edilmiştir (Şekil 4.7). Dişi bireylerin total boy 

değerleri ise, 5.0-14.9 cm arasında değişmiş ve en fazla dağılım 

%28.4 ile 9 cm’lik boy grubunda gözlenmiştir (Şekil 4.8). Türün 

genel boy dağılımı incelendiğinde boyların 5.0–15.9 cm total 

boylar arasında değiştiği ve en kalabalık boy grubunun %24.4’lük 

oranla 11 cm’lik grup olduğu saptanmıştır (Şekil 4.9). 
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Şekil 4.7. İzmir Körfezi’ndeki Erkek bireylerin bir yıllık genel boy dağılımı.  
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Şekil 4.8. İzmir Körfezi’ndeki Dişi bireylerin yıllık boy dağılımı.  
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Şekil 4.9. İzmir Körfezi’ndeki G. niger bireylerinin yıllık boy dağılımı.  

4.5.3 Yaş ve Büyüme ile İlgili Bulgular 

4.5.3.1 Yaş-Eşey Kompozisyonu 

İzmir Körfezi’nden yakalanan G. niger türüne ait örnekler, 

tüm bireylerde 0-V yaş grupları arasında dağılım göstermiştir. 

Örneklerin %46.6’sı II yaş grubuna ve %26’sı ise I yaş grubuna ait 

olup, V yaş grubunun tamamı erkek bireylerden oluşmuştur 

(Çizelge 4.4). 

Otoliti alınan 1101 adet G. niger bireyinden, 865 adedi 

(%78.6) erkek, 235 adedi (%21.4) ise dişidir. 1 adet dişi bireyin yaş 

tayini yapılamadığından değerlendirme dışı kalmıştır (Çizelge 4.4).
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Çizelge 4.4. İzmir Körfezi G. niger bireylerinde yaş ve eşey kompozisyonu.  

 ♂ ♀ ♂ + ♀  
Yaş n %n n %n n %n ♂ : ♀ 
0 52 4.7 20 1.8 72 6.5 2.6 : 1 
I 212 19.3 74 6.7 286 26.0 2.9 : 1 
II 409 37.2 103 9.4 512 46.6 3.9 : 1 
III 153 13.9 31 2.8 184 16.7 4.9 : 1 
IV 33 3.0 7 0.7 40 3.6 4.7 : 1 
V 6 0.5 - - 6 0.7 -- 
Toplam 865 78.6 235 21.4 1100 100.0 3.6 : 1 

Yaş tayini yapılabilen 1100 birey dikkate alındığında, erkek 

ve dişi oranı 3.6:1 olarak hesaplanmıştır. Yaş grupları ayrı ayrı 

incelendiğinde, erkek sayısının tüm yaş gruplarında baskın olduğu 

saptanmıştır (Çizelge 4.4). 

4.5.3.2 Yaş-Boy İlişkisi 

Otolitlerden yapılan yaş okumaları sonucunda erkeklerde 6 

yaş grubu (0, I, II, III, IV ve V) belirlenmiştir. II. yaş grubu %47.3 

ile en baskındır. Bu yaş grubunu %24.5 ile I., %17.7 ile III., %6.0 

ile 0., %3.8 ile IV. ve %0.7 ile V. yaş grubu izlemektedir (Çizelge 

4.5). 

Dişilerde ise 5 yaş grubu (0, I, II, III ve IV) belirlenmiştir. II. 

yaş grubu %43.8 ile en baskındır. Bu yaş grubunu %31.5 ile I, 

%13.2 ile III, %8.5 ile 0 ve %3.0 ile IV yaş grubu izlemektedir 

(Çizelge 4.6). 
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Bu bulgular ışığında, İzmir Körfezi populasyonunun 6 yaş 

grubundan (0, I, II, III, IV ve V) oluştuğu bulunmuştur. II. yaş 

grubu %46.6 ile en baskındır. Bu yaş grubunu %26.0 ile I., %16.7 

ile III., %6.5 ile 0., %3.6 ile IV. ve %0.6 ile V. yaş grubu 

izlemektedir (Çizelge 4.7). 

Çizelge 4.5. İzmir Körfezi’ndeki erkek G. niger otolitleri üzerinde yapılan 
doğrudan yaş okuması sonuçları. (Yaş, yıl olarak belirtilmiştir. N; örnek sayısı; 
S.S: standart sapma.).  

Yaşlar TB (cm) 0 I II III IV V Toplam 

5.0-5.9 1      1 
6.0-6.9        
7.0-7.9 17      17 
8.0-8.9 28 1     29 
9.0-9.9 6 51     57 

10.0-10.9  121 9    130 
11.0-11.9  39 197    236 
12.0-12.9   203 16   219 
13.0-13.9    137 5  142 
14.0-14.9     28 4 32 
15.0-15.9      2 2 

N 52 212 409 153 33 6 865 
Ort.  8.18 10.34 11.93 13.29 14.14 14.78  
S.S. 0.76 0.63 0.53 0.33 0.23 0.43  
% 6.0 24.5 47.3 17.7 3.8 0.7 100.0 
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Çizelge 4.6. İzmir Körfezi’ndeki dişi G. niger otolitleri üzerinde yapılan 
doğrudan yaş okuması sonuçları.  

Yaşlar TB (cm) 0 I II III IV Toplam 

5.0-5.9 3     3 
6.0-6.9 8     8 
7.0-7.9 9 26    35 
8.0-8.9  34    34 
9.0-9.9  14 53   67 

10.0-10.9   47   47 
11.0-11.9   3 27  30 
12.0-12.9    4 6 10 
13.0-13.9     1 1 

N 20 74 103 31 7 235 
Ort.  6.67 8.10 9.90 11.33 12.26 - 
S.S. 0.80 0.78 0.60 0.25 0.51 -  
% 8.5 31.5 43.8 13.2 3.0 100.0 

Çizelge 4.7. İzmir Körfezi’ndeki G. niger populasyonunun otolitleri üzerinde 
yapılan doğrudan yaş okuması sonuçları.  

Yaşlar TB (cm) 0 I II III IV V Toplam 

5.0-5.9 4      4 
6.0-6.9 8      8 
7.0-7.9 26 24     50 
8.0-8.9 28 37     65 
9.0-9.9 6 65 53    124 

10.0-10.9  121 56    177 
11.0-11.9  39 200 31   270 
12.0-12.9   203 16 6  225 
13.0-13.9    137 6  143 
14.0-14.9     28 4 32 
15.0-15.9      2 2 

N 72 286 512 184 40 6 1100 
Ort.  7.76 9.76 11.52 12.96 13.81 14.78  
S.S. 1.03 1.19 0.98 0.80 0.78 0.43  
% 6.5 26.0 46.6 16.7 3.6 0.6 100.0 

Erkek ve dişi bireylerin yaştaki ortalama boylarına uygulanan 

Student t testi ve her yaş grubunun standart sapması, eşeyler 
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arasında, önemli bir farklılık olduğunu göstermektedir (p<0.05) 

(Çizelge 4.8). V yaş dişi birey olmaması nedeniyle, adı geçen yaş 

grubu için bu karşılaştırma yapılamamıştır. Sütunlardaki birey 

sayılarının eşitlenmesi amacıyla sayısı fazla olan erkeklerden 

rasgele birey atılmış ve birey sayılarının her iki kolonda 

eşitlenmesinden sonra t-testi yapılmıştır.  

Çizelge 4.8. İzmir Körfezi’ndeki G. niger erkek ve dişilerinin her yaş grubundaki 
ortalama boylara uygulanan Student t-testi sonuçları. (S.S.; standart sapma.).  

Erkekler Dişiler Yaş Ortalama (S.S.) n Ortalama (S.S.) n p 

0 8.19 (0.69) 20 6.67 (0.80) 20 P<0.05* 
I 10.20 (0.75) 74 8.10 (0.78) 74 P<0.05* 
II 11.74 (0.46) 103 9.90 (0.60) 103 P<0.05* 
III 13.31 (0.33) 31 11.33 (0.25) 31 P<0.05* 
IV 14.09 (0.24) 7 12.26 (0.51) 7 P<0.05* 

*Önemli farklılığı ifade etmektedir.  

İzmir Körfezi’ndeki kömürcü kayası populasyonunun 

büyümesini belirlemek amacıyla erkek, dişi ve tüm bireylerin 

verisine dayanan von Bertalanffy Büyüme Denklemi parametreleri 

Çizelge 4.9’da görülmektedir. 

Çizelge 4.10’da her yaş grubunun ortalama boylarına göre, 

ölçülen ve von Bertalanffy eşitliğine göre hesaplanan boy değerleri 

karşılaştırılmıştır. Buna göre, hem eşeyler ayrı ayrı, hem de tüm 

bireyler birlikte incelendiğinde; 0 yaş dişi ve tüm bireylerde önemli 

bir farkın olduğu (p<0.05), diğer yaş gruplarında ise önemli bir 

farkın bulunmadığı saptanmıştır (p>0.05).  
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Çizelge 4.9. İzmir Körfezi’ndeki G. niger türünün büyüme parametreleri.  

Eşeyler n L∞ (cm) k to Φ ́ 
♂  865 16.69 0.301 – 2.205 1.92 
♀ 235 14.84  0.321 – 1.459 1.85 
♂ + ♀ 1100 17.59 0.255 – 2.174 1.90 

Çizelge 4.10. İzmir Körfezi’ndeki G. niger bireylerinin ölçülen ve von 
Bertalanffy’e göre yaş gruplarına bağlı hesaplanan ortalama boyları (E: erkek; D: 
dişi; T: erkek+dişi; LÖ: ölçülen boy; S.H.: standart hata; LH: hesaplanan boy).  

Yaş n LÖ S.H. LH t-testi 
LH-LÖ p 

E: 52 8.18 0.11 8.11 -0.07 p>0.05 
D: 20 6.67 0.18 5.55 -1.12 p<0.05* 0 
T: 72 7.76 0.12 7.49 -0.27 p<0.05* 

E: 212 10.34 0.04 10.34 0.00 - 
D: 74 8.10 0.09 8.10 0.00 - I 
T: 286 9.76 0.07 9.76 0.00 - 
E: 409 11.93 0.04 11.99 0.06 p>0.05 
D: 103 9.90 0.06 9.95 0.05 p>0.05 II 
T: 512 11.52 0.04 11.52 0.00 - 
E: 153 13.29 0.05 13.22 -0.07 p>0.05 
D: 31 11.33 0.04 11.29 -0.04 p>0.05 III 
T: 184 12.96 0.06 12.89 -0.07 p>0.05 
E: 33 14.14 0.04 14.12 -0.02 p>0.05 
D: 7 12.26 0.19 12.27 0.01 p>0.05 IV 
T: 40 13.81 0.12 13.95 0.14 p>0.05 

V E: 6 14.78 0.17 14.79 0.01 p>0.05 
*önemli farklılığı işaret etmektedir.  

4.5.3.3 Boyca Mutlak ve Oransal Büyüme 

Araştırma bölgemizde G. niger örneklerinin yaş gruplarına 

bağlı total boy ortalamalarından elde edilen sonuçların boyca 

mutlak ve oransal büyümeleri incelenmiştir (Çizelge 4.11). 

Sonuçta, hem erkek, hem de dişi ve erkekler birlikte ele 

alındığında, mutlak büyümedeki artışın en fazla 0 yaştan 1 yaşa 
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geçerken olduğu, dişilerde ise en büyük artışın 1 yaştan 2’ye 

geçerken oluştuğu görülmüştür. 3 yaş grubundan itibaren ise boyca 

büyüme gittikçe azalan bir değerle devam etmektedir. 

Çizelge 4.11. İzmir Körfezi’ndeki G. niger örneklerinin Mutlak Boy ve Oransal 
Artışları.  

Eşey Yaş n Lt Lt-(Lt-1) Artış(%) 
0 52 8.18 - - 
I 212 10.34 2.16 26.41 
II 409 11.93 1.59 15.38 
III 153 13.29 1.36 11.40 
IV 33 14.14 0.85 6.40 

♂ 

V 6 14.78 0.64 4.53 
0 20 6.67 - - 
I 74 8.10 1.43 21.44 
II 103 9.90 1.80 22.22 
III 31 11.33 1.43 14.44 

♀ 

IV 7 12.26 0.93 8.21 
O 72 7.99 - - 
I 286 9.76 1.77 22.15 
II 512 11.52 1.76 18.03 
III 184 12.96 1.44 12.50 
IV 40 13.81 0.85 6.56 

♂ + ♀ 

V 6 14.78 0.97 7.02 

Oransal boy artışında da, dişiler dışında, en fazla 0. yaştan 1. 

yaşa geçişte olduğu ve ilerleyen yaşla birlikte oransal boy artışının 

da azaldığı saptanmıştır. 

4.5.3.4 Yaş-Ağırlık İlişkisi 

G. niger örneklerinin, yaş gruplarına bağlı ortalama ağırlık 

değerleri Çizelge 4.12’de verilmiştir. Bu verilere göre, 0 yaş 

grubunda 6.49 g, I. yaş grubunda 11.48 g, II. yaş grubunda 17.15 g, 
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III. yaş grubunda 23.88 g, IV. yaş grubunda 30.05 g ve V. yaş 

grubunda 34.10 g ortalama ağırlığa ulaştıkları saptanmıştır. 

Çizelge 4.12. İzmir Körfezi’ndeki G. niger örneklerinin yaş gruplarına bağlı 
ağırlık değerleri (Ort±SS). 

Eşey Yaş n Ortalama Ağırlık Min. – Maks. 
0 52 6.71±2.09 1.42 – 13.2 
I 212 12.51±2.55 6.35 – 21.38 
II 409 18.55±3.19 8.59 – 33.02 
III 153 25.34±2.98 14.92 – 32.07 
IV 33 31.63±3.61 22.84 – 39.02 

♂ 

V 6 34.10±3.82 28.07 – 38.61 
0 20 6.12±1.27 3.46 – 8.12 
I 74 11.83±1.60 5.36 – 15.46 
II 103 15.02±3.02 7.27 – 20.24 
III 31 19.13±1.79 13.21 – 23.16 

♀ 

IV 7 20.97±2.76 18.70 – 26.26 
0 72 6.49±1.92 1.42 – 13.2 
I 286 11.48±2.94 5.36 – 21.38 
II 512 17.15±4.11 7.27 – 33.02 
III 184 23.88±4.32 13.21 – 32.07 
IV 40 30.05±4.920 18.70 – 39.02 

♂+♀ 

V 6 34.10±3.82 28.07 – 38.61 

Erkek ve dişi bireylerin yaşlara bağlı ortalama ağırlıkları 

arasında, önemli farklılıklar olduğu bulunmuştur (Çizelge 4.13). 

Çizelge 4.13. İzmir Körfezi’ndeki G. niger erkek ve dişilerinin her yaş 
grubundaki ortalama ağırlıklarına uygulanan Student t testi sonuçları. (S.S.; 
standart sapma.).  

Erkekler Dişiler Yaş Ortalama (S.S.) n Ortalama (S.S.) n p 

0 7.41 (2.55) 20 6.12 (1.27) 20 p<0.05* 
I 12.07 (2.48) 74 11.83 (1.60) 74 P<0.05* 
II 18.46 (3.33) 103 15.02 (3.02) 103 p<0.05* 
III 25.83 (3.29) 31 19.13 (1.79) 31 p<0.05* 
IV 32.96 (3.99) 7 20.97 (2.76) 7 p<0.05* 

*Önemli farklılığı işaret etmektedir.  



 51 

İzmir Körfezi’ne ait G. niger örneklerinin von Bertalanffy’ye 

göre bulunan ağırlıkça büyüme parametreleri Çizelge 4.14’te 

verilmiştir. Bu bölgeden örneklenen bireylerin ulaşabileceği W∞ 

değeri ise 84.34 g olarak hesaplanmıştır. 

Çizelge 4.14. G. niger bireylerinin ağırlığa bağlı von Bertalanffy büyüme 
parametreleri.  

Eşey n k to W∞ 
♂ 865 0.225 - 0.310 48.99 
♀ 235 0.226 - 1.182 30.39 
♂+♀ 1100 0.093 - 0.573 84.34 

Her yaş grubu için ölçülen ve hesaplanan ağırlık değerleri 

Çizelge 4.15’te karşılaştırılmıştır. Bu sonuçlara göre, hem eşeyler 

ayrı ayrı, hem de tüm bireyler birlikte incelendiğinde, ölçülen ve 

hesaplanan ağırlıklar arasında, 0 yaş grubu dışında, önemli bir 

farkın olmadığı görülmüştür (p>0.05).  
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Çizelge 4.15. İzmir Körfezi’ndeki G. niger bireylerinin ölçülen ve von 
Bertalanffy’e göre yaş gruplarına bağlı hesaplanan ortalama ağırlıkları (E: erkek; 
D: dişi; T: erkek+dişi; WÖ: ölçülen ağırlık; S.H.: standart hata; WH: hesaplanan 
ağırlık).  

Yaş n WÖ S.H. WH t-testi 
WH-WÖ p 

E: 52 6.71 0.29 3.31 - 3.40 p<0.05* 
D: 20 6.12 0.28 7.12 - 1.00 p<0.05* 0 
T: 72 6.49 0.23 4.38 - 2.11 p<0.05* 

E: 212 12.51 0.17 12.51 0.00 p>0.05 
D: 74 11.83 0.19 11.83 0.00 p>0.05 I 
T: 286 11.48 0.17 11.48 0.00 p>0.05 
E: 409 19.28 0.32 19.86 0.58 p>0.05 
D: 103 15.02 0.30 15.58 0.56 p>0.05 II 
T: 512 17.15 0.49 17.94 0.79 p>0.05 
E: 153 25.34 0.24 25.73 0.39 p>0.05 
D: 31 19.13 0.32 18.58 0.56 p>0.05 III 
T: 184 23.88 0.32 23.84 - 0.04 p>0.05 
E: 33 31.63 0.63 30.42 - 0.39 p>0.05 
D: 7 20.97 1.04 20.97 0.00 p>0.05 IV 
T: 40 30.05 0.78 29.21 - 0.84 p>0.05 

V E: 6 34.10 1.21 34.10 0.00 p>0.05 
*önemli farklılıkları işaret etmektedir 

4.5.3.5 Ağırlıkça Mutlak ve Oransal Büyüme 

Cinsiyetlere ve yaş gruplarına bağlı ağırlıkça mutlak oransal 

büyüme değerleri Çizelge 4.16’da verilmiştir. 

Çizelgeden da izleneceği gibi, mutlak ağırlık artış 

değerlerinde, ilerleyen yaşla birlikte bir dalgalanma ile birlikte 

azalış gözlenmektedir. Oransal ağırlık artışı ise, hem genelde hem 

de eşeyler ayrı ayrı ele alındığında, en fazla 0. yaştan I. yaşa 

geçerken görülmüştür. II. yaş grubundan itibaren ağırlıkça 

büyümede, yine azalan bir değerle devam etmektedir. 
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Çizelge 4.16. İzmir Körfezi’ndeki G. niger örneklerinin Mutlak Ağırlık ve 
Oransal Artışları.  

Eşey Yaş n Wt Wt-(Wt-1) Artış(%) 
0 52 6.71 - - 
I 212 12.51 5.80 86.44 
II 409 19.28 6.77 54.12 
III 153 25.34 6.06 31.43 
IV 33 31.63 6.29 24.82 

♂ 

V 6 34.10 2.47 7.81 
0 20 6.12 - - 
I 74 11.83 5.71 93.30 
II 103 15.02 3.19 26.97 
III 31 19.13 4.11 27.36 

♀ 

IV 7 20.97 1.84 9.62 
O 72 6.49 - - 
I 286 11.48 4.99 76.89 
II 512 17.15 5.67 49.39 
III 184 23.88 6.73 39.24 
IV 40 30.05 6.17 25.84 

♂ + ♀ 

V 6 34.10 4.05 13.48 

4.5.4 Boy-Ağırlık İlişkisi 

G. niger bireylerinin total boy ve ağırlık değerlerine bağlı 

boy-ağırlık ilişkisi parametreleri Çizelge 4.17’de verilmiştir. 

Bireylerin boy-ağırlık parametrelerinden “b” (regresyon 

katsayısı) değeri, erkeklerde 2.82, dişilerde 2.74, her iki eşey için 

ise 2.86 olarak hesaplanmıştır. Ayrıca regresyon katsayılarının %95 

güven aralıkları hesaplanmıştır. Bu sonuçlara göre, G. niger’in hem 

erkek [p<0.05, tcal: -6.00, t0.05(864): 1.980], hem de dişi [p<0.05, tcal: 

-4.33, t0.05(257): 1.980] bireylerinde negatif allometrik bir büyümenin 

[A(-)]olduğu görülmüştür (Çizelge 4.17). 
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Çizelge 4.17. İzmir Körfezi’ndeki G. niger türünün boy (L) – ağırlık (W) 
ilişkileri. (min: minimum, maks.: maksimum; G.A.: güven aralığı; a=ilişkinin 
kayması; b=ilişkinin eğimi; r2=korelasyon katsayısı; n=örnek sayısı.)  

W = aLb Eşey n Lmin – 
Lmax 

Wmin – 
Wmax a b ± %95G.A. r2 

Büyüme 
Tipi 

♂ 865 5.1 – 15.2 1.42 – 39.02 0.0169 2.82 ± 0.06 0.91 A(-) 

♀ 258 5.3 – 14.0 1.46 – 28.07 0.0197 2.74 ± 0.13 0.88 A(-) 

♂ + ♀ 1149 5.1 – 15.2 1.42 – 39.02 0.0151 2.86 ± 0.05 0.92 A(-) 

Tüm bireyler için de, ağırlık boy ile yine negatif allometrik 

bir artış sergilemektedir [p<0.05, tcal: -7.00, t0.05(1148): 1.980]. 

Korelasyon katsayılarının 1’e yakın oluşu da, boy ile ağırlık 

arasında iyi bir ilişkinin olduğunu göstermektedir.  

4.5.5 Beslenme ile İlgili Bulgular 

4.5.5.1 Kondisyon Faktörü 

İzmir Körfezi kömürcü kayabalığı örneklerine ait kondisyon 

faktörü ile ilgili değerlendirmeler, dişi ve erkek bireyler için, hem 

yaş gruplarına hem de aylara göre hesaplanmış, sonuçlar Çizelge 

4.18 ve 4.19 ile Şekil 4.10, 4.11 ve 4.12’de sunulmuştur. 

Yaşlara göre kondisyon faktörü değerleri incelendiğinde, 

erkek bireylerde 1.14–2.92 arasında ve ortalama 1.70±0.01 olarak 

hesaplanmıştır. Ortalama en düşük değer 0 yaş grubunda (1.14), en 
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yüksek değer ise III yaş grubunda (2.92) gözlenmiştir. Dişilerde 

ise; 1.61–2.81 arasında ve ortalama 1.97±0.02 olarak bulunmuştur. 

En düşük ortalama değer II yaş grubunda (1.61) ve en yüksek değer 

ise I yaş grubunda (2.81) saptanmıştır. 

Çizelge 4.18. İzmir Körfezi’ndeki G. niger örneklerinin yaşlara göre kondisyon 
faktörü değerleri.  

Yaş Grupları N Min. Maks. Ort±G.A. S.S. 
0 52 1.14 2.53 1.73±0.05 0.19 
1 212 1.44 2.18 1.70±0.01 0.08 
2 409 1.30 2.19 1.69±0.01 0.09 
3 153 1.26 2.92 1.71±0.02 0.14 
4 33 1.39 2.04 1.78±0.05 0.13 

♂ 

5 6 1.63 2.29 1.81±0.19 0.24 
0 20 1.74 2.25 2.05±0.07 0.15 
1 74 1.70 2.81 1.96±0.04 0.17 
2 103 1.61 2.17 1.94±0.02 0.08 
3 31 1.84 2.11 1.99±0.02 0.07 

♀ 

4 7 1.99 2.23 2.11±0.06 0.08 
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Şekil 4.10. İzmir Körfezi’ndeki Erkek G. niger bireylerinin yaşlara göre 
kondisyon faktörleri (Ortalama±S.S.).  

 

Şekil 4.11. İzmir Körfezi’ndeki Dişi G. niger bireylerinin yaşlara göre kondisyon 
faktörleri  
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Aylara göre kondisyon faktörü değerleri incelendiğinde, 

erkek bireylerde en yüksek değer Mart (2.27), en düşük değer Ekim 

(1.60) ayında tespit edilmiştir. Özellikle Mart ayında yükselen 

değerlerin Haziran’da bir düşüş gösterdiği, Temmuz’da yine artan 

değerlerin kademeli olarak düşerek Ekim’de minimuma ulaştığı ve 

Kasım ayında tekrar yükselmeye başlayarak Mart ayında 

maksimuma ulaştığı görülmüştür. Dişilerde ise en yüksek değerin 

Mart (2.54), en düşük değerin de Şubat (1.75) ayına ait olduğu 

bulunmuştur. Mart’ta görülen piki Mayıs ayında bir azalış takip 

etmekte, Haziran’da görülen artışı ise Ekim’e kadar devam eden 

kademeli bir düşüş izlemektedir. Kasım’da gözlenen artıştan sonra 

sürekli bir düşüş ve Şubat’ta minimum değer görülmektedir (Şekil 

4.12 ve Çizelge 4.19). 
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Şekil 4.12. İzmir Körfezi’ndeki G. niger bireylerinin aylara göre kondisyon 
faktörü değerleri.  
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Çizelge 4.19. İzmir Körfezi’ndeki G. niger bireylerinin aylara göre kondisyon 
faktörü değerleri.  

AYLAR n Min. Maks. Ort±G.A. S.S. 
 Mart 03 21 0.76 5.94 2.27±0.41 0.95 

Nisan 03 104 1.05 2.60 1.74±0.04 0.20 
Mayıs 03 20 1.27 2.26 1.80±0.10 0.24 
Haziran 03 54 1.16 2.67 1.68±0.06 0.24 
Temmuz 03 25 1.44 2.26 1.83±0.08 0.20 
Ağustos 03 33 1.33 2.08 1.72±0.06 0.17 
Eylül 03 367 1.03 2.75 1.69±0.02 0.18 
Ekim 03 68 1.34 1.91 1.60±0.03 0.12 
Kasım 03 45 1.29 2.16 1.64±0.05 0.18 
Aralık 03 60 1.51 2.70 1.74±0.04 0.17 
Ocak 04 46 1.27 1.95 1.72±0.04 0.13 

♂ 

Şubat 04 22 1.37 1.98 1.73±0.06 0.15 
 Mart 03 6 2.23 2.76 2.54±0.16 0.19 

Nisan 03 26 1.64 2.79 1.98±0.09 0.25 
Mayıs 03 11 1.59 2.11 1.88±0.09 0.17 
Haziran 03 24 1.67 3.15 2.21±0.13 0.33 
Temmuz 03 13 1.81 2.39 2.17±0.08 0.16 
Ağustos 03 6 1.64 2.15 1.98±0.17 0.20 
Eylül 03 95 1.36 2.40 1.89±0.04 0.19 
Ekim 03 28 1.59 2.14 1.89±0.05 0.13 
Kasım 03 8 1.67 2.48 2.10±0.20 0.29 
Aralık 03 17 1.76 2.20 1.98±0.06 0.12 
Ocak 04 13 1.64 2.05 1.86±0.07 0.13 

♀ 

Şubat 04 11 1.56 2.25 1.75±0.09 0.18 

4.5.5.2 Beslenme Rejimi 

4.5.5.2.1 Genel Beslenme Kompozisyonu 

İzmir Körfezi’nden örneklenen 1149 adet kömürcü 

kayabalığından rasgele seçilen 508 adedinin mide içeriklerinin 

incelenmesi sonucunda türün genel beslenme kompozisyonu tespit 

edilmiştir. 
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Buna göre, İzmir Körfezi’nde Mollusca, Crustacea ve 

Polychaeta Esas Önemli Av (EÖA; IRI≥ 561), Foraminifera İkincil 

Av (İA; 561> IRI >63), Teleostlar ise Nadir Av (NA; IRI≤ 63) 

olarak tüketilmiştir (Çizelge 4.20). 

Mollusca diyette en önemli bölümü oluştururken (%IRI= 

47.53), Crustacea (%IRI= 42.94) diğer bir önemli besin grubu 

olarak ortaya çıkmıştır. Polychaeta diyetin %8.26, Foraminifera 

%1.14 ve Teleostlar ise %0.13’lük kısmını oluşturmuşlardır 

(Çizelge 4.20). 

Çizelge 4.20. İzmir Körfezi genel besini  

Besin Grubu %N %W %F IRI %IRI 
Foraminifera 13.62 1.18 5.84 88.18 1.14 
Polychaeta 22.27 1.81 26.62 641.01 8.26 
Crustacea 29.76 43.56 45.45 3332.39 42.94 
Mollusca 33.19 50.33 44.16 3688.40 47.53 
Teleost 0.86 3.12 2.60 10.35 0.13 
Toplam 100.00 100.00 124.67 7760.33 100.00 

4.5.5.2.2 Mevsim, Yaş ve Eşeye Bağlı Beslenme Kompozisyonu 

Kömürcü kayabalığının beslenmesinde mevsimsel bir 

değişim olup olmadığını belirlemek amacıyla mide içerikleri her 

mevsim için ayrı ayrı incelenmiştir (Çizelge 4.21-4.24). Genel 

olarak Crustacea ile Mollusca her mevsim için önemli av grubu 

olarak ortaya çıkmıştır. Teleostlar ise ilkbahar diyetinde hiç yer 

almadıkları gibi, diğer mevsimlerde de nadir av olarak tüketilmiştir 

(Çizelge 4.25). 
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Çizelge 4.21. İzmir Körfezi’ndeki G. niger türünün İlkbahar mevsimine ait 
besini.  

Besin Grubu %N %W %F IRI %IRI 
Polychaeta 40.44 2.06 40.00 1700.00 17.99 
Crustacea 43.38 50.93 58.00 5469.98 57.92 
Mollusca 16.18 47.01 36.00 2274.84 24.09 
Toplam 100.00 100.00 134.00 9444.82 100.00 

Çizelge 4.22. İzmir Körfezi’ndeki G. niger türünün Yaz mevsimine ait besini.  

Besin Grubu %N %W %F IRI %IRI 
Foraminifera 16.16 0.05 13.64 221.10 2.47 
Polychaeta 4.04 0.17 9.09 38.27 0.43 
Crustacea 17.17 48.14 50.00 3265.50 36.49 
Mollusca 61.62 46.29 50.00 5395.50 60.29 
Teleost 1.01 5.35 4.55 28.94 0.32 
Toplam 100.00 100.00 127.28 8949.31 100.00 

Çizelge 4.23. İzmir Körfezi’ndeki G. niger türünün Sonbahar mevsimine ait 
besini.  

Besin Grubu %N %W %F IRI %IRI 
Foraminifera 18.92 0.50 2.33 45.25 0.59 
Polychaeta 19.82 0.52 20.93 425.72 5.51 
Crustacea 19.82 44.99 34.88 2260.57 29.26 
Mollusca 40.54 48.70 55.81 4980.48 64.45 
Teleost 0.90 5.29 2.33 14.42 0.19 
Toplam 100.00 100.00 116.28 7726.44 100.00 

Çizelge 4.24. İzmir Körfezi’ndeki G. niger türünün Kış mevsimine ait besini.  

Besin Grubu %N %W %F IRI %IRI 
Foraminifera 25.15 6.01 17.14 534.08 6.04 
Polychaeta 15.34 7.74 31.43 725.40 8.20 
Crustacea 36.81 6.81 54.29 2368.13 26.77 
Mollusca 22.09 79.34 51.43 5216.54 58.97 
Teleost 0.61 0.10 2.86 2.03 0.02 
Toplam 100.00 100.00 157.15 8846.18 100.00 
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Çizelge 4.25. İzmir Körfezi’ndeki G. niger türünün mevsimlere göre besin 
tercihlerinin karşılaştırılması.  

Besin Grubu İlkbahar Yaz Sonbahar Kış 
Foraminifera ----- İA NA İA 
Polychaeta EÖA NA İA EÖA 
Crustacea EÖA EÖA EÖA EÖA 
Mollusca EÖA EÖA EÖA EÖA 
Teleost ----- NA NA NA 

Yaşlara göre beslenmenin değişip değişmediğini görebilmek 

amacı ile mide içerikleri her yaş için ayrı ayrı da incelenmiştir 

(Çizelge 4.26-4.31). Mollusca ile Crustacea her yaşta en önemli av 

grupları olarak görülmüştür. Teleostlar ise I. yaşta nadir av olarak 

tüketilirken, 3. yaşta ikincil av, 4. yaşta ise önemli av haline 

gelmiştir (Çizelge 4.32).  

Çizelge 4.26. İzmir Körfezi’ndeki 0 Yaş grubuna ait bireylerin besini.  

Besin Grubu %N %W %F IRI %IRI 
Foraminifera 15.38 0.02 3.33 51.28 0.72 
Polychaeta 23.08 4.68 40.00 1110.40 15.56 
Crustacea 30.77 13.93 33.33 1489.85 20.87 
Mollusca 30.77 81.37 40.00 4485.60 62.85 
Toplam 100.00 100.00 116.66 7137.13 100.00 

Çizelge 4.27. İzmir Körfezi’ndeki I. Yaş grubuna ait bireylerin besini.  

Besin Grubu %N %W %F IRI %IRI 
Foraminifera 17.97 1.05 8.57 163.00 1.82 
Polychaeta 28.76 5.13 40.00 1355.60 15.17 
Crustacea 32.02 23.82 54.29 3031.55 33.94 
Mollusca 20.92 69.30 48.57 4381.99 49.05 
Teleost 0.33 0.70 1.43 1.47 0.02 
Toplam 100.00 100.00 152.86 8933.61 100.00 
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Çizelge 4.28. İzmir Körfezi’ndeki II. Yaş grubuna ait bireylerin besini.  

Besin Grubu %N %W %F IRI %IRI 
Foraminifera 17.02 0.54 5.56 97.63 1.06 
Polychaeta 6.38 1.16 16.67 125.69 1.37 
Crustacea 21.28 33.44 41.67 2280.18 24.84 
Mollusca 55.32 64.86 55.56 6667.20 72.73 
Toplam 100.00 100.00 119.46 9180.70 100.00 

Çizelge 4.29. İzmir Körfezi’ndeki III Yaş grubuna ait bireylerin besini.  

Besin Grubu %N %W %F IRI %IRI 
Polychaeta 7.69 0.01 6.67 51.36 0.47 
Crustacea 50.00 66.47 66.67 7765.05 71.18 
Mollusca 34.62 27.81 46.67 2913.61 26.71 
Teleost 7.69 5.71 13.33 178.62 1.64 
Toplam 100.00 100.00 133.34 10908.64 100.00 

Çizelge 4.30. İzmir Körfezi’ndeki IV Yaş grubuna ait bireylerin besini.  

Besin Grubu %N %W %F IRI %IRI 
Crustacea 37.50 45.45 33.33 2764.72 46.39 
Mollusca 50.00 35.25 33.33 2841.38 47.68 
Teleost 12.50 19.30 11.11 353.30 5.93 
Toplam 100.00 100.00 77.77 5959.40 100.00 

Çizelge 4.31. İzmir Körfezi’ndeki V Yaş grubuna ait bireylerin besini.  

Besin Grubu %N %W %F IRI %IRI 
Polychaeta 12.50 0.02 25.00 313.00 2.50 
Crustacea 75.00 75.45 75.00 11283.75 90.11 
Mollusca 12.50 24.53 25.00 925.75 7.39 
Toplam 100.00 100.00 125.00 12522.50 100.00 
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Çizelge 4.32. İzmir Körfezi’ndeki G. niger türünün yaşlara göre besin 
tercihlerinin karşılaştırılması.  

Yaşlar Besin Grubu 0 I II III IV V 
Foraminifera NA İA İA NA ----- ----- 
Polychaeta EÖA EÖA İA ------ ----- İA 
Crustacea EÖA EÖA EÖA EÖA EÖA EÖA 
Mollusca EÖA EÖA EÖA EÖA EÖA EÖA 
Teleost ----- NA ----- İA EÖA ----- 

Erkek ve dişi bireylerin beslenmesi arasında bir fark olup 

olmadığını görebilmek amacı ile mide içerikleri eşeylerine göre de 

incelenmiştir. Her iki eşey için de Mollusca ve Crustacea esas 

önemli avı oluşturmuştur. Her iki eşey de Teleostları nadiren 

tüketmiştir (Çizelge 4.33 ve 4.34).  

Çizelge 4.33. İzmir Körfezi’ndeki erkek bireylerin besini.  

Besin Grubu %N %W %F IRI %IRI 
Foraminifera 12.18 0.96 6.93 91.06 1.16 
Polychaeta 21.79 1.67 22.77 534.18 6.82 
Crustacea 29.49 44.78 45.54 3382.26 43.16 
Mollusca 35.58 48.16 45.54 3813.52 48.66 
Teleost 0.96 4.43 2.97 16.01 0.20 
Toplam 100.00 100.00 123.75 7837.03 100.00 

Çizelge 4.34. İzmir Körfezi’ndeki dişi bireylerin besini.  

Besin Grubu %N %W %F IRI %IRI 
Foraminifera 17.42 1.70 3.77 72.08 0.94 
Polychaeta 23.23 2.10 33.96 860.21 11.28 
Crustacea 30.32 40.67 45.28 3214.43 42.13 
Mollusca 28.38 55.48 41.51 3481.03 45.63 
Teleost 0.65 0.05 1.89 1.32 0.02 
Toplam 100.00 100.00 126.41 7629.07 100.00 
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4.5.6 Üreme ile İlgili Bulgular 

İzmir Körfezi’ndeki kömürcü kayabalığı bireylerinin üreme 

döneminin tespiti için, dişi bireylerin gonadosomatik indeks 

değerleri aylık olarak hesaplanmıştır (Çizelge 4.35 ve Şekil 4.13). 

Mart ayında görülen en yüksek değeri Temmuz’a kadar süren 

bir azalma izlemektedir. Ağustos ve Ekim aylarında da birer pik 

göze çarpmaktadır. Bu sonuçlara göre, İzmir Körfezi’nde türün 

kısmi yumurtladığı ve Mart ayında başlayan üremenin Ekim’e 

kadar sürdüğü düşünülmektedir. 

Üreme döneminde erkek bireylerin renklerinin koyulaştığı, 

yuva yaptığı, çiftleşmeden sonra ise yuvada kalıp yumurtaları 

koruduğu bilinmektedir (Mazzoldi & Rasotto, 2002; Rasotto & 

Mazzoldi, 2002). İlkbahar ve yaz aylarında yapılan dalışlarda erkek 

bireylerin çeşitli taş vb. materyallerin altlarına, ölü deniz 

kabuklarının içlerine yuvalandığı, hatta bu gibi yuvalanacak bir 

malzeme bulamayan erkeklerin çamurlu zemini çukurlaştırarak 

yuva olarak kullandığı gözlenmiştir. Yuva yapan erkeklerin 

oldukça saldırgan olduğu ve yuvaya yaklaşan diğer erkeklere 

saldırdığı görülmüştür. 

Dişinin erkeği seçmesinde yuva yapmanın, erkeğin vücut 

büyüklüğünün ve dorsal yüzgeçteki ışın uzamasının etkili olduğu 

bildirilmiştir (Rasotto & Mazzoldi, 2002). 
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Çizelge 4.35. İzmir Körfezi’ndeki dişi G. niger bireylerinin aylara göre GSI 
değerleri.  

Aylar N Min. Maks. Ort.±G.A. S.S. 
Mart 03 6 0.12 11.23 4.52±3.79 4.74 
Nisan 03 26 0.05 15.28 2.89±2.06 4.46 
Mayıs 03 11 0.05 6.62 1.99±3.32 2.17 
Haziran 03 24 0.06 11.21 0.78±1.09 2.48 
Temmuz 03 13 0.12 0.60 0.26±0.14 0.18 
Ağustos 03 6 1.06 5.11 3.08±3.97 2.86 
Eylül 03 95 0.05 8.43 0.59±0.26 1.07 
Ekim 03 28 0.04 13.09 3.36±6.36 6.49 
Kasım 03 8 0.11 0.20 0.14±0.06 0.05 
Aralık 03 17 0.06 0.96 0.38±0.14 0.25 
Ocak 04 13 0.06 0.53 0.16±0.09 0.17 
Şubat 04 11 0.08 1.12 0.22±0.16 0.22 
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Şekil.4.13. İzmir Körfezi’ndeki dişi G. niger bireylerinin aylara göre GSI 
değerleri.  
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4.5.6.1 İlk Eşeysel Olgunluk Boyu ve Yaşı 

Dişi bireylerin gonadlarının morfolojik gelişim durumlarına 

göre bulunan oranlar göz önüne alınarak, bu türün İzmir 

Körfezi’nde 7.80 cm TB ve I. yaştan önce (0.86 yıl) eşeysel 

olgunluğa ulaştığı tespit edilmiştir. Örneklemelerimiz sırasında, 

eşeysel olgunluğa erişmiş boyca en küçük dişi bireyin 7.50 cm total 

boyda olduğu görülmüştür (Şekil 4.14 ve 4.15). 

 

Şekil 4.14. İzmir Körfezi’ndeki dişi G. niger bireylerinin ilk eşeysel olgunluk 
boyu.  
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Şekil 4.15. İzmir Körfezi’ndeki dişi G. niger bireylerinin ilk eşeysel olgunluk 
yaşı.  

4.6 Çandarlı Körfezi’ndeki Kömürcü Kayabalığının Biyolojik 
Özellikleri 

4.6.1 Morfolojik Bulgular 

Çandarlı Körfezi’nde yakalanan bireyler arasından rasgele 

seçilen 100 bireyin özellikle baş bölgesine ait bazı morfolojik 

karakterleri ölçülmüş ve sonuçları Çizelge 4.36’da gösterilmiştir. 
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Çizelge 4.36. Çandarlı Körfezi’nde yakalanan bireylerden rasgele seçilen 100 
bireyin bazı morfometrik özellikleri.  

Ölçümler Ort±S.S. 

Total Boy (TB) 11.06±2.27 
[6.30-15.00] 

Maksimum Vücut Yüksekliği (MxVY) 1.62±0.37 
[0.83-2.35] 

Baş Boyu (BB) 2.60±0.52 
[1.46-3.52] 

Burun Boyu (MB) 0.73±0.18 
[0.32-1.05] 

İnterorbital Mesafe (İntorb.M) 0.21±0.05 
[0.11-0.33] 

Ağız Genişliği (AG) 1.10±0.25 
[0.62-1.76] 

Ağız Yüksekliği (AY)) 1.17±0.24 
[0.63-1.74] 

4.6.2 Boy ve Ağırlık Dağılımı 

Çandarlı Körfezi’nde bir yıl süresince aylık olarak yapılan 

örnekleme sonucunda G. niger türüne ait 681 birey elde edilmiştir. 

Boy ve ağırlık ile ilgili tanımlayıcı istatistikler Çizelge 4.37’de 

görülmektedir.  

Bireylerin %58.9’u erkek (n= 401), %34.6’sı dişi (n= 236) 

olup, 44 (%6.5) bireyin eşey tayini yapılamamıştır (Çizelge 4.37). 
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Çizelge 4.37. Çandarlı Körfezi’nden elde edilen birey sayısı ile boy ve ağırlık 
dağılımları.  

Eşey n Total Boy (cm) Total Ağırlık (g) 

♂+♀ 681 10.05±1.90 
[6.2 – 15.9] 

12.74±7.55 
[2.32 – 48.43] 

♂ 401 10.70±2.00 
[6.2 – 15.9] 

15.20±8.49 
[2.32 – 48.43] 

♀ 236 9.11±1.27 
[6.50 – 12.80] 

9.20±3.79 
[2.52 – 23.24] 

Belirsiz 44 9.13±1.27 
[6.80 – 12.00] 

9.35±4.08 
[4.01 – 21.75] 

0.9 cm’lik boy gruplarına ayrılan örneklerde erkek bireylerin 

total boyları, 6.0-15.9 cm arasında dağılım göstermiş ve örneklerin 

yaklaşık %25.4’ünü 10 cm’lik boy grubundaki bireylerin 

oluşturduğu tespit edilmiştir (Şekil 4.16). Dişi bireylerin total boy 

değerleri ise, 6.0-12.9 cm arasında değişmiş ve en fazla dağılım 

%39.0 ile 8 cm’lik boy grubunda gözlenmiştir (Şekil 4.17). Türün 

genel boy dağılımı incelendiğinde boyların 6.0–15.9 cm total 

boylar arasında değiştiği ve en kalabalık boy grubunun %20.9’luk 

oranla 8 cm’lik grup olduğu saptanmıştır (Şekil 4.18). 
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Şekil 4.16. Çandarlı Körfezi’ndeki Erkek bireylerin bir yıllık boy dağılımı.  
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Şekil 4.17. Çandarlı Körfezi’ndeki Dişi bireylerin yıllık boy dağılımı.  
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Şekil 4.18. Çandarlı Körfezi’ndeki G. niger bireylerinin yıllık boy dağılımı 

4.6.3 Yaş ve Büyüme ile İlgili Bulgular 

4.6.3.1 Yaş-Eşey Kompozisyonu 

Çandarlı Körfezi’nden yakalanan G. niger türüne ait örnekler, 

0-V yaş grupları arasında dağılım göstermiştir. Örneklerin %48.0’i 

I yaş grubuna ve %22.9’u ise II yaş grubuna ait olup, V yaş 

grubunun tamamı erkek bireylerden oluşmuştur (Çizelge 4.38). 

Otoliti alınan 637 adet G. niger bireyinden, 397 adedi 

(%61.8) erkek, 236 adedi (%36.8) ise dişidir. 4 adet erkek bireyin 

yaş tayini yapılamadığından değerlendirme dışı kalmıştır (Çizelge 

4.38). 
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Çizelge 4.38. Çandarlı Körfezi G. niger bireylerinde yaş ve eşey kompozisyonu.  

 ♂ ♀ ♂ + ♀  
Yaş n %n n %n n %n ♂ : ♀ 
0 63 9.8 35 5.5 98 15.5 1.8 : 1 
I 189 29.4 115 17.9 304 48.0 1.6 : 1 
II 80 12.5 65 10.1 145 22.9 1.2 : 1 
III 33 5.1 19 2.9 52 8.2 1.7 : 1 
IV 18 2.8 2 0.3 20 3.2 9 : 1 
V 14 2.2 - - 14 2.2 - 
Toplam 397 61.8 236 36.8 633 100.0 1.7 : 1 

Yakalanan tüm bireyler dikkate alındığında, erkek ve dişi 

oranı 1.7:1 olarak hesaplanmıştır. Yaş grupları ayrı ayrı 

incelendiğinde, erkek sayısının tüm yaş gruplarında baskın olduğu 

saptanmıştır (Çizelge 4.38). 

4.6.3.2 Yaş-Boy İlişkisi 

Otolitlerden yapılan yaş okumaları sonucunda erkeklerde 6 

yaş grubu (0, I, II, III, IV ve V) belirlenmiştir. I. yaş grubu %47.6 

ile en baskındır. Bu yaş grubunu %20.2 ile II., %15.9 ile 0., %8.3 

ile III., %4.5 ile IV. ve %3.5 ile V. yaş grubu izlemektedir (Çizelge 

4.39). 

Dişilerde ise 5 yaş grubu (0, I, II, III ve IV) belirlenmiştir. I. 

yaş grubu %48.7 ile en baskındır. Bu yaş grubunu %27.5 ile II, 

%14.8 ile 0., %8.1 ile III. ve %0.8 ile IV. yaş grubu izlemektedir 

(Çizelge 4.40). Bu bulgular ışığında, Çandarlı Körfezi 

populasyonunun 6 yaş grubundan (0, I, II, III, IV ve V) oluştuğu 
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bulunmuştur. I. yaş grubu %48.0 ile en baskındır. Bu yaş grubunu 

%22.9 ile II., %15.5 ile0., %8.2 ile III., %3.2 ile IV. ve %2.2 ile V. 

yaş grubu izlemektedir (Çizelge 4.41). 

Çizelge 4.39. Çandarlı Körfezi’ndeki erkek G. niger otolitleri üzerinde yapılan 
doğrudan yaş okuması sonuçları.  

Yaşlar TB (cm) 0 I II III IV V Toplam 

6.0-6.9 12      12 
7.0-7.9 16      16 
8.0-8.9 35 1     36 
9.0-9.9  74     74 

10.0-10.9  99 2    101 
11.0-11.9  15 48    63 
12.0-12.9   30 3   33 
13.0-13.9    30   30 
14.0-14.9     18 5 23 
15.0-15.9      9 9 

N 63 189 80 33 18 14 397 
Ort.  7.81 10.07 11.82 13.41 14.29 15.13  
S.S. 0.78 0.60 0.52 0.33 0.17 0.38  
% 15.9 47.6 20.2 8.3 4.5 3.5 100.0 

Çizelge 4.40. Çandarlı Körfezi’ndeki dişi G. niger otolitleri üzerinde yapılan 
doğrudan yaş okuması sonuçları.  

Yaşlar TB (cm) 0 I II III IV Toplam 

6.0-6.9 5     5 
7.0-7.9 30 35    65 
8.0-8.9  74    74 
9.0-9.9  6 32   38 

10.0-10.9   27   27 
11.0-11.9   6 15  21 
12.0-12.9    4 2 6 

N 35 115 65 19 2 236 
Ort.  7.36 8.13 10.05 11.39 12.25  
S.S. 0.37 0.50 0.58 0.22 0.30  
% 14.8 48.7 27.5 8.1 0.8 100.0 
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Çizelge 4.41. Çandarlı Körfezi’ndeki G. niger populasyonunun otolitleri 
üzerinde yapılan doğrudan yaş okuması sonuçları.  

Yaşlar TB (cm) 0 I II III IV V Toplam 

6.0-6.9 17      17 
7.0-7.9 46 1     47 
8.0-8.9 35 93     128 
9.0-9.9  96 29    125 

10.0-10.9  99 32    131 
11.0-11.9  15 54 15   84 
12.0-12.9   30 7 2  39 
13.0-13.9    30   30 
14.0-14.9     18 5 23 
15.0-15.9      9 9 

N 98 304 145 52 20 14 633 
Ort.  7.65 9.90 11.90 13.30 14.40 15.13  
S.S. 0.69 0.88 1.01 0.97 0.55 0.38  
% 15.5 48.0 22.9 8.2 3.2 2.2 100.0 

Erkek ve dişi bireylerin yaştaki ortalama boylarına uygulanan 

Student t testi ve her yaş grubunun standart sapması, eşeyler 

arasında, tüm yaş gruplarında önemli bir farklılık olduğunu 

göstermektedir (p<0.05) (Çizelge 4.42). IV yaş dişi birey sayısının 

yetersiz olması nedeniyle, adı geçen yaş grubu için bu karşılaştırma 

yapılamamıştır.  

Çizelge 4.42. Çandarlı Körfezi’ndeki G. niger erkek ve dişilerinin her yaş 
grubundaki ortalama boylara uygulanan Student t testi sonuçları.  

Erkekler Dişiler Yaş Ortalama (S.S.) n Ortalama (S.S.) n p 

0 7.89 (0.78) 35 7.36 (0.37) 35 p<0.05* 
I 10.01 (0.60) 115 8.13 (0.50) 115 p<0.05* 
II 11.84 (0.51) 65 10.05 (0.58) 65 p<0.05* 
III 13.39 (0.34) 19 11.39 (0.22) 19 p<0.05* 

*Önemli farklılığı işaret etmektedir.  
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Çandarlı Körfezi’ndeki kömürcü kayası populasyonunun 

büyümesini belirlemek amacıyla erkek, dişi ve tüm bireylerin 

verisine dayanan von Bertalanffy Büyüme Denklemi parametreleri 

Çizelge 4.43’te görülmektedir. 

Çizelge 4.43. Çandarlı Körfezi’ndeki G. niger türünün büyüme parametreleri.  

Eşeyler n L∞ (cm) k to Φ ́ 
♂  397 17.62 0.278 – 2.053 1.94 
♀ 236 14.10  0.391 – 1.198 1.89 
♂ + ♀ 633 17.11 0.323 – 1.676 1.98 

Çizelge 4.44’te her yaş grubunun ortalama boylarına göre, 

ölçülen ve von Bertalanffy eşitliğine göre hesaplanan boy değerleri 

karşılaştırılmıştır. Buna göre, hem eşeyler ayrı ayrı, hem de tüm 

bireyler birlikte incelendiğinde; 0 yaş dişi ve toplamda önemli bir 

farkın olduğu (p<0.05), diğer yaş gruplarında ise önemli bir farkın 

bulunmadığı saptanmıştır (p>0.05). 

4.6.3.3 Boyca Mutlak ve Oransal Büyüme 

Araştırma bölgemizde G. niger örneklerinin yaş gruplarına 

bağlı total boy ortalamalarından elde edilen sonuçlara boyca mutlak 

ve oransal büyümeleri incelenmiştir (Çizelge 4.45). Sonuçta, hem 

eşeyler ayrı ayrı, hem de dişi ve erkekler birlikte ele alındığında, 

mutlak büyümedeki artışın en fazla 0 yaştan 1 yaşa geçerken 

olduğu görülmüştür. 3 yaş grubundan itibaren ise boyca büyüme 

gittikçe azalan bir değerle devam etmektedir. 
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Çizelge 4.44. Çandarlı Körfezi’ndeki G. niger bireylerinin ölçülen ve von 
Bertalanffy’e göre yaş gruplarına bağlı hesaplanan ortalama boyları.  

Yaş n LÖ S.H. LH p 
E: 63 7.81 0.10 7.66 p>0.05 
D:35  7.36 0.06 5.27 P<0.05* 0 
T: 98 7.65 0.07 7.15 P<0.05* 

E: 189 10.07 0.04 10.07 p>0.05 
D: 115 8.13 0.05 8.13 p>0.05 I 
T: 304 9.90 0.05 9.90 p>0.05 
E: 80 11.82 0.06 11.91 p>0.05 
D: 65 10.05 0.07 10.06 p>0.05 II 
T: 145 11.90 0.08 11.89 p>0.05 
E: 33 13.41 0.06 13.30 p>0.05 
D: 19 11.39 0.06 11.37 p>0.05 III 
T: 52 13.30 0.13 13.33 p>0.05 
E: 18 14.29 0.14 14.35 p>0.05 
D: 2 12.25 0.12 12.25 p>0.05 IV 
T: 20 14.40 0.12 14.37 p>0.05 
E: 14 15.13 0.10 15.13 p>0.05 V D: -  -   

 T: 14 15.13 0.10 15.13 p>0.05 
*Önemli farklılığı işaret etmektedir.  

Oransal boy artışında da en fazla 0. yaştan 1. yaşa geçişte, 

dişiler hariç, olduğu ve ilerleyen yaşla birlikte oransal boy artışının 

da azaldığı saptanmıştır (Çizelge 4.45). 
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Çizelge 4.45. Çandarlı Körfezi’ndeki G. niger örneklerinin Mutlak Boy ve 
Oransal Artışları.  

Eşey Yaş n Lt Lt-(Lt-1) Artış(%) 
0 63 7.81 - - 
I 189 10.07 2.26 28.9 
II 80 11.82 1.75 17.4 
III 33 13.41 1.59 13.4 
IV 18 14.29 0.88 6.6 

♂ 

V 14 15.13 0.84 5.9 
0 35 7.36 - - 
I 115 8.13 0.27 10.5 
II 65 10.05 1.92 23.6 
III 19 11.39 1.34 13.3 

♀ 

IV 2 12.25 0.86 7.6 
O 98 7.65 - - 
I 304 9.90 2.25 29.4 
II 145 11.90 2.00 20.2 
III 52 13.30 1.40 11.8 
IV 20 14.40 1.10 8.3 

♂ + ♀ 

V 14 15.13 0.73 5.1 

4.6.3.4 Yaş-Ağırlık İlişkisi 

G. niger örneklerinin, yaş gruplarına bağlı ortalama ağırlık 

değerleri Çizelge 4.46’da verilmiştir. Bu verilere göre, 0 yaş 

grubunda 5.29 g, I. yaş grubunda 10.26 g, II. yaş grubunda 18.58 g, 

III. yaş grubunda 26.17 g, IV. yaş grubunda 32.23 g ve V. yaş 

grubunda 38.02 g ortalama ağırlığa ulaştıkları saptanmıştır. 
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Çizelge 4.46. Çandarlı Körfezi’ndeki G. niger örneklerinin yaş gruplarına bağlı 
ağırlık değerleri.  

Eşey Yaş n Ortalama Ağırlık Min. – Maks. 
0 63 5.62±1.88 2.32 – 9.14 
I 189 11.78±2.47 4.45 – 18.20 
II 80 18.69±3.76 11.05 – 29.16 
III 33 26.34±3.16 19.22 – 32.30 
IV 18 32.23±2.53 28.08 – 36.98 

♂ 

V 14 38.02±3.87 33.71 – 48.43 
0 35 4.74±0.95 2.52 – 6.66 
I 115 7.44±1.36 5.03 – 11.79 
II 65 11.58±2.22 7.09 – 18.87 
III 19 16.56±1.76 12.63 – 19.31 

♀ 

IV 2 19.18±5.74 15.12 – 23.24 
0 98 5.29±1.66 2.32 – 9.14 
I 304 10.26±2.88 4.45 – 18.20 
II 145 18.58±4.74 7.09 – 29.16 
III 52 26.17±5.42 12.63 – 32.30 
IV 20 32.23±2.53 28.08 – 36.98 

♂+♀ 

V 14 38.02±3.87 33.71 – 48.43 

Erkek ve dişi bireylerin yaşlara bağlı ortalama ağırlıkları 

arasında, 0+ yaş grubu dışında, diğer yaş grupları için önemli 

farklılıklar olduğu bulunmuştur (Çizelge 4.47). 

Çizelge 4.47. Çandarlı Körfezi’ndeki G. niger erkek ve dişilerinin her yaş 
grubundaki ortalama ağırlıklarına uygulanan Student t testi sonuçları.  

Erkekler Dişiler Yaş Ortalama (S.S.) n Ortalama (S.S.) n p 

0 5.29 (1.76) 35 4.74 (0.95) 35 p>0.05 
I 11.74 (2.49) 115 7.44 (1.36) 115 p<0.05* 
II 18.66 (3.76) 65 11.58 (2.22) 65 p<0.05* 
III 26.53 (3.04) 19 16.56 (1.76) 19 p<0.05* 

*Önemli farklılığı işaret etmektedir. 
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Çandarlı Körfezi’ne ait G. niger örneklerinin von 

Bertalanffy’ye göre bulunan ağırlıkça büyüme parametreleri 

Çizelge 4.48’de verilmiştir. Bu bölgeden örneklenen bireylerin 

ulaşabileceği L∞ değeri 17.11 cm ve W∞ değeri ise 98.57 g olarak 

hesaplanmıştır.  

Çizelge 4.48. Çandarlı Körfezi’ndeki G. niger bireylerinin ağırlığa bağlı von 
Bertalanffy büyüme parametreleri.  

Eşey n k to W∞ 
♂ 397 0.078 -0 461 109.37 
♀ 236 0.195 - 0.267 33.98 

♂+♀ 633 0.105 - 0.047 98.57 

Her yaş grubu için ölçülen ve hesaplanan ağırlık değerleri 

Çizelge 4.49’da karşılaştırılmıştır. Bu sonuçlara göre, hem eşeyler 

ayrı ayrı, hem de tüm bireyler birlikte incelendiğinde, ölçülen ve 

hesaplanan ağırlıklar arasında, 0 yaş grubu dışında, önemli bir 

farkın olmadığı görülmüştür (p>0.05).  
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Çizelge 4.49. Çandarlı Körfezi’ndeki G. niger bireylerinin ölçülen ve von 
Bertalanffy’e göre yaş gruplarına bağlı hesaplanan ortalama ağırlıkları.  

Yaş n WÖ S.H. WH t-testi 
WH-WÖ p 

E: 63 5.62 0.24 3.86 -1.76 P<0.05* 
D: 35 4.74 0.16 1.72 -3.02 P<0.05* 0 
T: 98 5.29 0.16 3.49 -1.80 P<0.05* 

E: 189 11.78 0.18 11.78 0.00 p>0.05 
D: 115 7.44 0.13 7.44 0.00 p>0.05 I 
T: 304 10.26 0.16 10.26 0.00 p>0.05 
E: 80 18.69 0.42 19.10 0.41 p>0.05 
D: 65 11.58 0.32 12.14 0.56 p>0.05 II 
T: 145 18.58 0.39 19.06 0.48 p>0.05 
E: 33 26.34 0.55 25.88 -0.46 p>0.05 
D: 19 16.56 0.40 16.01 -0.55 p>0.05 III 
T: 52 26.77 0.74 26.99 0.22 p>0.05 
E: 18 32.23 0.60 32.14 -0.09 p>0.05 
D: 2 19.18 4.06 19.19 0.01 p>0.05 IV 
T: 20 32.23 0.60 33.12 0.89 p>0.05 

 E: 14 38.02 1.03 37.94 -0.08 p>0.05 
V T: 14 38.02 1.03 39.55 1.53 p>0.05 

*Önemli farklılığı işaret etmektedir. 

4.6.3.5 Ağırlıkça Mutlak ve Oransal Büyüme 

Cinsiyetlere ve yaş gruplarına bağlı ağırlıkça mutlak oransal 

büyüme değerleri Çizelge 4.50’de verilmiştir.  

Çizelgeden de izleneceği gibi, oransal ağırlık artışı ise, hem 

genelde hem de eşeyler ayrı ayrı ele alındığında, en fazla 0. yaştan 

I. yaşa geçerken görülmüştür. II. yaş grubundan itibaren ağırlıkça 

büyüme azalan bir değerle devam etmektedir. 
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Çizelge 4.50. Çandarlı Körfezi’ndeki G. niger örneklerinin Mutlak Ağırlık ve 
Oransal Artışları.  

Eşey Yaş n Wt Wt-(Wt-1) Artış(%) 
0 63 5.62 -  
I 189 11.78 6.16 109.6 
II 80 18.69 6.91 58.7 
III 33 26.34 7.65 40.9 
IV 18 32.23 5.89 22.4 

♂ 

V 14 38.02 5.79 18.0 
0 35 4.74 -  
I 115 7.44 2.70 57.0 
II 65 11.58 4.14 55.6 
III 19 16.56 4.98 43.00 

♀ 

IV 2 19.18 2.62 15.8 
O 98 5.29 -  
I 304 10.26 4.97 94.0 
II 145 18.58 8.32 81.1 
III 52 26.77 8.19 44.1 
IV 20 32.23 5.46 20.4 

♂ + ♀ 

V 14 38.02 5.79 18.0 

4.6.4 Boy-Ağırlık İlişkisi 

G. niger bireylerinin total boy ve ağırlık değerlerine bağlı 

boy-ağırlık ilişkisi parametreleri Çizelge 4.51’de verilmiştir. 

Bireylerin boy-ağırlık parametrelerinden “b” (regresyon 

katsayısı) değeri, erkeklerde 2.95, dişilerde 2.83, her iki eşey için 

ise 2.90 olarak hesaplanmıştır. Ayrıca regresyon katsayılarının %95 

güven aralıkları hesaplanmıştır. Bu sonuçlara göre, G. niger’in 

erkekleri izometrik [p>0.05, tcal: 1.67, t0.05(400): 1.980] büyüme 

sergilerken, dişi bireylerde ise negatif allometrik bir büyüme 

olduğu görülmüştür [p<0.05, tcal: -2.83, t0.05(235): 1.980] (Çizelge 

4.51). 



 82 

Çizelge 4.51. Çandarlı Körfezi’ndeki G. niger türünün boy (L) – ağırlık (W) 
ilişkileri.  

W = aLb Eşey n Lmin – 
Lmax 

Wmin – 
Wmax a b ± %95G.A. r2 

Büyüme 
Tipi 

♂ 401 6.2 – 15.9 2.32 – 48.43 0.0127 2.95 ± 0.07 0.95 I 

♀ 236 6.5 – 12.8 2.52 – 23.24 0.0167 2.83 ± 0.12 0.90 A(-) 

♂ + ♀ 681 6.2 – 15.9 2.32 – 48.43 0.0142 2.90 ± 0.05 0.95 A(-) 

Tüm bireyler için de, ağırlık boy ile yine negatif allometrik 

bir artış sergilemektedir [p<0.05, tcal: -3.33, t0.05(681): 1.980]. 

Korelasyon katsayılarının 1’e yakın oluşu da, boy ile ağırlık 

arasında iyi bir ilişkinin olduğunu göstermektedir. 

4.6.5 Beslenme ile İlgili Bulgular 

4.6.5.1 Kondisyon Faktörü 

Çandarlı Körfezi kömürcü kayabalığı örneklerine ait 

kondisyon faktörü ile ilgili değerlendirmeler, dişi ve erkek bireyler 

için, hem yaş gruplarına hem de aylara göre hesaplanmış, sonuçlar 

Çizelge 4.52 ve 4.53 ile Şekil 4.19, 4.20 ve 4.21’de sunulmuştur. 

Yaşlara göre kondisyon faktörü değerleri incelendiğinde, 

erkek bireylerde 0.93–1.58 arasında ve ortalama 1.26±0.01 olarak 

hesaplanmıştır. Ortalama en düşük değer I yaş grubunda (0.93), en 

yüksek değer ise II yaş grubunda (1.58) gözlenmiştir. Dişilerde ise; 



 83 

1.26–2.13 arasında ve ortalama 1.68±0.01 olarak bulunmuştur. En 

düşük ortalama değer 0 yaş grubunda (1.26) ve en yüksek değer ise 

II yaş grubunda (2.13) saptanmıştır (Çizelge 4.52). 

Çizelge 4.52. Çandarlı Körfezi G. niger örneklerinin yaşlara göre kondisyon 
faktörü değerleri.  

Yaş Grupları N Min. Maks. Ort±G.A. S.S. 
0 63 1.07 1.50 1.25±0.02 0.10 
I 189 0.93 1.41 1.27±0.01 0.06 
II 80 0.96 1.58 1.26±0.02 0.10 
III 33 1.07 1.37 1.24±0.02 0.06 
IV 18 1.17 1.36 1.26±0.03 0.06 

♂ 

V 14 1.19 1.38 1.25±0.02 0.05 
0 35 1.26 1.92 1.58±0.04 0.13 
I 115 1.44 1.90 1.73±0.01 0.07 
II 65 1.41 2.13 1.66±0.02 0.10 
III 19 1.39 1.75 1.63±0.03 0.07 

♀ 

IV 2 1.71 1.85 1.78±0.13 0.10 

 

Şekil 4.19. Çandarlı Körfezi Erkek G. niger bireylerinin yaşlara göre kondisyon 
faktörleri.  
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Şekil 4.20. Çandarlı Körfezi Dişi G. niger bireylerinin yaşlara göre kondisyon 
faktörleri. 

Aylara göre kondisyon faktörü değerleri incelendiğinde, 

erkek bireylerde en yüksek değer Eylül (1.38), en düşük değer 

Mayıs (1.08) ayında tespit edilmiştir. Mayıs ayında görülen 

minimum değeri kademeli bir artış ile Eylül ayındaki maksimum 

izlemektedir. Ekim ve Kasım aylarında görülen düşüşleri takiben 

Aralık’tan itibaren değerler yükselmeye başlamıştır (Şekil 4.21 ve 

Çizelge 4.53). Dişilerde ise en yüksek değerin Eylül (1.80), en 

düşük değerin de Mayıs (1.38) ayına ait olduğu bulunmuştur. 

Mayıs’ta görülen minimum değeri Eylül ayındaki maksimum 

izlemiştir. Ekim’de görülen düşüşü ise kademeli bir artış izlemiştir 

(Şekil 4.21 ve Çizelge 4.53). 
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Şekil 4.21. Çandarlı Körfezi’ndeki G. niger bireylerinin aylık kondisyon faktörü 
değerleri. 
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Çizelge 4.53. Çandarlı Körfezi’ndeki G. niger bireylerinin aylara göre kondisyon 
faktörü değerleri.  

AYLAR n Min. Maks. Ort±G.A. S.S. 
Mart 03 44 0.89 1.78 1.30±0.07 0.22 
Nisan 03 37 0.89 1.63 1.290±0.06 0.17 
Mayıs 03 20 0.91 1.25 1.08±0.05 0.12 
Haziran 03 43 0.86 1.57 1.25±0.05 0.16 
Temmuz 03 41 0.94 1.63 1.30±0.05 0.17 
Ağustos 03 9 0.96 1.42 1.28±0.09 0.14 
Eylül 03 25 0.88 1.57 1.38±0.05 0.13 
Ekim 03 77 1.00 1.55 1.23±0.03 0.11 
Kasım 03 42 0.86 1.43 1.22±0.04 0.12 
Aralık 03 13 1.16 1.42 1.29±0.05 0.09 
Ocak 04 31 1.16 1.58 1.35±0.04 0.11 

♂ 

Şubat 04 19 1.15 1.56 1.37±0.06 0.13 
Mart 03 35 1.39 2.10 1.76±0.07 0.21 
Nisan 03 36 1.13 2.17 1.75±0.07 0.22 
Mayıs 03 9 1.18 1.59 1.38±0.08 0.13 
Haziran 03 12 1.11 1.94 1.57±0.13 0.23 
Temmuz 03 26 1.41 1.83 1.65±0.05 0.12 
Ağustos 03 15 1.31 2.12 1.62±0.11 0.21 
Eylül 03 23 1.31 2.05 1.80±0.07 0.18 
Ekim 03 21 1.22 1.97 1.58±0.07 0.17 
Kasım 03 13 1.40 2.87 1.71±0.20 0.37 
Aralık 03 14 1.37 1.88 1.65±0.07 0.14 
Ocak 04 9 1.50 1.89 1.75±0.08 0.12 

♀ 

Şubat 04 23 1.36 2.25 1.73±0.08 0.19 

4.6.5.2 Beslenme Rejimi 

4.6.5.2.1 Genel Beslenme Kompozisyonu 

Çandarlı Körfezi’nden örneklenen 681 adet kömürcü 

kayabalığından rasgele seçilen 269 adedinin mide içeriklerinin 

incelenmesi sonucunda türün genel beslenme kompozisyonu tespit 

edilmiştir. 
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Buna göre, Çandarlı Körfezi’nde Mollusca ile Crustacea Esas 

Önemli Av (EÖA; IRI ≥ 908), Polychaeta ile Foraminifera İkincil 

Av (İA; 908 > IRI > 101) ve Teleostlar ise Nadir Av (IRI < 101) 

olarak tüketilmiştir (Çizelge 4.54). 

Mollusca diyette en önemli bölümü oluştururken (%IRI= 

54.21), Crustacea (%IRI= 36.22) diğer bir önemli besin grubu 

olarak ortaya çıkmıştır. Polychaeta diyetin %7.72, Foreminifera 

%1.40 ve Teleostlar ise %0.45’lik kısmını oluşturmuşlardır 

(Çizelge 4.54). 

Çizelge 4.54. Çandarlı Körfezi genel besini.  

Besin Grubu %N %W %F IRI %IRI 
Foraminifera 4.62 0.63 30.91 162.28 1.40 
Polychaeta 27.85 1.58 30.45 896.14 7.72 
Crustacea 36.23 40.92 54.55 4208.53 36.22 
Mollusca 30.54 47.28 80.91 6296.42 54.21 
Teleost 0.76 9.59 5.00 51.75 0.45 
Toplam 100.00 100.00 201.82 11615.12 100.00 

4.6.5.2.2 Mevsim, Yaş ve Eşeye Bağlı Beslenme Kompozisyonu 

Kömürcü kayabalığının beslenmesinde mevsimsel bir 

değişim olup olmadığını belirlemek amacıyla mide içerikleri her 

mevsim için ayrı ayrı incelenmiştir (Çizelge 4.55-4.58). Genel 

olarak Mollusca ile Crustacea her mevsim için önemli av grubu 

olarak ortaya çıkmıştır (Çizelge 4.59). Teleostlar ise kış ve yaz 

diyetlerinde nadir av olarak tüketilmiş, diğer mevsimlerde ise hiç 

tüketilmemiştir (Çizelge 4.59). 
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Çizelge 4.55. Çandarlı Körfezi’ndeki G. niger türünün İlkbahar mevsimine ait 
besini.  

Besin Grubu %N %W %F IRI %IRI 
Foraminifera 1.62 2.05 19.44 71.34 0.59 
Polychaeta 57.31 0.12 41.67 2393.11 19.71 
Crustacea 9.52 50.87 55.56 3355.27 27.62 
Mollusca 31.55 46.96 80.56 6324.77 52.08 
Teleost ----- ----- ---- ---- ---- 
Toplam 100.00 100.00 197.23 12144.49 100.00 

Çizelge 4.56. Çandarlı Körfezi’ndeki G. niger türünün Yaz mevsimine ait besini.  

Besin Grubu %N %W %F IRI %IRI 
Foraminifera 1.00 0.05 16.13 16.94 0.13 
Polychaeta 8.17 0.17 12.90 107.59 0.84 
Crustacea 84.06 48.14 74.19 9807.59 76.22 
Mollusca 6.17 46.29 54.84 2876.91 22.36 
Teleost 0.60 5.35 9.68 57.60 0.45 
Toplam 100.00 100.00 167.74 12866.96 100.00 

Çizelge 4.57. Çandarlı Körfezi’ndeki G. niger türünün Sonbahar mevsimine ait 
besini.  

Besin Grubu %N %W %F IRI %IRI 
Foraminifera 7.56 0.55 28.28 229.35 1.79 
Polychaeta 18.29 0.52 27.27 512.95 3.99 
Crustacea 21.71 47.51 53.54 3706.04 28.86 
Mollusca 52.44 51.42 80.81 8392.93 65.36 
Teleost ---- ---- ---- ---- ---- 
Toplam 100.00 100.00 189.90 12841.26 100.00 

Çizelge 4.58. Çandarlı Körfezi’ndeki G. niger türünün Kış mevsimine ait besini.  

Besin Grubu %N %W %F IRI %IRI 
Foraminifera 9.82 0.06 54.72 540.63 3.82 
Polychaeta 29.97 8.19 33.96 1295.91 9.17 
Crustacea 19.07 7.18 62.26 1634.33 11.56 
Mollusca 38.42 83.88 86.79 10614.42 75.08 
Teleost 2.72 0.69 15.09 51.46 0.36 
Toplam 100.00 100.00 252.82 14136.75 100.00 
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Çizelge 4.59. Çandarlı Körfezi’ndeki G. niger türünün mevsimlere göre besin 
tercihlerinin karşılaştırılması.  

Besin Grubu İlkbahar Yaz Sonbahar Kış 
Foraminifera NA NA İA İA 
Polychaeta EÖA İA İA EÖA 
Crustacea EÖA EÖA EÖA EÖA 
Mollusca EÖA EÖA EÖA EÖA 
Teleost ------ NA ----- NA 

Yaşlara göre beslenmenin değişip değişmediğini görebilmek 

amacı ile mide içerikleri her yaş için de ayrı ayrı incelenmiştir 

(Çizelge 4.60-4.64). Mollusca ile Crustacea her yaşta en önemli av 

grupları olarak görülmüştür. Teleostlar ise II. yaşa kadar nadir 

olarak tüketilirken, 3. yaş itibarı ile ikincil av olarak alınmaya 

başlamıştır (Çizelge 4.65).  

Çizelge 4.60. Çandarlı Körfezi’ndeki 0 Yaş grubuna ait bireylerin besini.  

Besin Grubu %N %W %F IRI %IRI 
Foraminifera 1.32 4.31 7.14 40.20 0.39 
Polychaeta 36.84 0.02 14.29 526.73 5.05 
Crustacea 47.36 12.84 100.00 6020.00 57.72 
Mollusca 13.16 74.96 42.86 3776.82 36.21 
Teleost 1.32 7.87 7.14 65.62 0.63 
Toplam 100.00 100.00 171.43 10429.37 100.00 

Çizelge 4.61. Çandarlı Körfezi’ndeki I. Yaş grubuna ait bireylerin besini.  

Besin Grubu %N %W %F IRI %IRI 
Foraminifera 3.50 5.13 25.00 215.75 1.76 
Polychaeta 34.71 1.05 36.36 1300.23 10.60 
Crustacea 28.34 23.82 63.64 3319.46 27.06 
Mollusca 32.80 69.30 72.73 7425.73 60.53 
Teleost 0.65 0.70 4.55 6.14 0.05 
Toplam 100.00 100.00 202.28 12267.31 100.00 
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Çizelge 4.62. Çandarlı Körfezi’ndeki II. Yaş grubuna ait bireylerin besini.  

Besin Grubu %N %W %F IRI %IRI 
Foraminifera 5.43 0.52 31.73 188.79 1.53 
Polychaeta 31.78 0.50 25.96 837.99 6.80 
Crustacea 18.76 44.99 55.77 3555.34 28.85 
Mollusca 43.72 48.70 83.65 7730.93 62.73 
Teleost 0.31 5.29 1.92 10.75 0.09 
Toplam 100.00 100.00 199.03 12323.80 100.00 

Çizelge 4.63. Çandarlı Körfezi’ndeki III Yaş grubuna ait bireylerin besini.  

Besin Grubu %N %W %F IRI %IRI 
Foraminifera 10.15 4.99 40.43 612.11 5.96 
Polychaeta 38.72 3.87 40.43 1721.91 16.76 
Crustacea 13.53 4.38 51.06 914.48 8.89 
Mollusca 35.34 51.14 76.60 6624.37 64.47 
Teleost 2.26 35.62 10.64 403.04 3.92 
Toplam 100.00 100.00 219.16 10275.91 100.00 

Çizelge 4.64. Çandarlı Körfezi’ndeki IV Yaş grubuna ait bireylerin besini.  

Besin Grubu %N %W %F IRI %IRI 
Foraminifera 40.00 0.12 6.67 267.60 3.85 
Polychaeta 7.14 0.42 26.67 201.63 2.90 
Crustacea 15.71 20.20 33.33 1196.88 17.22 
Mollusca 34.29 33.32 73.33 4957.84 71.35 
Teleost 2.86 45.94 6.67 325.50 4.68 
Toplam 100.00 100.00 146.67 6949.45 100.00 

Çizelge 4.65. Çandarlı Körfezi’ndeki G. niger türünün yaşlara göre besin 
tercihlerinin karşılaştırılması.  

Yaşlar Besin Grubu 0 I II III IV V 
Foraminifera NA İA İA İA İA --- 
Polychaeta İA EÖA İA EÖA İA --- 
Crustacea EÖA EÖA EÖA EÖA EÖA --- 
Mollusca EÖA EÖA EÖA EÖA EÖA --- 
Teleost NA NA NA İA İA --- 
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Erkek ve dişi bireylerin beslenmesi arasında bir fark olup 

olmadığını görebilmek amacı ile mide içerikleri eşeylerine göre de 

incelenmiştir. Her iki eşey için de mollusk ve krustaseler esas 

önemli avı oluşturmuştur. Erkekler balıkları nadiren tüketirken, 

dişilerde balık tüketimi görülmemiştir (Çizelge 4.66 ve 4.67). 

Çizelge 4.66. Çandarlı Körfezi’ndeki erkek bireylerin besini.  

Besin Grubu %N %W %F IRI %IRI 
Foraminifera 5.68 1.53 33.15 239.01 2.11 
Polychaeta 23.76 0.05 26.63 634.06 5.60 
Crustacea 38.28 41.01 53.80 4265.80 37.66 
Mollusca 31.25 44.10 80.98 6101.84 53.87 
Teleost 1.03 13.31 5.98 85.75 0.76 
Toplam 100.00 100.00 200.54 11326.46 100.00 

Çizelge 4.67. Çandarlı Körfezi’ndeki dişi bireylerin besini.  

Besin Grubu %N %W %F IRI %IRI 
Foraminifera 1.58 2.11 19.44 71.73 0.55 
Polychaeta 39.59 1.70 50.00 2064.50 15.82 
Crustacea 30.32 40.69 58.33 4142.01 31.75 
Mollusca 28.51 55.50 80.56 6767.85 51.88 
Teleost ----- ----- ----- ----- ----- 
Toplam 100.00 100.00 208.33 13046.09 100.00 

4.6.6 Üreme ile İlgili Bulgular 

Çandarlı Körfezi’ndeki kömürcü kayabalığı bireylerinin 

üreme döneminin tespiti için, dişi bireylerin gonadosomatik indeks 

değerleri aylık olarak hesaplanmıştır (Çizelge 4.68 ve Şekil 4.22). 
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Şubat’ta başlayan yükselmenin Nisan ayında maksimum 

değere ulaştığı, bundan sonra ise kademeli olarak azalarak Haziran 

ve Eylül aylarında da birer pik yaparak sonlandığı görülmüştür. Bu 

sonuçlara göre, Çandarlı Körfezi’nde türün kısmi yumurtladığı ve 

Mart ayında başlayan üremenin Ekim’e kadar sürdüğü 

düşünülmektedir (Çizelge 4.68 ve Şekil 4.22). 

Çizelge 4.68. Çandarlı Körfezi’ndeki dişi G. niger bireylerinin aylara göre GSI 
değerleri.  

Aylar N Min. Maks. Ort.±G.A. S.S. 
Mart 03 35 2.89 13.25 6.96±1.41 2.78 
Nisan 03 36 2.31 18.58 7.63±1.37 4.02 
Mayıs 03 9 0.77 6.72 3.15±1.18 1.81 
Haziran 03 12 0.09 6.29 3.65±1.70 2.61 
Temmuz 03 26 0.16 2.10 0.80±0.66 0.75 
Ağustos 03 15 0.15 2.48 0.96±0.46 0.71 
Eylül 03 23 0.16 8.05 1.42±1.29 2.29 
Ekim 03 21 0.06 0.65 0.31±0.09 0.16 
Kasım 03 13 0.19 0.51 0.30±0.08 0.12 
Aralık 03 14 0.20 0.49 0.34±0.07 0.11 
Ocak 04 9 0.17 0.64 0.41±0.11 0.15 
Şubat 04 23 0.32 7.81 1.52±0.73 1.71 
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Şekil. 4.22. Çandarlı Körfezi’ndeki dişi G. niger bireylerinin aylara göre GSI 
değerleri.  

4.6.6.1 İlk Eşeysel Olgunluk Boy ve Yaşı 

Dişi bireylerin gonadlarının morfolojik gelişim durumlarına 

göre bulunan oranlar göz önüne alınarak, bu türün Çandarlı 

Körfezi’nde 8.27 cm TB ve I. yaştan önce (0.92 yıl) eşeysel 

olgunluğa ulaştığı tespit edilmiştir. Örneklemelerimiz sırasında, 

eşeysel olgunluğa erişmiş boyca en küçük dişi bireyin 7.70 cm total 

boyda olduğu görülmüştür (Şekil 4.23 ve 4.24). 
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Şekil 4.23. Çandarlı Körfezi’ndeki dişi G. niger bireylerinin ilk eşeysel olgunluk 
boyu.  

 

Şekil 4.24. Çandarlı Körfezi’ndeki dişi G. niger bireylerinin ilk eşeysel olgunluk 
yaşı.  
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5. TARTIŞMA VE SONUÇ 

Bu çalışmada İzmir Körfezi’nden 1149 ve Çandarlı 

Körfezi’nden 681 adet olmak üzere toplam 1830 Gobius niger 

örneği elde edilmiş ve örneklerin bazı biyolojik özellikleri 

incelenmiştir. 

Her iki körfezdeki kömürcü kayabalığı bireylerinden alınan 

bazı morfolojik özelliklerin karşılaştırılması sonucunda, İzmir ve 

Çandarlı Körfezleri’ndeki bireylerin total boyları, maksimum vücut 

yükseklikleri, ağız genişlikleri ve ağız yükseklikleri arasında 

istatistiki açıdan farklılıklar olduğu görülmüştür (Çizelge 5.1). 

Özellikle ağız genişlik ve boyundaki farklılıkların farklı dip 

yapısına sahip iki körfezde yaşayan bireylerin farklı beslenme 

aktivitelerinden kaynaklanan bir ekomorfolojik fark olduğu 

düşünülmekle beraber, bu gibi konuların kesin bir hükme 

bağlanabilmesi için daha özel ve kapsamlı bir çalışma 

gerekmektedir. 

Çizelge 5.1. İzmir ve Çandarlı Körfezleri’ndeki G .niger bireylerinin morfolojik 
özelliklerine uygulanan Student t testi sonuçları.  

İzmir K.  Çandarlı K. Ölçümler Ortalama (S.S.) n Ortalama (S.S.) n p 

TB 11.74 (1.73) 100 11.06 (2.27) 100 p<0.05* 
MxVY 1.81 (0.28) 100 1.62 (0.37) 100 p<0.05* 
BB 2.70 (0.41) 100 2.60 (0.51) 100 p>0.05 
MB 0.77 (0.15) 100 0.72 (0.18) 100 p>0.05 
İntorb.M 0.22 (0.05) 100 0.21 (0.05) 100 p>0.05 
AG 1.24 (0.20) 100 1.10 (0.26) 100 p<0.05* 
AY 1.21 (0.19) 100 1.17 (0.24) 100 p<0.05* 

*Önemli farklılığı işaret etmektedir.  
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Araştırma periyodu boyunca İzmir Körfezi’nden yakalanan 

örneklerin total boy değerleri 5.1-15.2 cm, total ağırlıkları ise 1.42-

39.0 g arasında (Çizelge 4.3); Çandarlı Körfezi’nden elde 

edilenlerin boy ve ağırlık dağılımları ise sırasıyla 6.2-15.9 cm ve 

2.32–48.43 g olarak bulunmuştur (Çizelge 4.37). İzmir Körfezi’nde 

örneklerin %24.4’ü 11.0-11.9 cm boy grupları arasında dağılım 

gösterirken (Şekil 4.9), Çandarlı Körfezi’ndeki en baskın boy grubu 

%20.9’luk oranla 8.0-8.9 cm’lik grup olmuştur (Şekil 4.18). 

Görülen odur ki, Çandarlı Körfezi’ndeki populasyon İzmir 

Körfezi’ne oranla daha uzun boylu ve daha ağırdır. Bu farklılıkta, 

büyümeye etki eden en önemli faktörlerden, bölgelerin ekolojik 

özelliklerinin, abiotik faktör değişimlerinin ve buna bağlı beslenme 

düzeylerinin farklılıklarının etkili olabileceği düşünülmektedir. 

Çandarlı Körfezi’nde 8 cm’lik boy grubundaki bireylerin baskın 

olması adı geçen körfezde tür üzerinde balıkçılık veya predatör 

baskısının daha fazla olduğuna işaret ediyor olabilir.  

Türün maksimum boyu ile ilgili bilgi sağlayan çalışmalar 

vardır ve hem Akdeniz hem de Atlantik’te yapılmış olan bu 

çalışmalar karşılaştırma açısından geniş bir perspektif 

sağlamaktadır. Çeşitli araştırıcıların Akdeniz ve Atlantik’te yaptığı 

çalışmalarda bulduğu maksimum boylar Çizelge 5.2’te verilmiştir. 

Bu sonuçlardan da görüleceği üzere, türün her iki körfezdeki 

maksimum boy değerleri orta Adriyatik dışında Akdeniz’in diğer 

bölgelerinde yapılan çalışmalardan biraz yüksek, Atlantik’te 
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yapılan çalışmalardan ise oldukça yüksektir. Görüldüğü gibi 

Akdeniz populasyonları Atlantik populasyonlarından daha büyük 

boylara erişebiliyor gibi gözükmektedir. Halbuki beklenen sonuç 

Atlantik’te yaşayan bireylerin daha büyük olmasıdır. Bu duruma 

çalışmalarda kullanılan örnekleme yöntemlerinin etki ettiği 

düşünülebilir. Atlantik’te yapılan çalışmalarda örnekleme için trol 

kullanılması büyük boylu örneklerin elde edilmesini zorlaştırmış 

olabilir. Halbuki bu çalışmada genellikle el oltası ile örnekler elde 

edildiğinden Atlantik’e oranla daha büyük boylu bireyler 

çalışılabilmiştir.  

Çizelge 5.2. Çalışmalarda elde edilen maksimum boyların karşılaştırılması. (ÇB: 
çatal boy).  

Bölge Araştırıcı(lar) Lokalite Boy Lmaks. 
Fabi & Froglia (1983) Adriyatik TB 16.5 
Fabi & Froglia (1984) Adriyatik TB 16.0 
Fabi & Giannetti (1985) Adriyatik TB 16.5 
Joyeux et al. (1991a) Mauguio Lagünü TB 13.6 
Pompoulie et al. (1999) Vaccares Lag. TB 13.9 
Abdallah (2002) İskenderiye TB 13.3 
Locatello et al. (2002) Venedik Lag. TB 14.9 
Mazzoldi & Rasotto 
(2002) Venedik Lag. TB 13.5 

A
kd

en
iz

 

Rasotto & Mazzoldi 
(2002) Venedik Lag. TB 13.9 

Çiçek et al. (2006) Babadillimanı Koyu TB 12.2 
Özaydın & Taskavak 
(2006) İzmir K. ÇB 15.6 

Verdiell-Cubedo et al. 
(2006) Mar Menor Lag. TB 9.2 

İzmir K. TB 15.2 

 

Bu çalışma Çandarlı K. TB 15.9 
Vaas et al. (1975) Verse Meer Gölü TB 13.0 
Vesey & Langford (1985) İngiltere sahilleri TB 12.6 
Arruda et al. (1993) Rio de Aveiro Lag. TB 14.4 

A
tla

nt
ik

 

Silva & Gordo (1997) Obidos Lagünü TB 15.0 
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Bunun yanında, Akdeniz’de yapılan çalışmaların çoğunun 

lagüner sahalarda olduğunu da göz önüne alırsak sıcaklık ve besin 

bolluğuna bağlı olduğunu da söyleyebiliriz. 

İzmir Körfezi’nden yakalanan bireyler 0-V yaş grupları 

arasında dağılım göstermiştir. Yaş tayini yapılan 1100 adet örneğin 

865 adedini (%78.6) erkek, 235 adedini (%21.4) ise dişi bireyler 

oluşturmuş ve erkek:dişi oranı 3.6:1 olarak bulunmuştur. 

Örneklerin %46.6’sı II yaş grubuna ve %26’sı ise I yaş grubuna ait 

olup, V yaş grubunun tamamı erkek bireylerden oluşmuştur 

(Çizelge 4.4). Çandarlı Körfezi’nden yakalanan G. niger türüne ait 

örnekler, 0-V yaş grupları arasında dağılım göstermiştir. Otoliti 

alınan 637 adet G. niger bireyinden, 397 adedi (%61.8) erkek, 236 

adedi (%36.8) ise dişi olup erkek:dişi oranı 1.7:1’dir. Örneklerin 

%47.7’si I yaş grubuna ve %22.7 ise II yaş grubuna ait olup, V yaş 

grubunun tamamı erkek bireylerden (Çizelge 4.38). 

Araştırma bölgelerimizde G. niger bireylerinin yaş gruplarına 

bağlı ortalama total boy değerleri Çizelge 4.7 ile Çizelge 4.41’de 

verilmiştir. İzmir ve Çandarlı körfezlerindeki kömürcü kayasının 

ulaştığı maksimum yaş (5 yıl), türün biyocoğrafik dağılım 

gösterdiği alanda görülen yaşam limitlerinin içindedir (Çizelge 

5.3). Eğer çalışmamızda bulunan yaşam süresi, Adriyatik (Fabi & 

Giannetti, 1985) ve Norveç kıyılarında (Nash, 1984) yapılan 

çalışmalarla benzer ise (5 yıl), bu durumda Atlantik lagünlerindeki 

populasyonlar daha kısa bir yaşama sahip gibi görünmektedir (2-3 
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yıl). Bu sonuçlardan Adriyatik Denizi ve Ege Denizi’ndeki 

populasyonların maksimum yaş (5 yıl) ve kaydedilen maksimum 

boya (16.5 cm) ulaşabilen populasyonlardan olduğu sonucuna 

ulaşılabilir. 

Akdeniz ve Atlantik’te yapılan çalışmalarda elde edilen 

erkek:dişi oranları Çizelge 5.4’te gösterilmiştir. Çalışmamızda 

erkek sayısının, üreme dönemi dahil, her mevsim dişilerden fazla 

çıkması ilginç bir bulgudur. Zira, daha önceden yapılan 

çalışmalarda özellikle bahar ve yaz aylarında (üreme dönemi) erkek 

sayısında bir düşüş olduğu rapor edilmektedir (Silva & Gordo, 

1997). Miller (1984)’e göre, üreme dönemi boyunca erkek oranında 

göze çarpan bir azalma olması kayabalıklarında oldukça yaygındır. 

Yumurta koruma davranışı sergileyen erkekler, kabuk veya taşların 

altında bulunan yuvalarda yumurtalara bekçilik etmekte ve bu 

nedenle daha az yakalanmaktadır. Erkeklerin gösterdiği bu koruma 

davranışı özellikle üreme döneminde gerçekleştirilen dalışlarda da 

gözlenmiştir. Bu nedenle, Ege Denizi’ndeki erkek sayısının fazla 

olması erkeklerin yuvalarını koruma davranışı sergilemediği 

anlamına gelmemektedir. Bu farklılıktaki en önemli faktörün 

örnekleme metodu olduğu kuvvetle muhtemeldir. Özellikle üreme 

döneminde erkek sayısında bir azalış olduğunu iddia eden 

çalışmalarda kıyı sürütme ağları (Arruda et al., 1993; Silva & 

Gordo, 1997; Bouchereau & Guelorget 1998; Pampoulie et al., 

1999) ve trol (Vaas et al., 1975; Fabi & Froglia, 1984; Fabi & 

Giannetti, 1985; Vesey & Langford, 1985) gibi yöntemler 
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kullanılmasına karşın, çalışmamızda ise ağırlıklı olarak olta avcılığı 

kullanılmıştır. Özaydın vd. (basılmamış veri), Tuzla İskele 

Mevkii’nde olta ile yakaladıkları kömürcü kayası örneklerinde 

benzer sonucu bulması bu görüşü destekler niteliktedir.  

Çalışmamızda İzmir K.’nde “2”, Çandarlı K.’nde ise “1” 

baskın yaş grubu olarak bulunmuştur ve Fabi & Giannetti (1985) 

“2” yaşı; Özaydın vd. (basılmamış veri), Arruda et al. (1993) ile 

Vesey & Langford (1985) çalışmalarında “0”; Silva & Gordo 

(1997) ise “1” yaş grubunu baskın bulmuştur. Yine Çandarlı K.’nde 

“1” yaş grubunun baskın olması tür üzerinde avcılık veya predatör 

baskısını işaret ediyor olabilir. 

Her iki körfezde de mutlak büyümedeki artışın en fazla 0 

yaştan 1 yaşa geçerken olduğu görülmüştür. 3 yaş grubundan 

itibaren ise boyca büyüme gittikçe azalan bir değerle devam 

etmektedir (Çizelge 4.11 ve 4.45). Oransal boy artışında da en fazla 

0. yaştan 1. yaşa geçişte olduğu ve ilerleyen yaşla birlikte oransal 

boy artışının da azaldığı saptanmıştır (Çizelge 4.11 ve 4.45). Bu 

farklılıklarda özellikle türün üreme aktivitesinin, ilk eşeysel 

olgunluğun (boy ve yaş olarak) ve yetişkinlik süresince 

gerçekleştirilen üreme sayısının etkili olduğu söylenebilir. 
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Çizelge 5.3. Çalışmalarda elde edilen maksimum yaş ve yaştaki boyların karşılaştırılması.  

Bölge Araştırıcı(lar) Lokalite Eşey 0+ I II III IV V 
♂ 7.7 9.4 11.9 13.5 14.5 15.5 Fabi & Giannetti (1985) Adriyatik D. ♀ 6.2 7.8 9.5 10.4 11.8  
♂ - 8.8-9.6 9.6-12.0 12.0-13.2 13.6 - Joyeux et al. (1991a) Mauguio Lagünü ♀ - 8.4-9.2 9.2-11.6 11.6-12.4 - - 

Rasotto & Mazzoldi (2002) Venedik Lagünü ♂ - 7.4 10.1 12.2 12.8 - 
♂ 8.18 10.34 11.93 13.29 14.14 14.78 
♀ 6.67 8.10 9.90 11.33 12.26  İzmir K. 

♂+♀ 7.76 9.76 11.52 12.96 13.81 14.78 
♂ 7.81 10.07 11.82 13.41 14.29 15.13 
♀ 7.36 8.13 10.05 11.39 12.25  

A
kd

en
iz

 
 

Bu çalışma 

Çandarlı K. 
♂+♀ 7.65 9.90 11.90 13.30 14.40 15.13 
♂ 5.5 8.2 9.5 12.0   Vaas et al. (1975) Verse Meer Gölü ♀ 5.5 8.1 9.6 10.5 11.1  

Nash (1984) Norveç kıyıları ♂+♀ - 4.4 7.1 8.6 9.6 9.3 
Vesey & Langford (1985) Stanswood K. ♂+♀ ~3 5.6 9.0 10.9 - - 
Doornbos & Twisk (1987) Grevelingen Gölü ♂+♀ 4.7 8.0-8.5 12.2-12.5 - - - 

♂ 7.6 10.8 11.8 - - - Arruda et al. (1993) Ria de Aveiro Lagünü ♀ 7.2 10.5 11.5 - - - 
♂ 7.8 10.5 12.2 13.5 - - 

A
tla

nt
ik

 
 

Silva & Gordo (1997) Obidos Lagünü ♀ 8.0 10.3 11.9 12.0 - - 
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Çizelge 5.4. Erkek-dişi oranlarının karşılaştırılması.  

Araştırıcı(lar) Erkek:Dişi 
Vaas et al. (1975) 1.04:1 
Fabi & Froglia (1984) 1:1 
Nash (1984) 0.97:1 
Fabi & Giannetti (1985) 2:1 
Vesey & Langford (1985) 0.5:1 
Joyeux et al. (1991a) 1.5:1 
Joyeux et al. (1992) 1.5:1 
Silva & Gordo (1997) 1.1:1 
Pompoulie et al. (1999) 2:1 
Özaydın vd. (basılmamış veri) 1.30:1 

3.6:1 (İzmir K) Bu çalışma 1.7:1 (Çandarlı K.) 

İzmir ve Çandarlı körfezlerinde G. niger bireylerinin yaş 

gruplarına bağlı ortalama total boy değerleri, diğer çalışmalara ait 

sonuçlarla birlikte Çizelge 5.3’te verilmiştir. Yaş gruplarındaki 

ortalama boylara bakıldığında her iki eşey arasında farklılıklar 

olduğu görülmüştür (Çizelge 4.8 ve 4.42). Her iki körfezden de 

elde edilen sonuçlar, erkeklerin dişilerden daha büyük boylara 

eriştiğini işaret etmektedir. Diğer bir deyişle erkekler aynı yaştaki 

dişilerden daha büyük olmaktadırlar. Fabi & Froglia (1984), Fabi & 

Giannetti (1985), Joyeoux et al. (1991a), Bouchereau & Guelorget 

(1998), Arruda et al. (1993), Silva & Gordo (1997), Vaas et al. 

(1975) tarafından da saptanan bu farklılık bizim bulgumuzu 

destekler niteliktedir. Bu durumun da, büyümeyi etkileyen en 

önemli faktörlerden, bölgelerin ekolojik özelliklerinin, abiyotik 

(sıcaklık, besin bolluğu, ışık rejimi, oksijen, salinite, kirlilik ve 

akıntılar gibi) ve biyotik faktör (avcı yoğunluğu, tür-içi sosyal 

etkileşimler ve genetik farklılıklar gibi) değişimlerinin ve buna 

bağlı beslenme düzeylerinin farklılığı nedeniyle oluşabileceği 
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düşünülmektedir. Çünkü, çoğunlukla bir kombinasyon içinde 

çalışan bu faktörler balıkların boylarında büyük varyasyonlara 

neden olabilmektedirler (Helfman et al., 1997).  

İzmir ve Çandarlı Körfezleri’ndeki kömürcü kayası 

populasyonunun büyümesini belirlemek amacıyla erkek, dişi ve 

tüm bireylerin verisine dayanan von Bertalanffy Büyüme Denklemi 

parametreleri diğer çalışmalara ait sonuçlarla birlikte Çizelge 5.5’te 

verilmiştir. Çalışmamızda, her iki körfezdeki kömürcü kayabalığı 

populasyonun da büyüme oranları nispeten düşük çıkmıştır. 

Oranların düşük çıkması bizim için şaşırtıcı bir sonuç olmamıştır; 

çünkü eşeysel olgunluğa erken ulaşan türlerde büyüme hızının 

yavaş olması yaygın bir durumdur (Helfman et al., 1997). Bununla 

beraber, dişi bireylerin erkeklerden daha yüksek bir büyüme 

oranına sahip oldukları görülmüştür. Dişiler için bulunan 

maksimum yaşın (4 yıl), erkeklerinkinden (5 yıl) daha düşük 

olması sahip oldukları bu daha yüksek büyüme oranının bir sonucu 

olabilir. 

Akdeniz’de yapılan çalışmalar ile karşılaştırdığımızda; İzmir 

Körfezi için hesaplanan Φ değerinin bu çalışmada Çandarlı Körfezi 

için hesaplanan ve Özaydın vd. (basılmamış veri)’nin verisine göre 

bulunan değerden düşük, ancak Fabi & Giannetti (1985)’nin 

değerinden daha yüksek olduğu görülmektedir (Çizelge 5.5). 

Çandarlı Körfezi için hesaplanan Φ değerinin ise Özaydın vd. 

(basılmamış veri)’kinden düşük, ancak bu çalışmada İzmir Körfezi 
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ve Fabi & Giannetti (1985)’inkinden yüksek olduğu göze 

çarpmaktadır (Çizelge 5.5). Bu durumda, Çandarlı Körfezi’ndeki 

bireylerin daha hızlı bir büyüme oranına sahip olmasının etkili 

olduğu düşünülmektedir. Her iki körfez için elde edilen Φ 

değerlerinin Akdeniz’de yapılan önceki çalışmalarla olan bu 

farklılıkları istatiksel açıdan bir önem taşımamaktadır (p> 0.05). 

Atlantik’te yapılan çalışmalar ile karşılaştırdığımızda; İzmir 

Körfezi için hesaplanan Φ değerinin, Vesey & Langford (1985) ile 

Silva & Gordo (1997) için hesaplanan değerlerden düşük olduğu 

görülmektedir (Çizelge 5.5). Çandarlı Körfezi için hesaplanan Φ 

değerinin ise Silva & Gordo (1997)’inkinden yüksek, ancak Vesey 

& Langford (1985)’inkinden oldukça düşük olduğu göze 

çarpmaktadır (Çizelge 5.5). Vesey & Langford (1985), 

çalışmalarını İngiltere’nin güneyinde, bir güç santralinin deşarj 

sularının bırakıldığı bir alanda gerçekleştirmişlerdir ve su 

sıcaklığının bu hızlı büyümede etkili olduğu düşünülmektedir. 

Gözlenen bu farklılıklara rağmen, her iki körfez için elde edilen Φ 

değerlerinin Atlantik’te yapılan önceki çalışmalarla istatiksel 

açıdan bir fark taşımadığı görülmüştür (p> 0.05). 

Büyümedeki bu farklılıklar Bouchereau & Guelorget (1998) 

tarafından şu şekilde yorumlanmıştır: “Atlantik ve Akdeniz’deki G. 

niger büyümesi farklıdır. İlk yıl süresince Akdeniz’deki 

populasyonların (Maugio lagünü, Adriyatik) büyüme oranı, 

Atlantik populasyonlarınınkinden açıkça daha yüksektir. Daha 
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sonra bu oran Akdeniz’de birden düşerken, Atlantik’te kendini 

düzeltmektedir. Üçüncü yıldan sonra, boylar arasında pek fark 

görülmese de, Akdeniz’deki son performans (136 mm) 

Atlantik’tekinden (130 mm) daha iyidir”. 

Bouchereau & Guelorget (1998), yaptıkları 

karşılaştırmalarda, genellikle Hollanda ve İngiltere örneklerinin 

büyüme eğrilerinin ilk yılları sonrasında daha yüksek bir büyüme 

oranı göstermekte olduğunu, ancak sonsuz boya ulaşmamakla 

birlikte, muhtemelen potansiyel olarak Vaas et al. (1975), Vesey & 

Langford (1985) ile Doornbos & Twisk (1987)’in gözlemlemiş 

olduklarından daha uzun bir yaşama sahip olduklarını ifade 

etmektedirler. 

Körfezlerdeki G. niger örneklerinin total boy ve ağırlık 

değerlerine bağlı olarak boy-ağırlık ilişkisi parametreleri diğer 

çalışmalara ait değerlerle birlikte Çizelge 5.6’da sunulmuştur. 

Farklı denizlerde yapılan çalışmalarda bu türe ait regresyon 

katsayıları 2.86-3.39 ve korelasyon katsayıları ise 0.92-0.99 

arasında değişmektedir. Bizim bu çalışmada İzmir Körfezi için 

bulduğumuz regresyon katsayısı 2.86 olup, bu değerlerin alt 

limitini oluşturmuştur. Sonuçlarımıza göre, her iki körfezde 

yaşayan G. niger topluluğu da negatif allometrik bir artış 

sergilemiştir. 
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Araştırma bölgelerimizde türün, yaş gruplarına göre 

kondisyon faktörü değerleri değişimi İzmir Körfezi için erkek 

bireylerde 1.14-2.92 (1.70±0.01), dişi bireylerde 1.61-2.81 

(1.97±0.02) arasında ve Çandarlı Körfezi için, erkek bireylerde 

0.93-1.58 (1.26±0.01), dişi bireylerde 1.26-2.13 (1.68±0.01) olarak 

bulunmuştur. Dişi bireylerin kondisyon faktörü değerleri genelde 

yüksek çıkmıştır. Ancak özellikle İzmir Körfezi’nde 1 yaş 

grubunda göze çarpan yüksek değer, üremenin bu yaş grubundan 

itibaren başladığını destekler niteliktedir.  

Yakalanan bireylerin aylara göre kondisyon faktörü 

değerlerine baktığımızda İzmir Körfezi için erkek bireylerde en 

yüksek değer Mart (2.27), en düşük değer Ekim (1.60) ve dişilerde 

en yüksek değer Mart (2.54), en düşük değer de Şubat (1.75) 

aylarında tespit edilmiştir. Çandarlı Körfezi’nde ise hem erkek hem 

de dişi bireylerde en yüksek değerin Eylül (1.38 ve 1.80), en düşük 

değerin de Mayıs (1.08 ve 1.38) aylarında olduğu bulunmuştur. Bu 

verilere göre, ilkbahar ve yaz, hatta Çandarlı Körfezi’nde sonbahar 

da dahil, aylarında görülen yüksek değerler, bireylerin bu 

dönemlerde olgun gonadlara sahip olmalarının bir sonucu olarak, 

üremenin de yılda 3 kere, ilkbahar, yaz ve sonbahar aylarında 

gerçekleştiğini göstermektedir. Üreme dönemi aralarının uzun 

olmasında erkek bireylerin gösterdiği ebeveyn ilgisinin de rolü 

olduğu düşünülmektedir. Yoğun ebeveyn ilgisi yavruların hayatta 

kalma şansını arttırırken, aynı zamanda üreme dönemleri arasındaki 

zaman aralığının uzamasına da yol açmaktadır (Helfman et al., 

1997). 
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Çizelge 5.5. Büyüme parametrelerinin karşılaştırılması.  

Bölge Araştırıcı(lar) Eşey L∞ (cm) k (yıl-1) t0 (yıl) tmaks
A. Φ ́ B Lokalite 

Özaydın vd. 
(basılmamış veri) ♂+♀ 14.59 0.462 -1.542 6.5 1.99 İzmir K. 

♂ 18.52 0.2953 -1.689 10.1 2.01 Fabi & Giannetti 
(1985) ♀ 16.58 0.1905 -2.571 15.7 1.72 Adriyatik 

♂ 18.5 0.300  10.0 2.01 Froese & Pauly 
(2006) ♀ 16.9 0.190  15.8 1.73 Adriyatik 

♂ 16.69 0.301 -2.205 10.0 1.92 
♀ 14.84 0.321 -1.459 9.3 1.85 

♂+♀ 17.59 0.255 -2.174 11.7 1.90 
İzmir K. 

♂ 17.62 0.278 -2.053 10.4 1.94 
♀ 14.10 0.391 -1.198 7.7 1.89 

A
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Bu çalışma 

♂+♀ 17.11 0.323 -1.676 9.3 1.98 
Çandarlı K. 

♂ 11.7 0.91 0.32 3.3 2.10 Vesey & Langford 
(1985) ♀ 15.1 0.91 0.32 3.3 2.32 Stanswood K. 

A
tla

nt
ik

 

Silva & Gordo 
(1997) ♂+♀ 16.66 0.337 -1.910 8.9 1.97 Obidos Lagünü 

A  tmaks(ömür)= 3/k varsayımına dayanarak (Froese & Binohlan, 2000’e göre) 
B Φ ́ = logk+2 log L∞ 
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Çizelge 5.6. Çeşitli araştırıcılar tarafından hesaplanan boy-ağırlık ilişkisi 
parametrelerinin karşılaştırılması.  

W= aLb Bölge Araştırıcı(lar) Lokalite n a b r2 
Fabi & Froglia 
(1984) Adriyatik 2873 0.0082 3.12 0.97 

Fabi & Giannetti 
(1985) Adriyatik 662 0.0081 3.14 0.98 

Abdallah (2002) İskenderiye 
açıkları 141 0.016 2.89 0.94 

Çiçek et al. (2006) Babadillimanı 
Koyu 272 0.0047 3.39 0.95 

Verdiell-Cubedo 
et al. (2006) 

Mar Menor 
Lagünü 225 0.0124 2.97 0.97 

Özaydın & 
Taskavak (2006) İzmir K.  727 0.0134 2.91 0.94 

İzmir K 1149 0.0151 2.86 0.92 

Akdeniz 

Bu çalışma Çandarlı K. 681 0.0142 2.90 0.95 
Vaas et al. (1975) Verse Meer Gölü 3234 0.007 3.29 0.93 
Vesey & Langford 
(1985) Stanswood K. 553 0.0001 3.19 0.94 Atlantik 
Silva & Gordo 
(1997) Obidos Lagünü 1426 0.072 3.26 0.99 

Mide içeriği incelemeleri sonucunda her iki körfezde de Mollusca 

ve Crustacea EÖA olarak saptanmıştır. Polychaeta ise İzmir 

Körfezi’nde EAÖ iken, Çandarlı Körfezi’nde İA olarak bulunmuştur. 

Foraminifera ise her iki körfezde de İA olarak ortaya çıkmıştır. Ancak, 

diyette önemli olarak göze çarpan Foreminifera grubunun beslenme 

anında dipten tesadüfen alındığı düşünülmektedir. Teleostlar ise her iki 

körfezdeki G. niger bireyleri tarafından nadiren tüketilmiştir. 

Kömürcü kayabalığının beslenmesinde Crustacea ile Mollusca 

her mevsim için önemli bir av grubu olarak ortaya çıkmıştır. Yine 

yaşlara göre yapılan incelemelerde Mollusca ile Crustacea her yaşta 

önemli av grupları olarak bulunmuştur. Teleostlar ise I ve II. yaşlarda 
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nadir av olarak tüketilirken, III. yaşta ikincil av, IV. yaşta ise önemli av 

haline gelmiştir. 

Korsika kıyılarında yaptıkları çalışmada Casabianca & Kiener 

(1969), G. niger türünün bentikten beslendiğini, beslenme aktivitesinin 

gündüz olduğunu, başlıca besinlerini Mollusca ile Crustacea’nin 

oluşturduğunu rapor etmişlerdir. 

McGrath (1974), Batlık Denizi’nin kuzeyinde bulunan G. 

niger’in ana besin kaynağının Amphipoda olduğunu bildirmektedir. 

Hollanda’daki Verse Meer Gölü’nde çalışan Vaas et al. (1975), 

200 bireyin mide içeriğini incelemiş ve küçük bireyler (<6 cm) ile 

büyükler (>6) arasında bir farklılık olduğunu iddia etmişlerdir. 

Araştırıcıların verdiği bilgiye göre küçük bireyler kesinlikle balık 

tüketmezken, çok az miktarda Mollusca yemektedir. Büyük bireyler ise 

sayısal açıdan önem sırasına göre Polychaeta (Heteromastus filiformis, 

Nereis diversicolor ve çeşitli Nemertini), Crustacea (Idotea chelipes, 

Praunus flexuosus ve Neomysis integer), Mollusca (Mya arenaria, 

Cardium glaucum, Hydrobia spp.) ve balık (Pomatoschistus minutus ve 

P. microps) tüketmektedir. 

Adriyatik’te gerçekleştirdikleri çalışmalarında Fabi & Froglia 

(1983), beslenmenin bentik organizmalar üzerinden olduğunu 

belirterek, Amphipoda’nın ana besin kaynağı olduğunu ve bunu 

Tanaid’ler, küçük Decapoda ile birlikte Polychaeta’nın takip ettiklerini 

bildirmişlerdir. 
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İngiltere’deki Stanswood Körfezi’nde yaptıkları çalışmalarında 

Vesey & Langford (1985), av organizmaları hareketli ve hareketsiz 

olarak ayırarak diyette mevsimsel bir farklılık olduğunu, Haziran’dan 

Kasım’a kadar hareketli av tüketiminin artıp, hareketsiz av tüketiminin 

azaldığını, Aralık’tan Mayıs’a kadar ise bunun tam tersi olduğunu 

belirtmişlerdir. Ayrıca boyla ilgili olarak Polychaeta ve Mollusca’nın 

büyük bireylerin midelerinde nadiren bulunduklarını bildirmişlerdir. 

Fjosne & Gjosaeter (1996), bazı balıkların besin kompozisyonları 

hakkında bilgi veren çalışmalarında, G. niger türünün diyetinin %62.2 

Crustacea, %18.6 Amphipoda, %13 Teleost yumurta/larvalarından ve 

%6.3 Polychaeta’dan oluştuğunu rapor etmiştir. 

Iraklion Körfezi’nde çalışan Labropoulou & Markakis (1998), 

diyetin başlıca Decapoda (%65.1) ve Polychaeta (%39.9)’den 

oluştuğunu, bunun yanında Amphipoda ile Cumacea’nın da 

rastlanıldığını belirtmişlerdir. 

Yine Iraklion Körfezi’nde yaptıkları çalışmalarında Labropoulou 

& Papadopoulou-Smith (1999), G. niger türünün başlıca Polychaeta ile 

beslenen epibentik bir tür olduğundan bahsetmektedirler. 

Stergiou & Karpouzi (2002), Akdeniz balıklarının besin 

alışkanlıkları ile beslenme düzeyleri hakkında bilgi verdikleri 

çalışmalarında G. niger türünün besininin % 46 Polychaeta, %38 

Amphipoda, %8 Mysidacea, %5 Decapoda ve %3 diğer besin 

maddelerinden oluştuğunu rapor etmişlerdir. 
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Son olarak Froese & Pauly (2006), türün besinini Crustacea 

(büyük amfipodlar, isopodlar, karidesler, mysidler, küçük yengeçler 

gibi), Bivalvia, Gastropoda, Polychaeta ve bazen de küçük balıkların 

oluşturduğunu bildirmektedir. 

Araştırma bölgelerinde G. niger bireylerinin üreme özelliklerinin 

belirlenmesi amacıyla yapılan gonadosomatik indeks değerlendirmeleri 

sonucunda Mart’ta başlayan üreme döneminin İzmir Körfezi’nde Ekim, 

Çandarlı Körfezi’nde Eylül sonuna kadar sürdüğü saptanmıştır. Bu 

uzun üreme dönemi içinde gonadosomatik indeks değerlerinde iniş ve 

çıkışlar sergilemiştir. Üreme döneminde gözlenen bu değişimler, türün 

çoklu yumurtlama yaptığını desteklemektedir. Gerçekten de tür İzmir 

Körfezi için Mart’ta yoğun olmakla birlikte Ağustos ve Ekim’de, 

Çandarlı Körfezi içinse yine Mart’ta yoğun olmak üzere Haziran ve 

Eylül aylarında da yumurta bırakıyormuş gibi gözükmektedir. Gonad 

gelişimi incelenen dişi bireylerin I. yaştan hemen önce cinsi olgunluğa 

eriştiği saptanmış olup (Şekil 4.15 ve 4.24), örneklerimiz içinde olgun 

yumurtalı gonada sahip en küçük bireyin 7.70 cm total boyda olduğu 

tespit edilmiştir. Vaas et al. (1975), üremenin su sıcaklığının 12 °C’yi 

geçmesi ile birlikte başladığını bildirmişlerdir. Mart ayında her iki 

körfezde ölçülen su sıcaklıkları, üreme ile sıcaklık arasındaki bu görüşü 

destekler niteliktedir. 

Akdeniz’de yapılan çalışmalarda üreme döneminin genel olarak 

Mart’ta başlayıp Eylül sonuna sürdüğü görülmektedir. 
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Fabi & Froglia (1984), bu türün Orta Adriyatik’te Nisan’da 

başlayan üreme döneminin Ağustos sonuna kadar sürdüğünü 

söyleyerek, I yaşın sonunda ve 6 cm’lik boyda bireylerin eşeysel 

olgunluğa eriştiklerini bildirmişlerdir. 

Joyeux et al. (1991b, 1992), Mauguio Lagünü’nde yaptığı 

çalışmada Mart’ta başlayan üreme aktivitesinin Eylül sonuna kadar 

sürdüğünü, erkeklerin 4.3 cm, dişilerinse 5.4 cm boyda ve 7-13 ay 

kadar bir zamanda eşeysel olgunluğa ulaşabildiğini saptamışlardır.  

Pampoulie et al. (1999), Vaccares Lagünü’nde (Fransa) olgun 

dişilerin Mart’tan Eylül’e kadar görülebildiğini söylemiş ve dişilerin 

6.7 cm TB’da eşeysel olgunluğa ulaştığını bildirmişlerdir. 

Locatello et al. (2002), Mazzoldi & Rasotto (2002) ile Rasotto & 

Mazzoldi (2002) Venedik Lagünü’nde bulunan bireylerin üreme 

dönemini Nisan-Ağustos arası olarak ifade etmişlerdir. 

Immler et al. (2004), yine Venedik Lagünü için üreme dönemini 

Nisan-Eylül arası olarak bildirmişlerdir. 

Özaydın vd. (basılmamış veri), İzmir Körfezi için bu periyodu 

Mart-Eylül ayları olarak ifade etmişlerdir. 

Atlantik’te ise genelde Mayıs’ta başlayan üreme dönemi 

Ağustos’a kadar sürmektedir. Duncker & Ladiges (1960), Muus 
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(1966), Casabianca & Kiener (1969), Vaas et al. (1975) ile Le Menn 

(1979) ile üreme dönemini Mayıs-Ağustos ayları olarak bildirmişlerdir.  

Nash (1984), Oslofjord (Norveç)’da yaptığı çalışmada tür için 

oldukça kısa bir üreme dönemi olduğunu belirterek üremenin Nisan’da 

başlayıp Temmuz’a kadar sürdüğünü söylemektedir. söylemektedir. 

Vesey & Langford (1985), Nisan’da başlayan üremesinin Mayıs 

sonuna kadar sürdüğünü, ancak bazı bireylerin Eylül’e kadar sperm ve 

yumurta taşıdığını söyleyerek, 5 cm boy ve II. yaştan itibaren bireylerin 

olgunlaştığını iddia etmişlerdir. 

Arruda et al. (1993), Portekiz kıyılarında Aveiro Lagünü’nde 

bulunan bireylerin gonadosomatik indeks değerlerinin Mayıs ve 

Ağustos aylarında en değere ulaştığını, bu dönemden sonraysa gonad 

ağırlıklarının aniden düştüğünü ve ilk eşeysel olgunluk boyunun 6.0 cm 

total boy olduğunu söylemişlerdir. 

Silva & Gordo (1997) ise Mart’ta başlayan üreme döneminin 

Eylül’e kadar sürdüğünü ifade etmektedir. 

İzmir ve Çandarlı Körfezleri’nde yaşayan G. niger 

populasyonlarının sahip oldukları üreme dönemleri ile, türün dağılım 

gösterdiği diğer bölgelerde rapor edilen üreme dönemleri arasında bir 

karşılaştırma yaptığımızda büyük bir uyumluluk olduğunu 

görülmektedir. Ancak, genelde Atlantik populasyonlarının 

Akdeniz’dekilere oranla daha kısa bir üreme dönemine sahip olduğu da 
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göze çarpmaktadır. Akdeniz’deki populasyonların daha uzun bir üreme 

dönemine sahip olmasında iklimsel şartların etkili olduğu 

düşünülmektedir. Akdeniz’deki ılıman iklim ve gün ışığının daha uzun 

süre etkili olması gonad gelişimi üzerinde oldukça etkili olabilmekte ve 

üreme döneminin daha uzun olmasına olanak sağlayabilmektedir. 

Bu araştırma sonucuna göre elde edilen biyolojik veriler, 

özellikle türün büyüme parametreleri ve üreme özellikleri, türün 

coğrafik dağılım gösterdiği alanlar içerisinde saptanan değerler 

arasında yer almış olup, araştırma bölgelerinde ciddi bir olumsuzluk 

göstergesi bulunmadığını ortaya koymaktadır. Türün, İzmir ve Çandarlı 

Körfezleri’nde büyüme, beslenme, üreme periyotlarında gözlenen 

küçük değişimlerin, muhtemelen mevsimsel ve ortam farklılıkları ile 

tür içi veya türler arası ilişkilerden kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Genel olarak bakıldığında, türün her iki körfezde de yeterli besini 

bularak iyi bir şekilde beslendiği tespit edilmiştir. G. niger, ekonomik 

açıdan önemli bir tür olmasa da var oldukları bölgelerde bulunan diğer 

balıklar için önemli bir besindirler ve bu durumları ile adı geçen 

körfezlerde oluşan besin zincirinde önemli bir halkayı 

oluşturmaktadırlar. Bunun yanında tür ekolojik ortamın karakterize 

edilmesi açısından indikatör türler arasında yer almakta, ve genelde 

türün yoğun biçimde var olduğu bölgeler kirli bölgeler olarak 

yorumlanmaktadır. 
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