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OZET

Bu ¢alisma, kafadan bacaklilar sinifinda yer alan kalamar (Loligo vulgaris Lamarck,
1798)‘in  yumurta birakmasina yoOnelik yapay yiizen yapilarin  olusturulmasini
amaclamaktadir. Kalamar, yumurtalarin1 bir kapsiil i¢inde magara tavanlar1 veya yiizen
yapilara yapistirma davranigi sergilemektedir. Denize balik avciligl i¢in birakilan aglarin
samandiralar1 ve iplerine birakilan kalamar yumurtalar1 deniz ortaminda bu alanlarin
eksikligini gostermektedir. Deniz ortaminda su siitununda olusturulan farkli yapilardaki
yiizeyler kalamarlar tarafindan yumurta birakma alani olarak kullanilabilmektedir.

Calisma Eyliil-2010, Ekim-2011 tarihleri arasinda izmir Kérfezi’'nde yer alan Hekim
Adasi kiyilarinda yiiriitiilmiistiir. Aragtirmada yumurta kolektorleri ahsap plakalara gecirilmis
PP halatlar, yiizdiiriici ve batiricilardan olusturulmustur. Yiizen yumurta kolektdrleri,
yiizeyden 2m araliklarla 20m derinlige kadar su silitununa scuba dalis yapilarak
yerlestirilmistir. Kolektorler scuba dalislar ile gézlenmis, kolektore birakilan yumurta keseleri
kaydedilmistir. Yumurta salkimlarindan 6rnek alinarak her kese igindeki yumurta sayisi tespit
edilmistir. Kalamarlarin deneme boyunca, kolektdre toplam 68 adet salkim i¢inde, 5553 adet
yumurta biraktigi tespit edilmistir. Yumurta birakma derinliginin 12-17m arasinda
yogunlastigt gozlenmis, her salkimda ortalama 83 adet yumurtanin bulundugu tespit
edilmistir.

Sonug olarak kalamar yumurtlamasina yonelik uygulanan yapay kolektorlerin bagarili
oldugu, popiilasyonun devamliligi agisindan balik¢ilik yonetiminde belirli mevsim ve

derinliklerde uygulanabilirligi sonucuna varilmistir.



ABSTRACT

In this study, the class of cephalopods the squid (Loligo vulgaris Lamarck, 1798) of
leaving the egg is intended for the creation of artificial floating structures. Squid, cave
ceilings or floating structures, gluing their eggs in a capsule behavior. Buoys and ropes for
fishing nets left on the sea squid eggs are left in the marine environment is the lack of these
areas. Squids use different structures in the water column generated by the surfaces for egg
laying. Operation was conducted between September-2010, to October-2011, coast of the
Hekim Island Where located middle gulf of Izmir. Previous research, egg collectors, wooden
plates, PP ropes, floats, and sinking formed. The floating egg collectors were settled with
scuba diving from the surface water column to a depth of 2m by 20m were placed at intervals.
Observed with scuba diving Collectors, collector of eggs released vesicles were recorded. The
number of eggs in egg tubes were all modeled on tubes. During field studies, total of 68 tubes,
5553 have been laid eggs were counted in the collector. Spawn preferring was observed
between 12-17m depth of egg laying, each egg has been ascertained that 83 per panicle. As a
result of artificial collectors are applied in order to ovulate squid is successful, the population
in terms of continuity of fisheries management concluded that the applicability of certain

seasons and depths.
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1.GIRIS

Cephalopoda olarak bilinen grup Molluska filumunun ve diger tiim omurgasizlarin
arasinda en kompleks yapiya sahip olan smiftir. Karadeniz disinda Kuzey Buz Denizi’nden
Arktik Okyanusa kadar, s1g sulardan derin denizlere kadar ¢ok genis bir cografyada ve her
tiirlii habitatta dagilim gosterirler. Kelime anlami bakimindan cephalo=kafa ve poda=ayak
sOzciiklerinin bir araya gelmesinden olusmustur. Bu sekilde adlandirilmasinin sebebi,
tentakiillere veya kollara ayrilan ayak uzantilarinin, 6nde ve agzin gevresine bir ¢elenk gibi
dizilmis olmasindandir (Demirsoy, 1998). 1980°1i yillarda diinya tlizerinde 300 kafadanbacakli
tiirlinlin yasadig1 bilinirken (Demirsoy, 1982), teknolojinin gelismesiyle birlikte yapilan
kapsamli calismalar sayesinde, glinlimiizde yasayan 700 kafadanbacakli tiirii oldugu tespit
edilmistir (Demirsoy, 1998).

Cephalopodlar smifinda Sepioidea (miirekkep baliklar1), Decapoda (kalamarlar),
Octopoda (ahtapotlar) ve Vampyromorpha ordolar1 yer almaktadir. Cephalopodlar, ¢ok hizl
biiyiiyen ve kisa omiirlii karnivor canlilardir. Ergin bireylerin total boylar1 1-2 cm ile 20m
arasinda, agirliklart da 1-2 gr ile 1000 kg arasinda degismektedir.

Cephalopodlar, 6zellikle Asya ve Gilineydogu Avrupa’da oldugu gibi diinyanin birgok
bolgesinde insan gidasi olarak tiiketilmektedir. Biyomedikal arastirmalarda, sonuglarin
insanlara direk olarak uygulanabilirligi agisindan 6nemli deneysel hayvanlardir. Oldukga
gelismis beyinleri ve duyu organlar1 sayesinde davranissal ve karsilastirmali neroanotamikal
aragtirmalarda degerli konular olusturmuslardir. Buna ek olarak bazi cephalopodlarin ¢ok
biiyiik tek sinir aksonlar1 ndrofizyolojik caligmalarin konusunu olusturmaktadir. Ayrica,
kozmetik sanayinde, miicevher endiistrisinde, tarimda ve boya sektdriinde de yogun olarak
kullanilmaktadir.

Cephalopodlar, su ftriinleri sektorii iginde ¢ok Onemli bir yere sahiptir. Loliginidae
ailesine ait kalamar da, Diinya ve Tirkiye i¢in ticari degerinin yiiksek olmasi, biiyilik
miktarlarda avlanmasi ve bilimsel agidan 6nemli bir deneysel model olmasi nedeniyle
kafadanbacaklilar arasinda ¢ok onemli bir yere sahiptir. Tirkiye sularinda 3 kalamar tiirii
yagsamaktadir. Bunlar; Loligo vulgaris, Todarodes sagittatus, Illex coindetti’dir.

Bu ¢alismada, kafadanbacaklilar sinifinda yer alan kalamar (Loligo vulgaris Lamarck,

1798)‘mn yumurta birakmasina yonelik yapay ylizen yapilarin olusturulmasi amaglanmaktadir.



2. LITERATUR BILDIRISI

2.1 Kalamarin biyolojisi

2.1.1 Sistematikteki yeri

PHYLUM: Mollusca
CLASIS: Cephalopoda
SUBCLASIS: Dibranchiata
ORDO: Decapoda
SUBORDO: Myopsida
FAMILIA: Loliginidae
GENUS: Loligo
SPECIOUS: vulgaris

2.1.2 Morfolojik ozellikleri

Kalamarin viicudu kuvvetli kaslardan olusan kalin bir manto ile ortiiliidiir. Govde uzun
ve ug tarafa dogru sivrilir. Maksimum manto boyu erkeklerde 540mm iken disiler igin
maksimum 340mm’dir. Sirt tarafta ince bir mekigi andiran uzun bir i¢ iskelet vardir.
Maksimum agirlik 1.5kg’a ulagmaktadir. Maksimum boy ise 70-80cm kaydedilmisse de 20-
30cm civarindadir. Yiizgecleri ticgen sekilde olup mantonun gerisinden 2/3’iinii kaplayacak
sekilde yerlesmistir. Agiz etrafinda 8 adet geriye cekilemeyen ayni boyda kol ile ayrica
tentakiil olarak adlandirilan geriye g¢ekilebilen, yakalayici, daha uzun 2 adet kol
bulunmaktadir. Tentakiilin manus kisminda bulunan 4 sira vantuzdan ortadakiler,
kenardakilerden 6 kat daha biyiiktiir. Tentakiilin orta kisminda yaklasik 30 adet vantuz
bulunur. Tentakiiliin dactylus kisminda yan yana dizilmis 4 sira vantuz bulunur. Bunlar alt
alta 20 sira halinde dizilmis kiigiik vantuzlardir. Sol IV. kol hektokotilize olmustur. Kol ucu
vantuzlarmin igindeki disler 20 adettir. Renk dorsalde kahverengimsi kirmizi, ventralde

pembemsi kirmizidir. Kromatoforlarin genisleyip daralmasi ile devamli degisiklik gosterir.



2.1.3 Biyolojik ozellikleri

Kalamar nektobentik tiirlerden birisidir, pelajik bir tiir olarak dibe bagimli olmaksizin
serbest su kiitlesinde yasar ve beslenme amagli geceleri zemine iner. Genellikle 20 - 250m
arasinda, optimal 50-60m. derinlikte yasar. Iliman ve %3.0 tuzlulugun iizerindeki bolgeleri
tercih ettigi ve tuzluluk toleransinin %3.0 ile %3.6 arasinda oldugu bildirilmistir (Tinbergen,

Verwey 1945). Bu sebeple Karadeniz’de bulunmamaktadir.

2.1.3.1 Beslenme biyolojisi

Yumurtadan yeni c¢ikan L.vulgaris (planktonik) yetiskinlere gore daha kiigiik
yiizgeclere, daha kiiglik kollara ve farkli renge sahiptir. Ama genel goriiniis ve davranig
bakimindan yetiskine benzer. Yetigkinlere gore daha az emicilere sahip olan yavrunun
emicileri ayni isi goriir. Yumurtlamadan hemen sonra yavru L.vulgaris durmadan yiizer.
Ozellikle yag kesesinin i¢inden beslenebilen yavrularin sindirim sistemi, yagin tamaminin
emiliminden once bile tamamen caligir durumdadir. Yirtici etoburlar olarak kendilerine gore
daha hareketli olan kii¢iik mysidlere saldirabilirler, yakalayip yiyebilirler. Laroe (1971), ¢cok
geng kalamarlarin  giinliik olarak kendi viicut agirliklarina esdeger oranda besin
tiiketebildiklerini bildirmistir.

Cinsel olgunluga ulasmamis ve olgunlagsmis kafadanbacaklilarin besinleri juvenil
bireylerinkinden daha fazla ¢esitlilik gosterir. Kalamarin beslenme aligkanlig: biiyiikliige gore
degistigi gibi bolgelere gore de alinan besinlerin 6ncelik sirasinda ve miktarinda degisimler
olmaktadir.

Kalamar, aktif predatordiir. Geng¢ kalamar esas olarak krustaseler ile beslenirken
erginler Ozellikle balik ve diger kafadanbacaklilar ile beslenirler. Tentakiil ve kollar ile
yakaladiklar1 avlarini agizlarina gétiiriirler. Sindirim agizda baglar. Bir ¢ift ¢ene ve radula
araciligiyla pargalanan besin silindir seklindeki 6zofagustan gegerek mideye alinir. Midenin
acilldigr bagirsak, huninin arkasindan aniisle disar1 acilir. Miirekkep kesesi de aniisle

iliskilidir.

2.1.3.2 Gelisme

Gelisim manto boyu-frekans egrilerinden tespit edilir (Worms, 1983). Boletzky’nin
laboratuar deneylerine gore yavru L.vulgaris 50 giinde 3mm ML’den 7.5mm ML’ye gelir.
Yasam dongiileri boyunca aylik gelisim oranlart 5-20mm/ay’dir. Biiyiime orani yas

ilerledikce azalir. Erkeklerin dmiirleri 2-3.5 yil, disilerin ise 1.5-2 yildir.
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Erkekler disilerden daha fazla biiyiime oranina sahiptir. Maksimum manto boyu erkekler icin

540mm iken disiler i¢in 340mm’dir.

2.1.3.3 Cinsel olgunlasma

Erkek bireyler ortalama 13-15cm, disi bireyler ise ortalama 16-17cm boyda
olgunlagirlar. Nadiren 10 cm boyundaki erkeklerde spermatofor bulunur. Needham kesesinde
fonksiyonel spermatoforlara sahip olan erkekler 11 ay boyunca ve yumurta kanalinda olgun
yumurtalara sahip disiler 12-13 ay boyunca iireyebilirler (Worms, 1983).

Tim yil gerceklesen yumurtlamadan dolayr ozellikle erkeklerde bireysel gelisim
oranlar1 olduk¢a degiskendir. Bunun sebebi, yumurtadan ¢ikis periyotlarinin g¢evresel sartlara
gore degismesidir (Moreno et al., 1996). Arkhipkin (1995), Sharan dokiintiilerinde ilk
olgunlagma yaslarini kalamarda hem erkekler (250 giin) ve hem de disiler (285 giin) icin daha
gec vermistir. Moreno et al.(1996), ilk olgun erkeklerin olgun disilerden daha 6nce ortaya
ciktigini ve her iki cinsiyetinde simdiye kadar tespit edilenlerden daha gen¢ olduklarini ve
minimum olgunlagsma yasini erkeklerde 6 ay, disilerde 7 ay oldugunu ve kalamarlarin en az

%50’sinin 8 aylik iken olgun olduklari bilinmektedir.

2.1.3.4 Ureme

Kalamar diger kafadanbacaklilarda oldugu gibi gonokoristik {ireme o6zelligi gosterir.
Hermafrodit degillerdir (Mangold, 1987). Kalamarlarin ergin bireylerinin cinsiyetleri manto
boyuna bakilarak kolayca ayirt edilebilir. Disi bireylerin manto uzunlugunun eninin bes kati,
erkek bireylerin ise alt1 kat1 oldugu bildirilmistir (Naef, 1923). Erkeklerin soldan IV. kollar
hektokotilize olmustur. Fakat 100mm’nin altinda manto boyuna sahip bireylerde gelismemis
oldugu i¢in cinsiyeti bu yolla ayirt etmek miimkiin degildir. Erkek bireyler mantolarinin yan
tarafinda uzunlamasina turuncu kromatofor bantlar1 tasirlarken, S0mm’nin iizerinde manto
boyuna sahip disiler ise mantonun alt acikliginda bulunan bir ¢ift beyaz bant ile ayirt
edilebilirler.

Yumurtalarin déllenmesi manto boslugunda gerceklesir. Viicudun sirt tarafi gonadlar
ile kaplidir. Diside yumurtalar ovaryumu ¢eviren s6lom igine diiser oradan da ovidukta geger.
Ovidukt aniisiin yaninda son bulur. Bu bdlgeye agilan salgi bezleri ile yumurtalarin her biri
jelatinimsi bir madde ile kaplanir. Spermalar s6lom bosluguna birakilir. Bir huni yardimiyla
viicudun sol yaninda bulunan spermatofor kesesine alinarak paket haline getirilir. Bu kese
aniisiin sonunda bir ¢ikintiya agilir. Erkek kalamarin ¢iftlesme kolu spermatoforlari disi

hayvana ulagtirir.
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Yumurtlama igleminden sonra yumurtalarin denetleme isini kalamarin erkek bireyleri
yapmaktadir(Tardent, 1962). L. vulgaris’ in iireme biyolojisi lizerine ¢alisgan Mangold- Wirz
(1963), bu tiirlin yumurtalarinit 60-170 mm uzunlugundaki jelatin kordonlar i¢inde biraktigini,
her bir kordonda 50-130 arasinda yumurta bulundugunu ve bir disi bireyin ortalama 70
kordon iirettigini belirtmistir. Buna gore, biiyiik bir disi ortalama 3500 ile 7000 aras1 yumurta
iiretebilir.

Kalamar, yumurtalarim1 genellikle s1g sulardaki sabit ve sert zeminlere veya yiizen
cisimlere yapistirabilirler. Yumurtlama Akdeniz’de, 6zellikle ilkbahar ve yaz basinda (Mart-
Temmuz) olmakla birlikte tiim yil olur (Worms, 1983). Kuzey Denizi’ nde, yumurtlama
periyodu 5 ay (Nisan- Agustos) siirer ve Mayis boyunca en {ist noktaya ulasir (Tinbergen and
Verwey, 1945). Kalamarin, yilin tiim aylarinda hem Atlantik’te (Coeho et al., 1994; Guerra
and Rocha, 1994; Arkhipkin, 1995) hem de Akdeniz’de (Mangold-Wirz, 1963) yumurtladigi
bildirilmistir. Moreno et al. (1994), Akdeniz’de yumurtlama piklerinin neredeyse tiim yil
boyunca olmasini, Atlantik’ e nispeten kalamar i¢in daha uygun cevresel kosullara sahip

olmasindan ileri geldigini bildirmislerdir.

2.1.4 Cografik dagilim

Kalamar (L. vulgaris), Dogu Atlantik’te; 55° Kuzey ve 20° Giiney enlemleri arasinda,
Britanya Adalari, Kizildeniz ve Akdeniz bolgesinde (dogu ve bati havzasi) (Roper ve dig.,
1984) dagilim gosterir. Gliney Atlantik; Giiney Afrika’dan itibaren 16 derece giiney paraleline
kadar olan bolgede (Adam, 1952). Kuzey denizi; Kuzey Denizinin tamaminda ve Norveg
kiyilarinda bulunur (Tinbergen and Verwey, 1945). Ege Denizi’nin tamaminda (Mangold ve
Boletzky, 1987; Salman ve dig., 1997; Akyol ve Metin, 2001) ve Marmara Denizi’nde
tuzlulugun %025’in iizerinde oldugu bodlgelerde (Katagan ve dig., 1993; Unsal ve dig., 1999)

dagilim gosterir.

2.1.5 Yumurtamn genel ozellikleri

Kalamar (L. vulgaris)’ in yumurta kiimeleri 60-170 mm uzunlugundaki kapsiillerden
meydana gelir. Bu kapsiillere salkim adi da verilir. Kalamar yumurtas1 kapsiilleri seffaf,
yumusak, parmak seklinde olup, igindeki beyazimtirak renkteki yumurtalar net olarak
gorlilebilmektedir. Yumurtalar kapsiil i¢inde spiral diizendedir, goriiniisleri ovaldir ve bol
yumurta sarisi igerirler.

Mangold-Wirz (1963), yumurta kapsiillerinin her birinin i¢inde ortalama 90 adet

kalamar yumurtas1 bulundugunu,
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Marthy ve Aroles (1989), bir yumurta kapsiiliinde 50 ile 80 yumurta oldugunu, Martins
(2001), dogadan toplanan kalamar yumurtasi kapsiillerinde 95-128 adet arasinda yumurta
bulundugunu bildirmislerdir. Yumurtalarin embriyolojik gelisim hizlari, yumurta biiytikliigi
ile ters orantilidir. Kalamar (L. vulgaris) yumurtalarinin morfometrik o6zellikleri tizerinde
bir¢cok arastirmaci ¢alismistir. Kapsiil icindeki yumurtalarin biiyiikliiklerini, Worms (1983),
2.3- 2.7 mm boy x 1.8- 2.2 mm en, Naef (1923), 2.2 mm boy x 1.6 mm en, Boletzky (1987a)
2.0- 2.2 mm boy x 1.5- 1.6 mm en ve Martins (2001) maksimum yumurta ¢apint 2.76+0.29
mm olarak rapor etmislerdir.

Farkli sicakliklarda L. vulgaris yumurtalarinin inkiibasyonlarini tamamlamalari i¢in
gereken zamani; Naef (1928), 22°C’ de 28 giin, Mangold-Wirz (1963), 12°C’ de 45 giin,
14°C’ de 40 giin, 17°C ’de 30 giin, 22°C’ de ise 26-27 giin ve Boletzky (1987a), 10°C’ de 70
giin, 15°C’ de 40 giin ve 20°C’ de 20 giin olarak rapor etmislerdir. Yumurtadan ¢ikan
larvalarin biiyilikliigli, yumurta biiyiikliigii ile dogru orantilidir.

2.2 Diinya iiretimindeki yeri

(FAO, 2006) verilerine gore Diinya Su triinleri tiretimi 143.647.650 tondur. Bunun
2.189.206 tonunu ise kalamar tiirleri olusturmaktadir. 2007 yilinda Tiirkiye yaklasik 632 bin
tonu avcilik ile, 140 bin tonu yetistiricilik ile olmak iizere toplam yaklasik 772 bin ton su

iriinleri iretilmistir (TUIK,2007). Tiirkiye kalamar iiretimi ise 2007 TUIK verilerine gore;

Yil Miktar(Ton) Fiyat(YTL/kg) Deger(YTL)
2007 844 9,000 7.596.000
3.AMAC.

Calisma kafadanbacaklilar smifinda yer alan kalamar (Loligo vulgaris Lamarck,
1798)’in yumurta birakmasia yonelik yapay alanlarin olusturulmasini amacglamaktadir.
Kalamar, yumurtalarin1 bir kapsiil i¢inde magara tavanlar1 veya ylizen yapilara yapistirma
davranigi sergilemektedir. Denizde bu tiir alanlarin az olmasi kalamarlarin uygun yumurta
birakma alanlarini sinirlamaktadir. Denize balik avciligr i¢in birakilan aglarin samandiralari
ve iplerine birakilan kalamar yumurtalar1 deniz ortaminda bu alanlarin eksikligini
gostermektedir. Deniz ortaminda su siitununda olusturulacak farkli yapidaki yiizeyler

kalamarlar tarafindan yumurta birakma alan1 olarak kullanilabilecektir.

Calisma Izmir Korfezi’ nde yer alan Hekim Adasi’nda yiiriitiilmiistiir. Tk asamada,
kalamarlarin derinlik tercihine yonelik yapay yilizen yapilar tasarlanacaktir. Bu amagla su
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kolonunda dikey olarak konumlandirilacak halat iizerine belirli araliklarla plakalar baglanarak
kalamarlarin yumurta birakma derinlik tercihi belirlenecektir. ikinci asamada elde edilen
veriler dogrultusunda yapay yiizen yapilar hazirlanarak denize yerlestirilecektir. Denemeler
esnasinda diizeneklere birakilan kalamar yumurtalari alinip havalandirmali tank ortaminda
hageri sistemine tasinacak ve kontrollii ortamda kalamar yumurtalarinin acilim oranlar1 ve

yumurtadan ¢ikan bireylerin yagama oranlari tespit edilecektir.

4.MATERYAL VE YONTEM
4.1 Materyal
4.1.1 Arastirma materyali

Denemelerde yumurtlama yiizeyi, yumurtlama yiizeyinde kullanilmak iizere halat,
yiizdiiriicti, batirict (tonoz demir) ve tiim malzemeleri {izerinde tasiyan halat ile zincirden
Olusturulmus diizenekler kullanilmigtir. Yumurtlama yiizeyi 50cm x 50cm boyutlarinda ve
8mm’ lik ahsap, su kontrplagindan hazirlanmistir (Resim 1). Yumurtlama yiizeyi iizerinde
6mm capinda PP halat kullanilmigtir (Resim 3). Yiizeyde, PE malzemeden 30cm ¢apinda bir
yiizdiiriicti ile sistemin su yilizeyinde gorlinlirliigii ve ylizme giicli saglanmistir (Resim 2).
Batirict olarak 5 kg’ lik tonoz demir kullanilmig (Resim 4) ve tiim bu malzemeler PA

malzemeden yapilmig 12mm ¢apindaki halat ve zincir ile bir araya getirilmistir (Resim 2).

Resim 1: Ahsap plaka Resim 2: PE ylizdiiriicii samandira ve tastyici halat
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Sekil 1: Calisma alanlarinin harita {izerinde goriiniimii
Denemelerin 6n ¢alismalart Gimildiir yapay resif alaninda, Yogun g¢alisma
denemeleri, Izmir Kérfezi’ nde yer alan Hekim Adas1 kiyilarinda bulunan yapay resifler
etrafinda gergeklestirilmistir. Calisma Eyliil 2010- EKim 2011 tarihleri arasinda yiirtitiilmiistir
(Sekil 1).
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4.2 Yontem

4.2.1 Kalamar yumurta Kolektoriiniin yapimi

50x50 cm boyutlarinda kesilmis olan su kontra plaklarinin her biri Scm ara ile
cizilerek karelere ayrilmistir. Ahsap iizerine c¢izilen cizgilerin kesistikleri noktalardan,
merkezdeki noktaya 12mm’ lik ve geri kalanina 6mm’ lik matkap ucu ile olmak tizere delikler

actlmistir (Resim 5).

oy

Resim 5: Ahsap plaka tizerinde delik yerlerinin belirlenmesi ve delme islemi

Bu sekilde her bir kare kontrplak {izerinde 80 adet 6mm’ lik ve 1 adet 12mm’ lik delik
elde edilmistir (Resim 6).

Resim 6: Ahsap plakanin yakindan goriiniimii

6mm lik matkap ucuyla delinmis ahsap materyalin her bir deliginin i¢cinden 10cm
uzunlugunda halkalar olusturacak sekilde 6mm capinda PP halat ge¢irilmistir. Béylece her bir
ahsap plaka tizerinde 40 adet halka olusturulmustur (Resim 7), (Resim 8).

16



Resim 8: Bir ahgap plakanin son hali ve plakalarin birlestirilmesi

Ip gegirilen ahgap plakalar aralarinda 4m mesafe olacak sekilde tasiyici halat iizerine
diigiimler yardimiyla sabitlenmistir (Resim 8). Her bir sistem ylizdiiriici samandira, 4 adet

kolektor ve tonoz demirden olugmaktadir (Resim 9).
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Resim 9: Kolektor sisteminin son hali

4.2.2 Yerlestirme
4.2.2.1 Hekim Adas1 Yapay Resif Alam

On calismalar Giimiildiir kiyilarindaki yapay resif alaninda gerceklestirilmistir.
Yerlestirmede scuba dalig donanimindan ve 7m boyunda polyester 6zel balik¢1 teknesinden
yararlanilmigtir (Resim 10). Kolektor sistemleri dalici tarafindan tekne giivertesinden alinarak
sualtina 21 metre derinlige yerlestirilmistir. Ahsap plakalarin diizgiin durmasi1 ve plakalar
aras1 mesafenin sabitlenmesi icin gerekli diizenlemeler yapilmistir. Iki ayri sistem birbiri
arasinda yaklagik 100m mesafe kalacak ve farkli derinlikleri kapsayacak sekilde, biri kumlu

camurlu zemine digeri ise posidonia kapli zemine yerlestirilmistir.

Resim 10: Dalis ekipmaninin hazirlanmasi ve kolektorlerin su {istiine alinmasi
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Resim 11: Kolektorlerin su altina indirilmesi ve plakanin su altindaki goriinimii

4.2.2.2 Urla Hekim Adasi Civari

Ikinci denemelerde kolektorler Urla Hekim Adasi civarindaki yapay resif alaninda
kullanilmak tizere Urla’ya getirilip yerlestirilmistir. Her iki ¢calisma alaninda da, iki kolektor
sisteminin arasinda 100m mesafe olacak ve farkli derinlikleri kapsayacak sekilde 21m
derinlige yerlestirilmis ve her iki sistem de kumlu ¢amurlu zemin iizerine sabitlenmistir.
Ahsap plakalarin diizgiin durmas1 ve plakalar aras1 mesafenin sabitlenmesi i¢in gerekli

diizenlemeler yapilmistir.

Resim 12: Kolektorlerin yerlestirilmesi
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Sekil 2: Su altinda kolektorlerin birbirlerine gore yerlestirilis sekli

Iki sistem de tamamen samandiralariyla birlikte seyir giivenligini etkilemeyecek
sekilde en az 1m derinden baglamak kosuluyla sualtina yerlestirilmistir. Ilk sistem yiizeyin 3m
altindan, ikinci sistem ise yiizeyin 1m altindan baglayacak sekilde sabitlenmistir. Boylece ilk
sistemin kolektorleri sirasiyla 6m, 10m, 14m ve 18m’ ye sabitlenirken, ikinci sistemin
kolektorleri sirasiyla 4m, 8m, 12m ve 16m’ ye sabitlenmistir. Bu sekilde su kolonunda 2ser

metre ara ile kalamar yumurta birakma derinligi tespit edilmistir (Sekil 2).
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4.2.3 izleme
4.2.3.1 Giimiildiir Yapay Resif Alani

Yerlestirme tarihinden 3 hafta sonra, tekrar kolektorlere dalis yapilmis ve kalamarlarin
3 hafta sonunda ana halat iizerine yumurta biraktiklar1 gézlenmistir (Resim 13). Gozlemler

sirasinda sualt1 fotograf makinesi ile gorsel kayitlar alinmustir.

Resim 13: Ana halat tizerindeki salkimlarin yakindan gériiniimii

Yerlestirme tarihinden 3 ay sonra ise kalamarlarin ana halat, 6mm’ lik PP halat ve

ahsap plaka iizerine yumurta biraktiklar gozlemlenmistir (Resim 14).
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Resim 14: Ahsap plaka tizerindeki salkimlarin yakindan goriiniimii

Resim 15: Salkimlarin yumurtalar serbest kaldiktan sonraki goriiniimii

Yerlestirmeden 3 hafta sonra tespit edilmis olan yumurta salkimlarindaki kalamar
yumurtalarmin, yapilan ikinci dalista serbest kaldigi gézlenmistir. Kalamar yumurtalar
salkimlardan ¢iktiktan sonra sar1 ve iizeri tortulu bir goriintii almaktadir. Dalis sonunda ici

bosalmis kalamar yumurta salkimlar1 sayim amaci ile su iizerine ¢ikarilmistir.
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Resim 16: Kolektorlerin su iizerine alinmasi
Ahsap plakalarin, kalamarlarin ka¢ yumurtaya ev sahipligi yaptigini tespit etmek icin
kolektorler deneme sonunda su yiizeyine alinmigtir (Resim 16).
Yiizeye cikarilan kolektor sistemleri Urla Hekim Adasi’ nda denenmek iizere

temizlenip ikinci denemeye hazir hale getirilmistir.

4.2.3.2 Urla Hekim Adasi Civarl
Ikinci olarak Urla Hekim Adas1’ na yerlestirilen kolektor sistemlerinde yerlestirmeden
sonra yapilan ilk daligta ahsap su kontrplaginin tiim yiizeyinde ve PA ana halatin {izerinde ise

olduk¢a yogun bir sekilde kalamar yumurta salkimlart bulundugu gézlenmistir (Resim 17).

Resim 17: Kolektor tizerine birakilan salkimlar
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4.2.4 Laboratuar ¢alismasi

Resim 18: Yumurta salkimlarinin goriiniisii

Analiz i¢in Kolektor lizerinden toplanan kalamar yumurta salkimlar1 deniz suyu ile
dolu bir kap igerisinde Su Uriinleri Fakiiltesi Urla Iskele Arastirma Birimine getirilmistir
(Resim 18).

Her iki bolgeden elde edilen yumurta salkimlari sayilmistir. Pargalanmis kalamar
yumurta salkimlari, i¢i bosalmis yumurta salkimlari ve saglam yumurta dolu yumurta
salkimlar birbirlerinden ayrilmigtir.

Yumurta salkimlarinin agirliklart ve boylar dlgiilmistiir (Resim 19).

Resim 19: Salkimlarin boylarinin dl¢tilmesi
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Resim 20: Salkim i¢indeki yumurtalarin incelenmesi

Toplanan kalamar salkimlari sayilip, i¢indeki yumurtalar incelenmistir (Resim 20).
Her bir yumurta salkimi i¢inde bulunan yumurta sayisi tespit edilmistir. Kapsiil i¢indeki
yumurtalarin jelatinimsi bir ip etrafinda spiral bir diizende dizilmis olduklar1 gézlenmistir

(Resim 21).

Resim 21: Yumurtalarin salkim igindeki dizilisleri

5. BULGULAR

5.1 Giimiildiir Yapay Resif Alam

Glimiildiir yapay resifleri alanina yerlestirilen kolektdrler etrafinda 3 dalis yapilarak izlemeler
gerceklestirilmistir. Toplam dalis siiresi 100 dk olarak kaydedilmistir. Bu bolgeden elde
edilen salkimlarin toplam agirliklart 540 gr olarak dlgiilmiis, tespit edilen yumurta sayisi ise
5553 adet olarak bulunmustur. Salkimlarin boy araliklarinin 16cm ile 7cm arasinda oldugu

belirlenmistir. Derinlige bagl salkim dagilimlart; 7m de 2 adet, 9,5m 29 adet, 12m de 21 adet,
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14m de 45 adet olmak iizere toplam 97 adet kalamar yumurta salkimi gézlenmis olup,

analizler yalnizca 68 adet olan canli elde edilen kalamar yumurta kapstillerini kapsamaktadir.

50 1
45 -
40 -
35 A
30 A
25 A
20 A
15
10 -

Salkim sayisi (adet)

7-8 9-10 11-12 13-14

Derinlikler (metre)

Sekil 3: Glimiildiir bolgesine ait verilerin grafik sekilde gosterimi

Grafik farkli derinliklerde gozlemlenmis olan kalamar yumurtasi salkim sayisini
gostermektedir. Kalamarlarin yumurta birakiminin Giimiildiir yapay resif alaninda yapilan

denemede 12m- 14m arasindaki derinliklerde yogunlastigi gézlemlenmistir.

5.2 Urla Hekim Adasi Civari

Urla Hekim Adasi etrafina yerlestirilen kolektorler etrafinda 2 dalig yapilarak izlemeler
gerceklestirilmistir. Toplam dalis siiresi 75 dk olarak kaydedilmistir. Bu bolgeden elde edilen
salkimlarin toplam agirliklar1 9354 gr olarak Olciilmiistiir. Tespit edilen yumurta sayist ise
168454 adettir. Salkimlarin boy araliklarinin 20 ile 7cm arasinda oldugu belirlenmistir.
Buraya yerlestirilmis kolektorler tizerinde sadece 16-17m arasi derinlikte 1178 adet yumurta

tespit edilmistir.
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Sekil 4: Urla Adalar bolgesine ait verilerin grafik sekilde gosterimi

5.3. Aqua-kiiltiir Denemelerine iliskin Bulgular.
Kamar, Loligo vulgaris, yumurtasi kapsiilleri seffaf, yumusak, parmak seklinde olup,
icindeki beyazimtirak renkteki yumurtalar net olarak goriilebilmektedir. Yumurtalar, kapsiil

icinde spiral diizendedir, goriiniisleri ovaldir ve bol yumurta saris1 igerirler.

Resim 22. Kalamar yumurta kapsiilerinin tank i¢indeki konumu

Toplam 200 adet kalamar yumurtasi kapsiilii incelenmistir ve bunlardan ayni gelisim

safhasinda (satha 11/I1I; blatomerli safha) 30 adeti inkiibasyona alinmustir.
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Resim 23. Tankdan bir goriiniim

Incelenen yumurtalarmn kapsiil boylart 50-175 mm, yumurta biiyiikliigii 1.92-2.88 mm
boyx1.56-2.04 mm en ve kapsiil icindeki yumurta sayis1 19-130 adet arasinda degismistir.
Kalamar yumurtalarinin inkiibasyon siiresince dl¢iilen deniz suyu sicakligi 19.0°C ile 22.8°C
arasinda (20.3+£0.8 °C) degismistir. Yumurtalarin embriyonik gelisim siireleri 16-24 giin
siirmiistiir. Yumurta agilim basaris1 %97+2.3 olarak hesaplanmistir. Yumurtadan yeni ¢ikmis
kalamar yavrularinin (paralarvalarin) sirt manto boylari, 2.2-3.0 mm olarak ol¢tilmiistiir.

Denemeler siiresince embriyonik gelisimleri izlenen yumurtalarin strese karsi en hassas
olduklar1 donemin, satha 28 (XVIII) (tentakiillerde ikinci sira sar1 kromatoforlar ilk kez
goriiliir, miirekkep kesesi %60-80 oraninda miirekkeple dolu ve aktiftir, yumurta kesesi manto
boyu ile aym biiyiiklikktedir) oldugu belirlenmistir. Bu sathada herhangi bir stres etkeni

sonucu yavrularin prematiire olarak yumurtadan ¢iktiklar1 ve 6ldiikleri tespit edilmistir.
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Resim 24. Gozlenmis kalamar larvalarinin kapsiil i¢indeki goriiniimii
L. vulgaris yavrularinin yumurtadan ¢ikis zamanlarinin 6zellikle sabah ve aksamiizeri
saatlerinde oldugu, ancak kalamar yumurtalarinin spermler tarafindan asenkronik olarak
dollenmesinden dolayi, gelisimini tamamlayan embriyolarin giin iginde herhangi bir saatte

yumurtadan ¢iktigi tespit edilmistir.

Resim 25. Kapsiil icindeki kalamar larvalarindan bir goriiniis.

Sonu¢ olarak, bu caligmayla, Loligo vulgaris yumurtalarinin, kontrollii kosullara

uyumlu ve dayanikli bir tiir oldugu, kontrollii kosullarda embriyonik gelisimlerini saglikli bir
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sekilde tamamladiklari, %97+2.3 gibi ¢ok yiiksek bir yumurta agilim oranina sahip olduklar

saptanmistir.

6. SONUC VE ONERILER

Kalamar, {izerinde av yasagi bulunmayan bir tiirdiir. Bu nedenle bir¢ok av aract
tarafindan zaman zaman yogun olarak avciligr yapilmaktadir. Tiiriin populasyon yogunlugu,
bolgedeki yem potansiyeli ve ilireme alami ile degismektedir. Tiriin yumurtalarini pelajik
kisimda bulunan materyallere yapistirmasi, deniz ortaminda bu alanlarin sinirli olusu kalamar
yogunlugunu etkilemektedir. Denize birakilan balik aglarinin  samandiralarina gece
karanliginda yumurta birakilmakta, aglar tekneye alindiginda bu yumurtalar 6lmektedir.
Denizde olusturulan kalamar yumurta kolektorleri kisa siirede de olsa bir¢ok kalamarin bu
alana yumurta birakmasina imkan saglamis ve bir¢ok bireyin stoga katilimina neden olmustur.

Dogal yasam alanlar1 her gecen giin kiiresel siire¢ ve insan faaliyetleri sonucunda
tahrip edilmektedir. Bu durum bir ¢ok tiiriin popiilasyonunu tehdit etmekte ve yasam alanini
sinirlamaktadir. Balik¢ilik yonetiminde koruma ve rezerv alanlarinin olusturulmas: bu
alanlarda yapay resif gibi habitatlarin arttirilmasi giin gegtikge artmaktadir. Ozellikle tiire
O0zgl tasarlanan yapilar belirli bir bolgede koruma, lireme amaglh kullanilmakta ve
poptilasyonu desteklemektedir.

Kalamarin tireme alanini yapay olarak genisleten bu ¢aligmanin, noktasal olarak birgok
bireyin stoga katilimina hizmet ettigi tizerindeki kalamar yumurtalarindan anlasilmaktadir.

Bu arastirmalarin arttirllarak balik¢ilik yonetimi icerisinde koruma alami ve av
alanlarinda kullanilmasinin siirdiiriilebilir balik¢ilik acisindan son derece faydali olacagi

gorilmiistir.
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