T.C.
ADNAN MENDERES UNIiVERSITESI
FEN BIiLiIMLERI ENSTITUSU
BiYOLOJi ANABILIM DALI

BiY-YL-2010-0003

BONCUK KOYU’NDAKI (GOKOVA KORFEZI)
Carcharhinus plumbeus (Nardo, 1827) TURUNUN
BIYOEKOLOJISi UZERINE SUALTI GOZLEMLERI

Nilay AKCA

Tez Dan1§man1: 5
Do¢. Dr. Murat BILECENOGLU

AYDIN






T.C.
ADNAN MENDERES UNIVERSITESI
FEN BiLIMLERI ENSTITUSU MUDURLUGUNE
AYDIN

Biyoloji Anabilim Dali Yiiksek Lisans Programi 6grencisi Nilay Akga tarafindan
hazirlanan Boncuk Koyu’ndaki (Gékova Korfezi) Carcharhinus plumbeus (Nardo,
1827) tiirtiniin biyoekolojisi {izerine sualtt gozlemleri baslikli tez, 18.08.2010
tarihinde yapilan savunma sonucunda asagida isimleri bulunan jiiri iiyelerince

kabul edilmistir.

Unvani, Ad1 Soyadi Kurumu Imzas1

Jiri tyeleri tarafindan kabul edilen bu Yiiksek Lisans tezi, Enstitii Yonetim
Kurulunun ... Sayili karariyla (tarih) tarihinde onaylanmustir.

Prof. Dr. Serap ACIKGOZ
Enstitli Miidiiri






T.C.
ADNAN MENDERES UNIVERSITESI
FEN BiLIMLERI ENSTITUSU MUDURLUGU’NE

Bu tezde sunulan tiim bilgi ve sonuglarin, bilimsel yontemlerle yiiriitiilen ger¢ek
deney ve gozlemler ¢ercevesinde tarafimdan elde edildigini, ¢alismada bana ait
olmayan tiim veri, diislince, sonu¢ ve bilgilere bilimsel etik kurallarin geregi
olarak eksiksiz sekilde uygun atif yaptigimi ve kaynak gostererek belirttigimi
beyan ederim.

o200

Nilay AKCA






vii
OZET

BONCUK KOYU’NDAKI (GOKOVA KORFEZI) Carcharhinus plumbeus
(Nardo, 1827) BIYOEKOLOJiSi UZERINE SUALTI GOZLEMLERI

Nilay AKCA

Yiiksek Lisans Tezi, Biyoloji Anabilim Dali
Tez Damsmant: Dog. Dr. Murat BILECENOGLU
2010, 45 sayfa

Bu arastirmada, Boncuk Koyu’'nda (Gokova Korfezi) dagilim gosteren kum
kopekbaligi, Carcharhinus plumbeus (Nardo, 1827), tiiriiniin biyoekolojisi
hakkinda sualt1 gozlemleri gergeklestirilmistir. Bolgedeki arastirmalar 2009 yili
boyunca gergeklestirilen (Nisan: 4 giin; Mayis: 9 giin; Haziran: 17 giin; Agustos: 4
giin; Eylil: 5 giin) toplam 39 giinliik arazi ¢alismasindan ve 100 adet serbest
dalistan olusmaktadir. Arastirma boélgesini igeren koyun kuzey kesiminde cakilli,
taglik, kayalik, deniz ¢ayirlarindan olusan birden fazla habitat gézlenmistir.
Calisma siiresince yiizey suyu sicakliklar1 Nisan’da 17,8 — 21,5°C (ortalama
19,3°C), Mayis’da 18,4 — 25,5°C (ortalama 22,0°C), Haziran’da 22,0 — 27,0°C
(ortalama 25,2°C), Agustos’ta 26,7 — 28,7°C (ortalama 27,6°C) ve Eyliil’de 24,6
— 26,2°C (ortalama 25,4°C) araliginda degisim gostermistir. Dalislarin 43’iinde
kum kopekbaliklarina rastlanmamistir. 57 serbest dalista ise tek veya kiiciik
gruplar halinde olmak iizere 99 kez kum kdpekbaligi gézlemi yapilmig ve tim
calisma donemi boyunca toplam 296 birey gozlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Carcharhinus plumbeus, Carcharhinidae, Boncuk Koyu,
Gokova Korfezi, Biyoekoloji






ABSTRACT

UNDERWATER OBSERVATIONS ON THE BIOECOLOGY OF
Carcharhinus plumbeus (Nardo, 1827) INHABITING BONCUK BAY
(GOKOVA GULF)

Nilay AKCA

M.Sc. Thesis, Department of Biology
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Murat BILECENOGLU
2010, 45 pages

In this study, underwater observations were carried out regarding the bioecology
of sandbar sharks, Carcharhinus plumbeus (Nardo, 1827), inhabiting Boncuk
Bay (Gokova Gulf). Field works consisted of 100 skin divings conducted
within a period of 39 days (April: 4 days; May: 9 days; June: 17 days;
August: 4 days, September: 5 days) during 2009. In situ observations were
made at the northern section of the bay, which includes several different
habitat types, such as hard bottoms with gravel and stones, rocky substrates
and seagrass meadows. The surface water temperatures were measured to
range between 17,8 — 21,5°C (mean, 19,3°C) on April, 18,4 — 25,5°C (mean,
22,0°C) on May, 22,0 — 27,0°C (mean, 25,2°C) on June, 26,7 — 28,7°C (mean,
27,6°C) on August and 24,6 — 26,2°C (mean, 25,4°C) on September. No sandbar
sharks could be observed during 43 skin dives, while the remaining 57 dives have
resulted with 99 times of shark observations, indicating the presence of a total of
296 individuals, either solitarily or in small schools.

Key words: Carcharhinus plumbeus, Carcharhinidae, Boncuk Bay, Gékova Gulf,
Bioecology
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1. GIRIS

Akdeniz, yaklasik 2,5 milyon km? alan1 kaplayan yar1 kapali bir deniz konumunda
olup, diinyanin toplam deniz yiizeyinin %0,8’ini olusturmaktadir. Genellikle
oligotrofik karaktere sahip bir deniz oldugu kabul edilmektedir ve bati
havzasindaki trofik potansiyelin, dogu havzasina goére daha yiiksek oldugu
bilinmektedir (Stergiou vd., 1997). Diinya okyanus ve denizleriyle
karsilastirildiginda oldukga kii¢iik boyutlariyla karakterize edilen Akdeniz’in en
onemli ozelliklerinden birisi, diinyadaki toplam deniz faunasmin %6,3’iinii temsil

eden nispeten yiiksek tiir ¢esitliligidir (Bianchi ve Morri, 2000).

Omurgali hayvanlar igerisindeki en kalabalik grup olan baliklar, her yil
deskripsiyonu yapilan yiizlerce yeni tiirle birlikte sayilarmi arttirmaktadir.
Diinyadaki balik tiir ¢esitliliginin son 16 yilda 24618’den (Nelson, 1994), 31600’e
(Froese ve Pauly, 2010) yiikseldigi diistiniiliirse, her yil yaklasik olarak 440 yeni
tirlin ihtiyofaunaya eklendigi gorilebilir. Bununla birlikte, kikirdakli baliklar
acgisindan bir degerlendirilme yapilacak olunursa, kesfedilen yeni tiirlerin kemikli
baliklara kiyasla son derece diisiik sayida oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Heniiz kesin
rakamlar bilinmemekle birlikte, diinyada 1000 — 1200 civarinda kikirdakli balik
yasadig1 tahmin edilmekte ve halen deskripsiyonu yapilmamis tiirlerin var oldugu
ifade edilmektedir (Camhi vd., 1998; Compagno, 2002).

Akdeniz ekosisteminde 600 kadar balik tiiriiniin yasadigi bilinmekle beraber,
kopekbaligr ve vatoz (elasmobrang) tiirlerinin kesin sayis1 hakkinda ¢ok net
bilgiler mevcut degildir. Quignard ve Tomasini (2000) toplam 86 elasmobrang
tiirlinden bahsederken, bu say1 Serena (2005)’ya gore 84’diir. Akdeniz’de yasayan
kikirdakli baliklarin  koruma statiileri hakkinda gergeklestirilen giincel bir
calismada ise 80 tiir bildirilmis, ancak bunlardan dokuz tiiriin ya son derece nadir,
ya da taksonomik problemlerden otiirii varliginin tartismali oldugu rapor edilmistir
(Cavanagh ve Gibson, 2007). Her ne kadar diinya deniz alanlarinin %1 ’inden azini
kapsiyor olsa da, kiiresel elasmobrans faunasinin %6,5’luk kisminin yasadigi

Akdeniz, biyogesitlilik a¢isindan son derece ilgi ¢ekici bir ortam durumundadir.

Akdeniz’deki kopekbaligi ve vatozlar, diinyanin genelinde de gecerli oldugu gibi,
biyoekolojik agidan tiim balik tiirleri arasinda en az bilgi sahibi olunan gruptur. Bu
tiirlerin yasam parametreleri hakkindaki bilimsel veri, sadece ticari amagla avlanan

az sayidaki yaygin tiir icin mevcuttur. Elasmobranslar ile ilgili bilgiler, bu balik



grubunun biyolojik 6zelliklerinde oldukga biiyiik farkliliklarin bulunduguna isaret
etmektedir; Ornegin vivipar (canli doguran) tiirlerin bir batinda diinyaya
getirdikleri yavru sayisi 1 ile 300 arasinda, ilk eseysel olgunluk yas1 2 ile 25 yil
arasinda degisebilmekte ve tiirlerin émrii 7 yil kadar kisa ve 75 yil kadar uzun
olabilmektedir (Fowler vd., 2005). Sonug olarak kdpekbaliklarinin yag, biiylime,
bolluk, dagilis, tireme, Olim ve benzeri yasam parametreleri, mevcut

populasyonlarin siirdiiriilebilirligi agisindan son derece biiyiik 6nem tasimaktadir.

Ozellikle Atlantik ve Pasifik okyanusunda yer alan cogu iilkede derileri,
yiizgegleri, etleri ve siis esyasi olarak g¢eneleri igin ticari olarak kopekbaligi
aveiligl yapilmakta (Rose, 1996) ve belirgin sekilde artan balik¢ilik baskisinin
neticesinde toplam iiretimin artik diisme egiliminde oldugu goézlenmektedir.
1970’1 yillar itibariyla yarim milyon tonu asan diinya kikirdakli balik {iretimi
2003 yilinda 900,000 ton seviyesine ulasmis, fakat son bes yil iginde tekrar diisme
egilimine girmistir (FAO, 2008; Sekil 1.1). S6z konusu rakamlarin sadece karaya
cikartilan ticari avi yansittig1 ve hedef disi/iskarta kikirdakli balik avinin da ciddi
miktarlarda gerceklestigi diisiiniildiigiinde, FAO istatistiklerindeki verinin en az iki
kat1 kopekbaligi ve vatozun yakalandig1 one siiriilmektedir (Stevens vd., 2000)
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Akdeniz genelindeki kopekbaligi av miktarlarinda da belirgin bir azalma soz
konusu olup, 6zellikle 1980°1i yillarin ortalarindan itibaren giiniimiize kadar en az
%50 oraminda keskin bir diigiis gerceklesmistir (Sekil 1.2). Meydana gelen bu
azalmanmn tek kaynagi av baskisi olmayip, diger antropojenik faktorlerin de
olumsuz etkide bulundugu bilinmektedir. Tiirkiye’nin de icerisinde yer aldig1 dogu
Akdeniz havzasinda, kopekbaligi eti halk tarafindan tercih edilmemekte,
dolayisiyla hedef tiir olarak avciligi yapilmamaktadir. Sadece ekonomik deger arz
eden birkag tiir (Scyliorhinus spp., Galeorhinus galeus, vb.) tesadiifen
yakalanmakta ve genellikle yurtdisina ihrag edilmektedir (Dogan, 2006).
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Denizlerimizde varlig1 bilinen kopekbaliklarindan 28 tiirlin [IUCN (International
Union for Conservation of Nature) Kirmiz1 Liste kategorileri icinde yer aldig1 goz
online almirsa (Fricke vd., 2007), ilerleyen tarihlerde yapilacak koruma
caligmalarima saglam temel olusturmasi bakimindan, tiirlere 06zgii bilimsel
arastirmalarin yapilmasina acilen ihtiyag duyulmaktadir. Mevcut bilgilere gore,
ilkemiz kiyilarindaki ¢cok az sayida kopekbaligi tiirliniin biyolojisine yonelik
caligmalar yapilmig durumdadir ve bunlardan 6nemli bir kismi tiirlerin dagilimi ile
ilgili bilgiler vermektedir (bkz. Bilecenoglu vd., 2002; Kabasakal, 2002).



Denizlerimizden kaydedilmis olan 36 kopekbaligi (Fricke vd., 2007) tiiri
arasindan  populasyon dinamigi parametreleri {izerine gergeklestirilmis
aragtirmalara Ornek olarak mahmuzlu camg6z — Squalus acanthias (Avsar, 2001;
Filiz ve Mater, 2002; Diizgiines vd., 2006), kedi kopekbaligi — Scyliorhinus
canicula (Cihangir vd., 1997; Kabasakal, 2001; Filiz ve Mater, 2002), boz camgéz
— Hexanchus griseus (Kabasakal, 2004) ve adi kopekbaligt — Mustelus mustelus
(Filiz ve Mater, 2002) verilebilir.

Boncuk Koyu’ndaki kum kopekbaliklar: [Carcharhinus plumbeus (Nardo, 1827)],
artik kirllgan halde oldugu bir¢cok yayin tarafindan bildirilen, kikirdakli balik
diinyasinin 6nemli sembollerinden birisidir. Tiirkiye denizlerinde, T.C. Cevre ve
Orman Bakanhg, Ozel Cevre Koruma Kurumu Baskanhigi (OCKKB) 2006
yilindan beri Gokova Ozel Cevre Koruma Bolgesi'ndeki kum kopekbaliklari
iizerine gergeklestirilen bilimsel arastirmalara destek vermektedir (Ergiin, 2008) ve
bu o6zelligi ile yonetsel erk tarafindan 6zel ilgi gosterilen ilk kopekbaligr tiirii

konumundadir.

Tirkiye 6zelinde bir degerlendirme yapildiginda, kikirdakli baliklarin kiiltiirel
varliktaki yerleri, kikirdakli baliklarn arastirilmasinin neden O6nemli oldugu,
kopekbaliklarinin davraniglarini, ekosistemdeki yerlerini ve biyolojilerini ne kadar
daha bilmemiz gerektigini ve bu etkileyici canlilarm ger¢ekten korunmalarinin
gerekli olup olmadigi gibi sorularin higbir zaman giindeme tasmmadigl
gorlilmektedir. Bu sorulara ve ¢ok daha geliskinlerine verilecek her tiirli yanit,
oncelikle, ihtiyacimiz olan denklemin ana diizlemini gérmemizi gerektirmektedir.
Dogay1 sadece matematik dille tanimlayabildigimizden, kum kopekbaligr gibi
ender ve nazik bir canlinin biyoekolojisi hakkindaki sualt1 gozlemlerinin, olas1 ve
ileri bilimsel ¢aligmalar i¢in temel veriyi biriktirecegi aciktir.

Bu tezin ana amaci, Marmaris Boncuk Koyu’nda siire giden durumun tespitini ve
biitlin bilginin ifadesi igin gereken 6n ¢aligmay1 gergeklestirmek ve Carcharhinus

plumbeus tiirtiniin bu ekosistemdeki yerinin ifadesine ulasmaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1.  Tiir Hakkinda Diinya’da Yapilmis Calismalar

2.1.1. Morfolojik Ozellikler

Carcharhinus cinsine dahil olan 31 tiirin tamami olduk¢a kalin ve kuvvetli bir
viicuda sahip olup, maksimum boylar1 1 — 4 m arasinda degismektedir (Fowler vd.,
2005). Cinsin pek ¢ok farkli tiiri hakkinda morfolojik arastirmalar
gerceklestirilmis olup, bu tezin konusunu olusturan C.plumbeus tiirti hakkindaki
detayli bilgiler Bass vd. (1973) ve Compagno (1984) tarafindan sunulmustur.
Buna gore kum kopekbaliklari, asagida bahsedilen morfolojik karakter
kombinasyonuyla diger tiim Carcharhinus tiirlerinden ayirt edilir: Burun kisa olup
u¢c kismi yuvarlak sekillidir; burun boyu agiz genisliginden daha kisadir;
internarial geniglik, preoral mesafede 0.9 — 1.3 defa bulunur; genis yapili agiz,
karin tarafindan bakildiginda parabolik sekillidir; gozler yuvarlak ve orta
biiyiikliikte olup, total boyun %1.7 — 2.9’unu olusturur; birinci sirt ylizgeci iggensi
ve yliksektir, ayrica gogiis yiizgeci kaidesinin hemen {izerinden baslar; birinci sirt
yiizgecinin yiiksekligi, hemen hemen g6z — lgiincli solunga¢ yarigi arasindaki
mesafeye esittir; 3. solungag yarig1 total boyun %2.4 — 3.6’s1 kadardir; dordiincii
ve besinci solungag yariklar1 gogiis yilizgeci kaidesinin lizerinde yer alir; ikinci sirt
yiizgeci, anal yiizgecle aynmi hizadadir ve yiiksekligi total boyun %2.1 — 3.5°1
civarmdadir; gogiis yilizgecleri licgensi ve uzun yapilidir; iki sirt yiizgeci arasinda
bir yiikselti (interdorsal tepe) mevcuttur.

Dislerin sekli, her iki ¢enede de farklilik gostermektedir. Ust gene dislerinin
kenarlar1 testere seklinde tirtikli, dik ve {iggensi iken alt ¢ene disleri daha ince
yapili ve kenarlar1 daha kiiciik tirtiklidir. Ust cenede 14/1-2/14, alt genede ise
14/1/14 dis yer alir (Smith vd., 2003).

Kum k&pekbaligimin maksimum boyu erkek bireyler icin 225 cm, disi birey i¢in
ise 248 cm olarak rapor edilmistir (Capapé,1984). Bazi kaynaklarda C.plumbeus
tiriiniin 300 cm boya erisebildigi ifade edilmekle beraber (Compagno, 1984;
Bauchot, 1987), bu deger genellikle siipheli karsilanmaktadir. Bugiine kadar rapor
edilmis en agir kum kopekbaligi 117.9 kg’dir (Froese ve Pauly, 2010), fakat erkek
bireyler genellikle 50 kg, disi bireyler ise 60 kg civarinda agirliga sahiptirler.



Konuyla ilgili literatiir, disilerin erkeklere gore daima daha biiylik ve daha agir
oldugunu ortaya koymaktadir.

Compagno (1984)’ya gore kum kopekbaliklarinin viicut rengi sirt tarafta gri veya
kahverengimsi, karmn tarafinda ise beyazimsidir. Yiizgeclerin arka kenarlarinda
cogunlukla koyu bir renklenme gdzlenir, ancak viicudun higbir bdlgesinde belirgin
bir lekelenmeye rastlanmaz. Kum kdpekbaliklarimin viicutlarinin yan taraflarinda
bazen beyaz bir bant bulunabilir.

Temel morfolojik arastirmalarin disinda, C.plumbeus tiiriiniin bas morfolojisi
lizerine sadece bir calismaya rastlanmis olup, Kajiura (2001) tarafindan kum
kopekbaliklarinin elektroreseptif porlarinin kafamn hem altinda ve hem de {ist
kisminda dagilim gosterdigi, sayilarmin ise ortalama 2317 oldugu bulunmustur.

2.1.2. Dagihm

Carcharhinus plumbeus iliman ve tropikal denizlerde yasayan ve genis dagilima
sahip bir tiirdiir. Tiir, ilk defa Italyan doga bilimci Giovanni Domenico Nardo
(1802-1877) tarafindan 1827 yilinda (Squalus plumbeus ismiyle) Adriyatik
denizinde tanimlanmustir. Tiirtin diinyaki dagilimi Compagno (1973, 1984, 1998,
2002) ve Bonfil ve Abdallah (2004) temel alinarak asagida 6zetlenmis, ayrica bazi
giincel bilgiler de ilave edilerek Sekil 2.1°de sunulmustur:

Bat1 Atlantik: Giliney Massachusetts’ten Florida’ya kadar, kuzey ve bat1 Meksika
Korfezi, Bahamalar, Kiiba, Nikaragua, Kosta Rika, Venezuella ve giiney Brezilya.

Dogu Atlantik: Portekiz, ispanya, Fas, Madeira adasi, Senegal, Cape Verde
adalari, Gine Korfezi, Zaire. Kum kopekbaliklari ayni zamanda Kanarya
adalari’'nda da dagilim gostermektedir (Brito, 1991), ancak Azorlar civarindaki
varlig1 kesinlik kazanmamustir (Branstetter, 1984; Compagno, 1984).

Akdeniz: Karadeniz ve Marmara Denizi hari¢ olmak {izere tiim kiyilar.

Bati Hint Okyanusu: Giiney Afrika, Madagaskar, Mozambik, Tanzanya,
Mauritius, Seysel adalar1, Kizildeniz, Umman Korfezi.



Bat1 Pasifik: Vietnam, Cin (Tayvan bolgesi dahil), Japonya, Endonezya (Aru
adas1), Avustralya (Queensland, batt Avustralya), Yeni Kaledonya, Kore (Froese
ve Pauly, 2010).

Orta Pasifik: Hawaii adalari.

Dogu Pasifik: Kum kopekbaliklarinin dogu Pasifik Okyanusu’ndan verilen
kayitlar1, uzun yillardir siipheyle karsilanmistir (bkz. Compagno, 1984, 1998 vb.).

Bolgedeki adalardan sadece Galapagos ve Revillagigedo civarinda bir kayit
mevcuttur (Froese ve Pauly, 2010).

Sekil 2.1. Carcharhinus plumbeus tiiriiniin diinyadaki dagilimi (Bilecenoglu,
2008)

Carcharhinus plumbeus, giinimiizde kuzey bati Atlantik Okyanusu’nda en bol
bulunan kiyisal kdpekbalig: tiiriidiir. Markalama ¢aligmalar1 ve genetik analizler,
Cod Burnu’ndan (Massachusetts, A.B.D.) kuzey Yucatan yarimadasina kadar
dagilim gosteren kum kopekbaliklarmin ayni birim stokta yer aldiklarimi ve
Trinidad’dan Brezilya’ya uzanan kiyilardaki kum kopekbaliklarindan farkli bir
populasyon olduklarmi ortaya koymustur (Fowler vd., 2005). Springer (1960)
tarafindan dogu Atlantik kum kopekbaligr populasyonunun ekvatoryal akintilari
kullanarak giiney Amerika populasyonlarma katildig1 yoniindeki hipotez heniiz
kanitlanmamis olup, ancak markalama ¢aligmalari sonucunda kesin bilgiye
ulagilabilecektir (Compagno, 1984).



2.1.3. Ureme

Carcharhinus cinsine ait diger tiirlerde oldugu gibi, kum kopekbaliklarinda da
viviparite Ozelligi goriliir, yani yavrularini canli olarak diinyaya getirirler.
Compagno (1984)’ya gore disiler en fazla 12 ay siliren bir hamilelik donemi
gecirirler ve liremeleri her iki veya {i¢ yilda bir gergeklesir. Bir batinda diinyaya
getirilen yavru sayisi genellikle 5 — 12 arasinda degismekle birlikte, kabaca 1 — 14
arasindadir. Dogurulan yavru sayisi ile annenin total boyu arasinda pozitif bir
iliski gozlenmektedir; biiyiik boylu disiler daha fazla yavru diinyaya getirirler.

Genellemelerin disinda bazi istisnalara da rastlanabilir, 6rnegin Tunus kiyilarindan
yakalanan 192 cm total boya sahip hamile bir disi bireyin 16 embriyo tasidigi
rapor edilmistir (Saidi vd., 2006). Ciftlesme zamani, populasyonlara gore
degismekle beraber ilkbahar veya yaz mevsimlerine denk gelir. Erkek bireyler
israrci bir sekilde disileri takip edip isirirlar ve bas asagi ylizmeye basladiktan
sonra klasperleri vasitasiyla giftlesirler (Compagno, 1984). S6z konusu kur
davranisi, ¢cogunlukla disi bireyin viicudunda kalic1 izler ve yaralar birakmaktadir.

Yeni dogan yavrularin boylar1 bolgelere gére 56 — 75 cm total boy arasinda
degismektedir, ancak diinyanin pek ¢ok kesiminde yavru boylar1 60 — 65 cm
civarindadir (Fowler vd., 2005). Akdeniz’deki yeni doganlarin boylari, diinya
ortalamalarinin daha altinda olup 45 — 65 cm araligindadir (Saidi vd., 2006). Ilk
eseysel olgunluk boylar1 bolgeden bolgeye degismektedir. Akdeniz kiyilar1 goz
Oniine alindiginda en kiiciik ergin disilerin 144 cm (Bauchot, 1987), 147 cm (Lipej
vd., 2004) ve 166 cm (Saidi vd., 2006) oldugu belirtilmektedir.

Kum kopekbaliklarmin kiyisal iireme alanlar1 bat1 Atlantik’te Chesapeake, Bulls
ve Delaware Koylarmi da i¢ine alan Cod Burnu ile Canaveral Burnu arasindaki
bolgede (Merson ve Pratt, 2001) ve Meksika Korfezi’nin kuzeydogusunda
(Carlson, 1999) oldukea iyi tanmimlanmistir. Son zamanlarda yapilan ¢aligmalarda
Brezilya’nin Pernambuca kiyilarinda da muhtemel bir iireme alaninin varligi
ortaya konulmustur (Hazin vd., 2007). Yavrulama alani olarak a¢ik denizlerin

secildigine dair halen saglam bir kanit elde edilememistir.

En azindan 1990’11 yillarin basindan beri bilinen Boncuk Koyu’ndaki iireme alani,
kum kopekbaliklar1 i¢in muhtemelen Akdeniz’deki en meshur bolge
konumundadir (Oztiirk, 2006). Viicutlarindaki yara ve diger isaretlere dayanilarak



2001 — 2004 yillar1 arasinda 100’in iizerinde birey fotograflar sayesinde
tammlanmis ve bir kum kopekbaligimin yavrulamasi ilk defa olarak filme
alimmustir (Clo ve Sabata, 2004). Ozel Cevre Koruma Kurumu tarafindan 2006
yilindan beri koordine edilen projeler ise devam etmektedir.

Yakin tarihte yapilan bazi bilimsel arastirmalar, Akdeniz ekosistemindeki diger
muhtemel kum kopekbaligi iireme alanlarina isaret etmektedir. Costantini ve
Affronte (2003) kuzey Adriyatik denizinde total boylar1 46.5 — 68.8 cm arasinda
degisen altt neonatal birey elde etmisler ve bolgenin iireme alani oldugu
hipotezlerini, dokuz canli embriyosuyla birlikte ayn1 alandan daha 6nce yakalanan
200 cm boy ve 70 kg agirliktaki hamile disiyle desteklemiglerdir. Kuzey Adriyatik
Denizinin Piran kiyilarindan iki juvenil bireyin daha kaydi mevcuttur (Lipej vd.,
2004).

Kum kopekbaliklart Tunus kiyilarinda yil boyunca ticari olarak avlanmaktadir,
ancak oOzellikle Gabes Korfezi'nde yaz donemi yapilan avcilik dikkati
¢ekmektedir. 2001 ve 2004 yillar1 arasinda yapilan g¢aligmalarda toplam 96
embriyo barindiran 14 hamile disi ve 120 neonat elde edilmistir (Bradai vd.,
2005); mevcut bulgular bélgenin képekbalig: iireme faaliyetleri agisindan uygun
bir ortam oldugunu gostermektedir.

1996 yilindan bu yana Iskenderun Kérfezi’nde yapilan dip trol av kompozisyonu
gozlemleri, boylar1 60 — 70 cm civarindaki kum kopekbaliklarinin (¢ok bol olmasa
bile) diizenli sekilde yakalandigini gostermektedir (M.Bilecenoglu, yayinlanmamis
veri). Yumurtalik a¢iklarinda 15 — 20 m derinlikte yakalanan 57 cm total boyda
C.plumbeus neonati (Basusta ve Erdem, 2000) ve ayn1 bolgede tiiriin varligini
ortaya koyan caligmalar (Kabasakal, 2002), Tirkiye’de yeni bir {ireme alani
bulunma ihtimalini gii¢lendirmektedir. Sekil 2.2’de verilen haritadaki lokaliteler
disinda, diinyanin geri kalan bolgelerindeki durum ¢ok iyi bilinmemektedir.
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Sekil 2.2. Carcharhinus plumbeus tiiriiniin ireme alanlar1 (Bilecenoglu, 2008)

2.1.4. Yas ve Biiyiime

Kum kopekbaliklart uzun émiirleri, yavag bilyiimeleri, biiyiik viicut boylari, diigitk
fekonditeleri ve gec yaslardaki iireme Ozellikleriyle tipik bir k-segilimli tiirdiir.
Buna ragmen biiyiik deniz akvaryumlarinda yapilan gézlemler, tiiriin vahsi dogaya
gore ¢ok daha hizli biiylidiigiinii gostermektedir (Compagno, 1984). Giiniimiize
kadar C.plumbeus tiiriiniin yas tayini tizerine pek ¢ok ¢alisma yapilmistir, fakat
uygulanan tayin yontemlerinin uyusmazlhigi nedeniyle (6rnegin markalama
yontemi, omurlardan yapilan tayinler vb.) elde edilen sonuglar karsilastirilabilir
olamamugtir. Casey ve Natanson (1992) markalanan kum kopekbaliklarini 22
yasinda (155 cm catal boy) ve 32 yasinda (157 cm ¢atal boy), tekrar yakalamada
ise 40 yasin tizerinde (185 cm ¢atal boy) hesaplamistir; 22 yasindaki bireylerin
eseysel olgunluga erismedikleri de saptanmistir. Ayni arastiricilar, elde ettikleri
verilere dayanarak kum kopekbaliklarinin 50 yildan fazla yasayabilecegi sonucuna
varmiglardir.

Tayvan’in kuzey kiyilarinda yapilan bir c¢alisjmada en yash erkek kum
kopekbaliklar: 19.8 yasinda (187 cm total boy) ve en yash disiler ise 20.8 yasinda
(210 cm total boy) hesaplanmistir (Joung vd., 2004). Bu bdolgeden yakalanan
bireylerin ortalama biiyiime oranlar1 22.2 cm/y1l (0-1 yas), 18.7-11.2 cm/y1l (2-5
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yas), 9.5-4.8 cm/yil (6-10 yas), ve 4.1-2.1 cm/yil (11-15 yas) seklinde
bulunmustur.

Hawaii kiyilarinda yasayan C.plumbeus tiiriniin omurlarindan yapilan yas
tayinleri, disilerin maksimum 23 yasinda (196 cm total boy ve 146 cm prekaudal
boy) ve erkeklerin 19 yasinda (179 cm total boy ve 128 cm prekaudal boy)
olduklarini gostermistir (Romine vd., 2006). Sminkey ve Musick (1996), daha
once omurlar kullanilarak yapilan yas tayini c¢aligmalarma dayanarak tiiriin
maksimum yagimin 30 yil civarinda kabul edilebilecegini One siirmiislerdir.
Fowler vd. (2005), benzer bir yaklasim sergileyerek, 35 yillik bir émriin kum
kopekbaliklari igin kabul edilebilir oldugunu belirtmislerdir.

2.1.5. Beslenme

Diinyanin farkli bolgelerindeki kum kd&pekbaliklarimin mide igerigi analizi
sonuclari, tiiriin temel olarak piskivor (balikla beslenen) oldugunu ortaya
koymaktadir. Beslenme faaliyetleri esnasinda hem su kiitlesi i¢inde, hem de dibe
yakin sulardaki avlar1 tercih etmektedir. Carcharhinus plumbeus tiiriiniin
besininde baliklar Atlantik Okyanusunda %98’lik 6nemli bir orana sahipken
(Bowman vd., 2000), bu oran Avustralya’da %88 (Stevens ve McLoughlin, 1991)
ve Hawaii kiyilarmda %71°dir (Papastimatiou vd., 2006). Beslenme giin boyu
devam etmektedir, ancak gece saatlerinde bu faaliyetin daha aktif gerceklestirildigi
gozlenmistir (Compagno, 1984). Kum kopekbaliklar: besin olarak belirli tiirleri
tercih etmek yerine, yasadig1 ortamda mevcut bulunan besinleri tiiketmektedir, bu
yilizden cografik bolgeler arasinda beslenme kompozisyonu degisebilmektedir.

Ellis (2003) tarafindan Atlantik kiyilarinda yapilan beslenme analizleri sonucunda,
kum kopekbaliklarmin midelerinde en az 65 farkli av tiirli saptanmis, bunlar
arasindan 28 balik familyasi, 12 krustase familyasi, 6 elasmobrang familyas1 ve 2
kafadanbacakli familyas1 tayin edilmistir. Boylar1 60 cm’den (prekaudal boy)
kiiclik kopekbaliklar1 temel olarak krustaseler ile beslenirken, daha biiyiik
kopekbaliklarinin - baliklar1 yogun sekilde tiikettigi ortaya konmustur. Kum
kopekbaliklarinin Hawaii populasyonunda da kemikli baliklarin yaygin sekilde
tiikketildigine dair sonuglar elde edilmistir; mevcut baliklar 27 farkl aileye dahil
olup, besin iceriginde daha az miktarlarda krustase ve yumusakgaya rastlanmistir
(Papastimatiou vd., 2006).
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Atlantik kiyilarmdaki kum kopekbaliklarinin mevsimsel ve giinliik beslenme
oranlar1 hakkindaki detayli bir ¢alismada, populasyonun iireme alaninda gecirdigi
4.5 ayhk siire igerisinde toplam 124,000 kg civarinda besin tiikettigi
hesaplanmistir (Dowd vd., 2006).

2.2. Tiir Hakkinda Tiirkiye’de Yapilmis Calismalar

Gokova Ozel Cevre Koruma Bolgesi’nde yer alan Boncuk Koyu’da alani énemli
kilan kum kd&pekbaliklar ile ilgili daha onceki yillarda yapilmis ¢ok az sayida

¢aligma mevcuttur.

Bolgede gergeklestirilen ilk calismalar, Italyan arastirmacilar Clo ve Sabata (2004)
tarafindan 2001-2004 yillar1 arasinda gergeklestirilmistir. Caligmalart boyunca
100’lin iizerinde bireyi sualti fotograflar1 yardimi ile tamimlamiglar ve bir kum
kopekbaliginin yavrulamasini ilk olarak filme almiglardir.

Oztiirk (2006), koyun bu tiir igin kritik habitatlardan biri oldugunu, en az 2 deniz
millik bir alanin bu degerli tir igin koruma altina alinmasi1 ve alanda insan
kaynakli etkilerin (balik¢ilik, dalis vs.) kontrol altina alinmasi gerektigini
belirtmistir. Caligmasinda koyun denizel faunasinda tespit ettigi diger tiirler de yer
almaktadir.

Bolgedeki c¢alismalar 2006 yilindan beri T.C. Cevre ve Orman Bakanligi Ozel
Cevre Koruma Kurumu Baskanlhigi (OCKKB) tarafindan koordine edilen projeler
ile devam etmektedir. Ergiin (2008) calismasinda, OCKKB tarafindan
gerceklestirilen, bolgenin koruma sahasi olusturulmasi projesinin yillara yayilan
genis kapsamli bir koruma ve gozlem projesi olarak planlanmasinin 6nemini

vurgulamstir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Cahsma Bolgesi

Boncuk Koyu, yaklasik 4 km’lik kiyr seridine sahip kiigiik bir koy olup, Ozel
Cevre Koruma Bolgesi statiisiine sahip Gokova Korfezi’nin igerisinde yer
almaktadir (Sekil 3.1). Bolgenin koruma statiisii 12.06.1988 tarih ve 88/13019
sayili Bakanlar Kurulu Karari ile tespit ve ilan edilmistir.

Bolgeye Marmaris yolu iizerinden, Sedir (Kleopatra) Adasi yol ayrimi vasitasiyla

ulagilabilmektedir. En yakin yerlesim merkezi, Boncuk Koyu’na 9 km uzaklikta
yer alan ve Marmaris’e bagl olan Camli Koyii’diir.

Sekil 3.1. Arastirma bolgesinin Tiirkiye’deki konumu
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3.2. Gozlem Verisi Toplanmasi

Calisma kapsaminda elde edilen veri, Ozel Cevre Koruma Kurumu Baskanligi’nin
(OCKKB) 2009 yilinda proje sahipligi yaptig1 arastirmalar ve ayn1 zamanda 2009
yilinda Hollanda Tarim Bakanligi ile Sualtt Arastirmalart Dernegi (SAD)
tarafindan ortak yiiriitiilen “Gokova Ozel Cevre Koruma Bolgesi Biitiinlesik Deniz
ve Kiy1 Alanlar1 Yonetim Planlamasi Projesi” kapsaminda toplanmistir.

Bolgedeki arastirmalar, 2009 yil1 boyunca gergeklestirilen (Nisan: 4 giin; Mayis: 9
giin; Haziran: 17 giin; Agustos: 4 gin; Eylil: 5 giin) toplam 39 giinlik arazi
caligmasindan olugsmaktadir. Sualt1 gézlemleri, Boncuk Koyu’nun kuzey duvarina
2006 yilinda Ozel Cevre Koruma Kurumu Baskanhg (OCKKB) tarafindan
yerlestirilen bes samandira ile simrlanan alan igerisinde (Sekil 3.2)

gerceklestirilmistir.

Sekil 3.2. Boncuk Koyu’nda, OCKKB tarafindan yerlestirilen samandiralar
(M.Bilecenoglu)

Aletli dalislar esnasinda ¢ikan hava kabarciklarmin kopekbaliklarimi {rkiittiigii
bilinmektedir. Bu nedenle, gozlemlerde sadece serbest dalis malzemeleri (maske,
palet, snorkel) kullanilmistir. Gozlemler, iki kisilik ekiplerle, sabah 06:00’dan
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baslayarak 17:00’ye kadar hava kosullari uygun oldugu siirece her saat basi
baslamp 50 dakikay1 gegmeyecek sekilde, yiizeyden ve kopekbaliklarini tedirgin
etmemek i¢in koyun kuzey duvarina oldukg¢a yakin yiizerek yapilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Samandirali alan ic¢inde gergeklestirilen sualtt gozlemleri (M.
Bilecenoglu)

Tiim dalislar kiyidan baslamis ve koyun en batisindaki samandiraya dogru sadece
tek hat boyunca veri toplanmistir. Doniis esnasinda kum kopekbaligi bireyleri
gozlenmis olsa bile degerlendirmeye alinmamustir. Kopekbaligi birey veya
bireylerine rastlandiginda su yiizeyinde sabit durulup, sualtinda yazilabilir
tahtalara bireyin tanimlanabilecek bir markaya, yaraya ya da herhangi bir ize sahip
olup olmadigy, yaklasik total boyu, tespit edilebiliyor ise cinsiyeti, gézlem zamani
ve hangi samandiralar arasinda gozlendigi not edilmistir (Sekil 3.4). Sualtinda
kum kopekbaliklarmin boylarini saptamak miimkiin olamamis, ancak daha onceki
caligmalarin (bkz. Bolim 2.1.3) sonuglarina dayanilarak total boylar1 > 150 cm
olarak tahmin edilen bireylerin, eseysel olgunluga ulasmis olduklar1 varsayilmistir.
Iki veya daha fazla kum kopekbaligmin bir arada bulunusu, “grup” olarak
degerlendirilmistir. Daliglar esnasinda dalis eslerinden biri de gdzlenen
kopekbaligr bireylerini fotograflamaya ¢aligmistir. Her dalis sonunda yilizey suyu
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sicakligt Hydo-Bios marka civali termometre ile dalislara baslanilan noktadan
oOl¢iiliip, not edilmistir.

Sekil 3.4. Kopekbaligt gozlemlerinin sualtinda PVC levhaya islenmesi (O.
Veryeri)

Kopekbaliklarinin, calisma bolgesindeki alan kullanimlarint analiz edebilmek igin,
samandiralardan olusan hat Sekil 3.5’te gortldiigi gibi K1, K2, K3, K4 ve K5
seklinde parsellere ayrilmistir. Burada K1, kiyidan itibaren bati yoniindeki ilk
samandiraya kadar olan bolgeyi igermektedir. Diger ardisik samandiralarda da
ayn1 mantikla kodlama yapilmustir.

Boncuk Koyu’nda kum kopekbaliklarini tehdit edebilecek muhtemel faktorler
arastirmalar esnasinda tespit edilmeye calisilmistir. Gozlemler yapilirken, gozlem
yapan ekipler; karadan ¢aligma alanini ve arastirmacilari izleyen kisi, alandaki her

tiirli olumsuz gozetimlerini not etmiglerdir.
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Sekil 3.5. Boncuk Koyu’nda kullanilan parsel sistemi (G. Kaboglu)

Kopekbalig1 gézlemlerinin istasyonlar arasindaki benzerliginin analizinde, Bray —
Curtis katsayisi kullanilarak bir matriks olusturulmustur.

p
Z‘yij _yik|

BC, =1001- 2
p

E (Y + Vi)
i1

Burada yjj, veri matriksinin j. kolonundaki i. satirmni, yani belli bir istasyondaki

gozlem sayisini ifade etmektedir. Analizlerde ham veri (y) yerine ¢ift karekok
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(\Wy) transformasyonu tercih edilmis ve dendrogramlar bu veri ile olusturulmustur
(Clarke ve Warwick, 1994).

Her bir istasyondaki ¢esitliligin saptanmasi i¢in Shannon-Weaver indeksinden (H')
faydalanilmigtir:

H'=-3 p, (g

Formiilde pi = i. nci tiire ait bireylerin oranini ve S gozlem sayisini ifade
etmektedir. Bu indeksin her kadar kesin bir iist sinir1 bulunmasa da, genellikle 0 —
5 araliginda degistigi bilinmektedir (DeBenedictis, 1973; Washington, 1984).

Tiir ¢esitliliginin yanisira, kopekbaligi goézlemlerinin diizenliliginin de ortaya
konmasi gerekmektedir. Bu amagla Pielou (1977) tarafindan 6nerilen diizenlilik
indeksi (J) kullanilmsgtir:

3= H/H'na

Burada H'yax, S sayidaki gozlem igin H' degerinin alabilecegi en yiiksek degeri
ifade etmektedir (H'n=InS). Diizenlilik indeksi (J), 0 ile 1 arasinda degisir ve 1’e
yakin degerler, gozlemlerin diizenli dagilima sahip oldugu anlamina gelir.
Yukarida bahsi gegen tiim analizler Primer 5.0 yazilimiyla hesaplanmistir (Clarke
ve Warwick, 1994).
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4. BULGULAR

4.1. Habitat ve Ekoloji

Arastirma bolgesinde K1 olarak kodlanan ve sahil ¢izgisinden itibaren koyun bati
yoniindeki ilk samandirasina kadar uzanan alanda, birden fazla habitat tespit
edilmistir. Boncuk Koyu sahili, tamamen kii¢iik c¢akillardan olusan plaji ile
karakteristik olup ve bu cakilli habitat yaklagik 1.5 m derinlige kadar genis bir
bant halinde devam etmektedir (Sekil 4.1, 4.2). S6z konusu habitat daha sonra
yerini, taghk ve kayalik bir zemine birakmaktadir (Sekil 4.3). Koyun kuzeyini
cevreleyen karasal ortam, her ne kadar biiyiik 6l¢iide bir vejetasyona sahip olsa da,
deniz kiyisindaki kayaglar kolay ufalanabilir ve kopabilir 6zelliktedir. Dolayisiyla,
sualtinda gozlenen bu habitatin, daha ¢ok karasal kaynakli taglarin denize
yuvarlanmalari sonucu olustugu diisiilmektedir.

Sekil 4.1. Boncuk Koyu’nun sahil kesiminden bir goriintii (M. Bilecenoglu)
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Sekil 4.3. K1 istasyonunda gozlenen taglik/kayalik zemin yapis1 (N.Akga)
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Yaklagik 3 m derinlik itibariyla, K1 istasyonunun samandiraya dogru biiyilik
oranda kumluk ve ¢amurluk bir zeminden olustugu ve bdlgede genis deniz
cayirlarimin (Posidonia oceanica) yer aldigi gozlenmektedir (Sekil 4.4). Deniz
cayirlari, caligma bolgesinin genelinde, koyun ¢anak seklindeki orta kesimlerinde
dagilim gostermekte, fakat kum kopekbaliklarmin tercih ettigi kuzey duvarina
kadar uzanmamaktadir.

Sekil 4.4. K1 istasyonunda gozlenen deniz ¢ayirlar1 (Posidonia oceanica) (M.

Bilecenoglu)

K1’in bitiminden itibaren, K2 — K5 arasindaki istasyonlarda koyun kuzey duvar
habitatinin yapis1 karakteristiktir. Su yiizeyine dogru ¢ikintili, dibe indikg¢e girintili
ve biyogesitlilik bakimindan nispeten fakir, kayalik bir habitattir (Sekil 4.5). Dik
kayalar yaklasik 5 — 6 m derinlige kadar uzanmakta, daha sonra genisligi 10 m’yi
bulabilen (kuzey duvara paralel) diizliikler yer almaktadir. Bazi bdlgelerde
oldukga biiyilik kayalara ve kayalarin vadi seklinde olusturdugu yapilara rastlanir
(Sekil 4.6). Diiz ya da hafif egimli olarak tamimlanabilecek diizliklerden koyun
orta kesimlerine dogru dik yamaglar bulunur. Gozlemlerden tedirgin olan
bireylerin hizli hareketlerle bahsedilen derinliklerde kaybolduklar1 gozlenmistir.
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Sekil 4.6. Koyun kuzey duvarinda kayalarin vadi seklinde olusturdugu yapilar (S.

Tiiziin)
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Boncuk Koyu’nda tez ¢aligmasi kapsaminda yapilan arastirmalar siiresince, her
daligtan sonra yiizey suyu sicaklik verisi alinmistir. Aylara goére yiizey suyu
sicakliklari, Nisan’da 17,8 — 21,5°C (ortalama 19,3°C), Mayis’da 18,4 — 25,5°C
(ortalama 22,0°C), Haziran’da 22,0 — 27,0°C (ortalama 25,2°C), Agustos’ta 26,7
— 28,7°C (ortalama 27,6°C) ve Eylii’de 24,6 — 26,2°C (ortalama 25,4°C)
araliginda degisim gostermistir.

Yiizey suyu sicakliklar1 ile kum kdpekbaligi birey sayilari arasinda, biyolojik
olarak anlamli bir korelasyon bulunamamistir (r < 0.50). Buna karsin, birer
derecelik ylizey suyu sicakligi sinif araliklarina denk diisen ortalama kum
kopekbaligr sayilart incelendiginde, en fazla kum kdpekbaliginin sicakligin 18,0 —
18,9°C arasindayken gozlendigi saptanmustir (Sekil 4.7). Benzer sekilde, sicaklik
23,0 — 23,9°C iken ortalama kum kopekbaligi birey sayisi pik yapmus, ancak
sicakligin daha da artmasiyla birlikte birey sayilarinda belirgin bir azalma tespit
edilmistir.

e e =
o N N oo
1 1 1 J

Ortalama Birey Sayisi

o N B~ OO ©
1

17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Yiizey Suyu Sicakhgi ( C)

Sekil 4.7. Boncuk Koyu’nda yiizey suyu sicakliklari ile ortalama kum kopekbaligi
sayilar1 arasindaki iligki
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4.2.  Kum Képekbahg Gozlemleri

Boncuk Koyu’nda 2009 yili siiresince Nisan ayinda 4 dalis, Mayis ayinda 10 dalis,
Haziran aymnda 71 dalis, Agustos aymnda 7 dahis ve Eylill ayinda 8 dalis olmak
lizere toplam 100 adet serbest dalis gerceklestirilmistir. Calisma esnasinda
karsilasilan teknik bir aksaklik nedeniyle Temmuz 2009 déneminde kum
kopekbaligr gozlemi yapilamamuistir.

Daliglarin 43’{inde kum kopekbaliklarina rastlanmamigtir. 57 serbest dalista ise tek
veya kiiciik gruplar halinde (Sekil 4.7) olmak {izere 99 kez kum kdpekbaligi
gbzlemi yapilmig ve tiim ¢alisma dénemi boyunca toplam 296 birey gozlenmistir.
Gozlemlenen bireyler arasinda ciftlesme izine sahip olanlar, viicutlarinda farkli

leke ve desen igerenler (Sekil 4.8) ve bir markali birey mevcuttur.

Sekil 4.7. Bir arada gozlenen kum kopekbaligi bireyleri (N. Akga)
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Sekil 4.8. Birinci sirt yiizgecinde 2 (iistte) ve 3 (altta) koyu benek tasiyan kum
kopekbaligr bireyleri (O. Veryeri)
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Aylara gore istasyonlarda goézlenen bireylerin dagilimlarmma bakildiginda, en fazla
gozlemin K4 istasyonunda (82 birey) yapildig1 goriilmekte, bunu K3 ve K2
istasyonlari takip etmektedir (Tablo 4.1). Kiy1ya en uzak istasyon olan K5’te (54
birey), K2, K3 ve K4 istasyonlarma goére daha az sayida birey gozlenmistir. Kiyiya
en yakin istasyon olan K1’de ise tek bireyin saptanmis olmasi, bu istasyonun kum
kopekbaliklar tarafindan tercih edilen bir bolge olmadigini géstermektedir.

Yine ayn1 veri incelendiginde, en fazla gézlemin Mayis (toplam goézlemlerin %
41,6’s1) ve Haziran (toplam gozlemlerin % 34,8’1) aylarinda gergeklestigi, Nisan
ve Agustos aylarinda ise gézlem sayilarinda belirgin diisiisler oldugu saptanmistir.
Eyliil ayinda bireylerin alan kullanimlarinin tekrar arttig1 goriilmektedir.

Tablo 4.1. Aylara gore istasyonlarda gozlenen kum kdpekbaligi sayilar

istasyonlar
Aylar >
K1 K2 K3 K4 K5
Nisan 09 1 0 0 2 0 3
Mayis 09 0 7 18 55 43 123
Haziran 09 0 51 36 13 3 103
Agustos 09 0 7 1 0 0 8
Eyliil 09 0 14 25 12 8 59
> 1 79 80 82 54 296

Calisma boyunca istasyonlarda gozlenen kum kopekbaligt sayilarinin benzerlikleri
analiz edilerek Tablo 4.2°de sunulmustur. Tablodaki benzerlik yiizdeleri Sekil
4.9°da verilen dendrogram dallanmalarina kilavuzluk etmektedir. K2 ve K3 %69,9
benzerlik orani ile gdzlemlenen kdpekbaligi sayisi bakimindan birbirlerine en
yakin istasyonlardir. K4-K5 ve K3-K4 ise yiiksek benzerlik gosteren diger
istasyonlardir. K1 istasyonunun, digerlerine gore belirgin sekildeki farkliligi
kolaylikla goriilmektedir; zira séz konusu alanda sadece bir adet kum kopekbaligi

saptanabilmistir.
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Tablo 4.2. Istasyonlarda gdzlenen kum kopekbaliklarina ait % benzerlik matriksi

K1 K2 K3 K4 K5
K1 * * * * *
K2 0 * * * *
K3 0 69,9 * * *
K4 6,8 49,8 64,5 * *
K5 0 36,5 38,7 64,9 *
0+
= 20+
.E
é‘ 40 ¢
g —F——T—————————f————————————— .
= 60+
= 80+
1001 i K2 K3 K4 K5
istasyonlar

Sekil 4.9. Istasyonlara gore kum kdpekbaligi gézlemlerinin benzerligi

Shannon-Weaver c¢esitlilik indeksi sonuglar1 Tablo 4.3’te sunulmustur. Bu
sonuclara gore, K2 hem c¢esitliligin, hem de diizenliligin (Pielou indeksi) en
yiiksek oldugu istasyon konumunda olup, bunu K3 takip etmektedir. En fazla kum
kopekbaligr bireyi gozlenen K4 istasyonunda H’ ve J degerlerinin (K2 ve K3’e
gore) nispeten diisiik ¢ikmasi, gozlemlerin belirli aylarda yogunlastiginin ve
kopekbaliklarinin bu ¢aligma parselinde diizensiz mevcudiyet gdsterdiginin bir

ifadesi olarak degerlendirilmektedir.
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Tablo 4.3. istasyonlardaki kum képekbahig1 birey zenginlikleri (S: pozitif gdzlem
yapilan dalig sayisi; N: gozlenen toplam birey sayisy; J: Pielou diizenlilik indeksi;
H’: Shannon-Weaver ¢esitlilik indeksi)

Istasyonlar S N J H’ (log2)
K1 1 1 * *
K2 22 79 0.93 4.16
K3 21 80 0.92 4.03
K4 22 82 0.87 3.89
K5 11 54 0.84 2.89

Sabah 06:00 ile 6gleden sonra 15:00 araliginda gerceklestirilen gézlemlerde, bazi
saat dilimlerinde daha fazla kum koépekbaliginin mevcut oldugu saptanmigtir
(Sekil 4.10). 08:00 — 09:00 ve 06:00 — 07:00 periyotlari, ¢alisma boyunca en fazla
birey gozlemi gerceklestirilen zaman dilimleridir.

50 -
E K1

45 -

40 - " K2
3 35 - "K3
30 - "K4
g 25 KS
= 20 -
Q
QO 15 -

10 -

5 .

0 T T IJ T ' T J_\

LS O S S S

Saatler

Sekil 4.10. Giin igerisinde yapilan kum kopekbaligi gozlemlerinin saatlere ve

istasyonlara gore dagilimi
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Caligmanin geneli i¢in yapilan analizler sonucunda sabah saatlerinde kum
kopekbaligr gozlemlerinin yogun oldugu, 6gleden sonra azaldigi goriilmektedir.

Gozlemlerin %91,2’si, 06:00 — 12:00 saatleri arasinda gergeklesmistir (Tablo 4.4).

Tablo 4.4. Saatlere gore istasyonlarda gozlemlenen kum kdpekbaligr sayilart.

Saatler Istasyonlar D
K1 K2 K3 K4 K5

06:00-12:00 1 72 72 74 51 270

12:00-15:00 0 7 8 8 3 26

> 1 79 80 82 54 296

Marmaris Boncuk Koyu, her ne kadar, tim diinyada genis yayilima sahip C.
plumbeus tiirii igin bilinen az sayidaki tireme alanlarindan biri olarak amilsa da; bu
tez kapsamindaki arastirmalar esnasinda herhangi bir lireme davranisi ya da
dogum olay1 gézlenmemistir.

43. Kum Kopekbalklarimm Boncuk Koyu’nda Tehdit Eden
Faktorler

Boncuk Koyu, kum kdpekbaliklar1 i¢cin 6nemli bir alandir ve bu alani tehdit eden
bazi antropojenik etkenler bu tez calismasi esnasinda tespit edilmistir. Boncuk
Koyu’nda o6zel bir kamp isletmesi mevcuttur. Bu isletmeye oOzellikle kum
kopekbaliklarinin alan kullaniminin fazla oldugu Mayis — Agustos donemlerinde
bircok yerli ve yabanci turist gelmektedir. Isletmenin bu misafirlerinin 5
samandira ile belirlenen alana (¢ogu kez bilgi eksikligi nedeniyle) girdikleri, alan
icerisine balik avlamak amaciyla kafes biraktiklari (Sekil 4.11), olta ile kiy
balikgilig1 (Sekil 4.12) ve zipkin avciligi yaptiklar: gézlemlenmistir.

Boncuk Koyu’nun Marmaris — Sedir Adas1 rotas1 iizerinde olusu, bu rotay1 ¢ok
sayida gezi teknesinin kullanmasi, gezi tekneleri oncelikli olmak iizere gesitli
teknelerce ortama salman pis su tank atiklarinin 6zellikle meltem riizgarlarimin
etkisi ile bolgeye kadar ulagmasi bolgeyi tehdit eden faktorlerden biridir (Sekil
4.13). Yine deniz yolu ile bolgeye ulasan amator balike¢r teknelerinin alan ihlali

yaparak samandirali alanda avlandiklar1 gézlenmistir.
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Sekil 4.11. Boncuk Koyu’nda samandirali alan igerisine birakilmig bir sepet (N.
Akga)

Sekil 4.12. Boncuk Koyu’nda samandiral alan icerisinde yapilan olta avciligi (M.
Bilecenoglu)



Sekil 4.13. Cesitli teknelerce birakilan pis su tank atiklarinin bélgeye ulagmasi (M.

Bilecenoglu)
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5. TARTISMA VE SONUC

Kum kopekbaliklar1 koy ve korfez agizlarmda, liman iglerinde, kumlu veya
camurlu dibe sahip si1g koylarda ve nehir agizlarinda yaygin olarak bulunabilir,
ancak dalgalarin kirilma bdlgeleri, mercan resifleri, sert zeminli dipler ve su
yiizeyinden uzak durmaktadir (Compagno, 1984). Atlantik Okyanusu’nun bati
kiyilarinda, derinligin 3 — 5 m arasinda degistigi ve zeminin yogun sekilde deniz
cayirlariyla (Thalassia sp. ve Halodule sp.) kaph oldugu yar1 kapali koylarda da
C.plumbeus tiiriiniin gézlendigi rapor edilmistir (Carlson ve Brusher, 1999). Bahsi
gecen habitat tercihlerinin aksine, Boncuk Koyu’nda yapilan caligmalar, tiiriin
cogunlukla sert zeminlerde ve kayalik ortamlarda bulundugunu gostermistir (bkz.
Sekil 4.6, 4.7, 4.8). Boncuk Koyu’nda kum kopekbaligi izleme c¢aligmalarimin
samandiralar ile isaretlenmis koyun kuzey kiyilarinda gergeklestirilmesi, daha
onceki yillarda deniz c¢ayirlarimin oldugu alanda ve giiney kiyilarinda kum
kopekbaligr  gozleminin ¢ok nadir yapilmis olmasindan kaynaklanmaktadir
(Bilecenoglu, 2008). Boncuk Koyu’nda giiney duvarin yapisi, kuzey duvardan
daha farklidir. Aniden derinlesen kayalik zeminler, koyun giiney kisminda hakim
degildir. Giiney kisimda ¢ok nadir olarak kum kdpekbalig bireyine rastlanmasinin
kuzey duvardaki korunakli yapinin burada olmamasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir.

Kum kopekbaliklarinin belirli sicaklik ve salinite araliklarinda daha yaygin
bulunduklari, diinyanin farkli bolgelerinde yapilan ¢aligmalar sonucunda ortaya
konulmustur. Delaware Koyu’nda (Bati Atlantik) gerceklestirilen gozlemler,
yiizey suyu sicakliginin 15,4 — 28,5°C ve salinitenin 22,8 — 30,3 ppt araliginda
degisim gosterdigi s1g kiyisal sularda C.plumbeus tiiriine rastlandigini ortaya
koymustur (Merson ve Pratt, 2001). Bu tez c¢alismasi kapsaminda salinite
Olctimleri yapilamamistir, fakat her dalistan sonra ylizey suyu sicakligr 6lgiimleri
gerceklestirmistir. Elde edilen olgiimlerle, gozlenen birey sayilari arasinda bir
iligki kurularak, kum koépekbaligi ortalama birey sayisinin 18°C ve 23°C’lerde
artislar gosterdigi bulunmustur. 2005 — 2006 yillarinda, istanbul Universitesi
Deniz Bilimleri ve Isletmeciligi Enstitiisii ile OCKKB’min yiiriitiiciiliigiinde
gerceklestirilen Gokova OCK  bélgesinin - kiyt  ve deniz  alanlarmin
biyocesitliliginin tespiti projesi kapsaminda Boncuk Koyu yakinlarindaki bazi
istasyonlarda fizikokimyasal parametreler diizenli olarak tespit edilmis ve elde
edilen sonuglara gére Mayis — Temmuz doéneminde yiizey suyu sicakligimin 19 —
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26°C arasinda degistigi, 10 m derinlikten sonra sicakligi tedricen azalarak 40
m’lerden itibaren 18°C’ye kadar diistiigii bulunmustur (Okus vd., 2006). Kum
kdpekbaliklarinin Boncuk Koyu’nda ki {ireme alanini kullanimlarinin, sicaklik ve
tuzluluk parametreleri ile iligkisini ortaya koyabilmek icin daha kapsamli ve

glincel caligmalara gereksinim vardir.

1990’Ih yillardan beri Boncuk Koyu kum kopekbaliklart igin Akdeniz’deki en
meshur bolge konumundadir. Koydaki ilk ¢alisma Italyan arastirmacilar Clo ve
Sabata (2004) tarafindan, 2001 — 2004 yillar1 arasinda yapilmistir. Bu arastiricilar
caligmalari siiresince 100’{in lizerinde bireyi viicutlarindaki yara ve diger isaretlere
dayanarak fotograflar ile tanimlamislardir. Tez kapsaminda yapilan ¢aligmalarda
gozlemlenen markali bireyin bu arastiricilar tarafindan  markalandigi
diistiniilmektedir. Bu bireyin 2008 yilinda bolgede yapilan arastirmalarda da
gozlemlendigi arastiricilar tarafindan ifade edilmistir (Bilecenoglu, 2008) ve
dolayisiyla bolgeyi ardisik yillarda aktif olarak kullandigi sdylenebilir. Clo ve
Sabata (2004), aym1 zamanda bir kopekbaliginin yavrulamasim ilk defa olarak
filme almislardir. Ancak ¢alismalarinda bu gézlemi gercgeklestirdikleri alanin tam
koordinati hakkinda bilgi sunmamislardir ve bu bdlgenin 2006 yilindan beri
arastirilan alanin disinda olabilecegi diisliniilmektedir.

Tiirkiye nin ilk denizel biyogesitlilik projesi olan Gékova OCK Bélgesi’nin deniz
ve kiy1 biyogesitliliginin tespiti projesinde ayr1 bir baglik altinda ele alinan ve
koruma altina alinmas1 gerektigi belirtilen Boncuk Koyu kum képekbaliklari, Ozel
Cevre Koruma Kurumu tarafindan 2006 yilindan beri izlenmektedir. Ancak
yapilan calismalarin kisith biitcede ve bolgedeki sorularin cevabini bulmaya
yetecek veri toplamaya uygun olmayan bir metot ile gerceklestirilmesi, yapilan
arastirmalarin net sonuglara ulagsmasina yetmeyecegi agiktir.

Boncuk Koyu’nda, 2008 y1l1 ve bu tezde deginildigi gibi 2009 yilinda Ozel Cevre
Koruma Kurumu tarafindan belirtilen calisma siiresi boyunca diizenli veri
toplanmigtir. 2008 yili aragtirmalar1  14-30 Haziran tarihleri arasinda
gerceklestirilmistir. Benzer metodoloji kullanilarak gerceklestirilen 85 serbest
dalis sonucunda, 230 kum kopekbaligi gozlemi yapilmistir. 2009 yilinda 14-28
Haziran tarihlerinde yapilan gozlem sonuglarma bakildiginda, 71 serbest daligta
toplam 103 birey gozlemi yapilmistir (Sekil 5.1). 2008 ve 2009 verisine
bakildiginda gdzlemlenen bireylerin sayilarinin veya parsel kullanimlarinin ¢ok

fazla uyusmadigr soOylenebilir. Aymi zaman dilimlerinde iki yil {istiiste
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gerceklestirilen caligmalarm ortak noktasi, K1 istasyonunda hi¢ gozlemin
yapilmamis olmasidir. Diger istasyonlardaki farklilik ise, takip edilen
metodolojiden veya ekolojik nedenlerden kaynaklaniyor olabilir.

120
100

80 H

60
02008

40 m 2009

Gozlem Sayisi

20 -
: L

K1 K2 K3 K4 K5

Istasyonlar

Sekil 5.1. 2008 ve 2009 wyillarinda Haziran aymna ait kum ko&pekbaligi
gozlemlerinin karsilastirilmasi

Boncuk Koyu’nda gergeklestirilen arastirmalarin metodolojisi, alanin tireme alani
olup olmadigin1 ya da iireme alaninin durumunu tespit etmeye yonelik yapilan
baska hicbir calismada uygulanmamistir. Merson ve Pratt (2001), Delaware
Koyu’ndaki iireme bolgesinde gen¢ kum kopekbaliklarinin dagilim, hareket ve
biliylimeleri {iizerine gergeklestirdikleri calismalarinda hayvanlar1 yakalayarak,
bazilarin1 markalayarak c¢alismislardir. Koyun yakinlarindaki daha once iireme
alan1 oldugu tespit edilen alanlardan da oOrneklem yapmislardir ve kum
kopekbaliklarinin boy gruplarina (stok kavrami) gore farkli alanlarda bulunduklari
gozlemlemislerdir. Carlson (1999)’in Meksika Kérfezi’nde yaptigi calismasinda
da benzer ifadeler vardir. Dolayisiyla kum kopekbaliklarmin yeni dogan
bireylerinin (neonate), juvenil bireylerinin ve hamile digilerinin yilin belli
donemlerini beslenmek ve predatorlerinden korunmak amaci ile gecirdikleri
alanlar (lireme alanlari/nursery areas) farkli olabilir. Yani Boncuk Koyu belli yas
grubundaki kum kopekbaliklar igin bir ireme bolgesi olabilir. Ayrica tiim bunlari
tespit etmek i¢in bilinen tim diger lireme alanlarinda yapildigi gibi koyda
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mevsimsel Ornekleme yapilmalidir. Sualti gozlemleri Boncuk Koyu’nda kum
kopekbaliklarinin - varhigimi, yaklasik boyunu, belki cinsiyetini anlamamizi
saglayabilir ancak bu canlilarin burada bulunma nedenini anlamlandirmamiza
yetmemektedir. Boncuk Koyu’nda gbzlemi yapilan bireylerin 1,5 m’nin {izerinde
olmasi bu alanin ergin bireyler tarafindan kullanildiginin gostergesi olabilir.

2005-2006 yillarinda Gokova Korfezi’'nde gergeklestirilen denizel biyogesitlilik
projesi kapsaminda, balik¢ilarla yapilan anket caligmalari neticesinde kum
kopekbaliklarinin Gokova Korfezi’'nde ki dagilimlar haritalanmistir. Bu haritaya
gore Gokova Korfezi’ndeki 5 bolgeyi kum kopekbaliklart aktif olarak
kullanmaktadir. Ancak belirtildigi gibi, bu haritada uzman biliminsanlari
tarafindan yapilan gozlemlerle tespit edilen tek alan Boncuk Koyu’dur. Diger
alanlar balik¢ilarla yapilan goriismeler sonucu belirtilmistir ve balik¢ilar kum
kopekbaligini tanimamaktadirlar. Bolge balikgilarr, C. plumbeus tiriinii siklikla
Mustelus mustelus (adi kopekbaligi) ile karistirmaktadirlar. Dolayisi ile bu dagilim
haritas1 glivenilir olsaydi kum kdpekbaliklarinin Gokova Korfezi’'nde yeni dogan
bireylerinin, juvenillerinin ve hamile bireylerinin {ireme alanlarinin
olabilirliginden bahsedilebilirdi. Bu olasilik hala var olmakla birlikte, tim
korfezde tiirlin dagilimini tespit etmeye yonelik arastirmalar yapilmalidir.

Boncuk Koyu’nda gergeklestirilen arastirmalar sabah erken saatlerde baslamistir
ve calisma siiresince 0Ogle saatlerine kadar daha fazla birey gozlemi
gerceklestirildigi tespit edilmistir. Boncuk Koyu batisindan agik deniz baglantili
oldugundan riizgarlara acik konumdadir. Aym zamanda bir¢ok turistik teknenin
seyir rotasinda bulunmaktadir. Bélgede olumsuz kosullar yasanmasia sebep olan
bu iki faktér nedeniyle, gbzlemlere sabah erken saatlerde baslanmis ve genellikle
ogle saatlerine kadar devam edilmistir. Ogleden sonra bolgede genellikle asir1
riizgar ve dalga; denizdeki bu hareketlenmenin sonucu olarakta teknelerin atik
sularinin arastirma bolgesine ulagmasi gézlem yapmayi olumsuz etkilemistir.

Boncuk Koyu'nda gerceklestirilen arastirma kapsaminda gozlemler farkli
gruplarla yapilmigtir. Veriyi, bir arastirmanin, asamalari boyunca, gozlem
teknikleri ile toplanmis, aragtirma tasarisinin belirledigi amaca hizmet eden ve
giivenilir nitelikteki kayit toplulugu olarak tanimlayacak olursak, veri toplama isi
amatorlere birakilacak bir is degildir ifadesine ulagsmamiz dogru olur. Dolayisiyla
bolgede konunun uzmani olamayan goniilli arastirmacilar esliginde yapilan

gozlemler sonucunda, 4 bireyin 1,5 m altinda olduguna yonelik alinan veri, alan
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yavru bireylerin de kullandigi sonucunu c¢ikarmamiz igin yeterli degildir.
Arastirmacilarin sualtinda belli uzunluklar1 gérme durumlarinm kalibre edilmesi
daha saglikli veri toplanmasini saglayabilir. Ayni sekilde kum kdpekbaliklarini
tamimlamakla mesgul arastirmacilar bazi bireylerin iizerlerindeki yara ve ¢izikleri
ciftlesme izi olarak yorumlamislardir. Bolgede konunun uzmani biliminsanlari ile

veri toplanmasi en azindan bu gibi belirsizlikleri ortadan kaldirabilir.

Tim diinya genelinde stoklari, populasyonlar1 ciddi tehlike altinda olan bu
tirlerlerle ilgili birgok kurum yo6netim planlamalarina ve tiirlerin durumlari ile
ilgili bolgesel veritabanlart olusturma yoniinde uygulamalara baslamiglardir
(UNEP MAP RAC/SPA, 2003). Tim dinyada kikirdakli baliklarin
populasyonlarimin hizli azalisini engellemeye yonelik, bunu gergeklestirebilmek
icin biyolojilerini ve ekolojilerini anlamaya ydnelik caligmalar hizlandirilmistir.
Tiirkiye’de kikirdakli baliklarin  populasyon parametreleri, biyolojileri ve
ekolojileri tizerine ¢ok az sayida arastirma mevcuttur. Bu anlamda Boncuk
Koyu’nda gergeklestirilen arastirmalar olduk¢a onemlidir. Kum kopekbalilarmi
tehdit edebilecek her tiirlii faktér engellenmelidir. T.C. Tarim ve Orman Bakanligi
Koruma Kontrol Sube Miidiirliigiince, 2006-2008 Av Donemine Ait 37/1
Numarali Sirkiiller ile kum kd&pekbaligimin aveiligi yasaklanmustir. Tiirle ilgili
daha fazla bilimsel ¢alisma yapilmasina ve bu ¢aligmalarm sonuglarimin yonetsel
anlamda alman olumlu kararlar ile basarisina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Tirkiye kiyilarinda kum kdpekbaliklari i¢in ilave bir iireme bolgesinin varligindan
siphe edilmektedir, ancak ilerleyen tarihlerde yapilacak caligmalarla detayli
verilerin toplanmas1 gerekmektedir. 1996 yilindan bu yana Iskenderun Kérfezi’nde
yapilan dip trol av kompozisyonu gézlemleri, boylar1 60 — 70 cm civarindaki kum
kopekbaliklarinin - (cok  bol olmasa bile) diizenli sekilde yakalandigini
gostermektedir (M.Bilecenoglu, yaymlanmamis veri). Yumurtalik agiklarinda 15 —
20 m derinlikte yakalanan 57 cm total boyda Carcharhinus plumbeus neonati
(Basusta ve Erdem, 2000) ve ayni1 bolgede tiiriin varligint ortaya koyan caligmalar
(Kabasakal, 2002), Tirkiye’de yeni bir iireme alan1 bulunma ihtimalini

giiclendirmektedir.
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