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CANDARLI KORFEZi KIYISAL EKOSISTEMINDE DAGILIM
GOSTEREN Syngnathus abaster RISSO, 1827 TURUNUN
UREME OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

OZET

Nisan 2013-Mart 2014 tarihleri arasinda Candarli Korfezi’nde mevsimsel olarak
gerceklestirilen ¢alismada; 4 istasyondan 15 dakikalik tiil 1grip ¢ekimleri sonucu
Syngnathus abaster tiiriine ait 185 birey incelenmistir. Orneklerin total boy ve agirlik
Olgtimleri ile cinsiyet tayinleri yapilmustir. Disi bireylere ait ovaryumlarin olgunluk
safthalar1 Holden and Raitt (1974)’e gore belirlenmistir. Tim bireylerin 94 adedi
(50.81%) disi, 79 adedi (42.70%) erkek, 12 adedi (6.49%) mmmature olarak
belirlenmistir. Disi erkek orani 1:0.84’diir. Disi, erkek ve immatur bireylerde ortalama
boy degerleri sirasiyla; 111.5+£7.35, 109.9+£11.08, 79.8+5.30 mm’dir. Gonadosomatik
indeks (%GSI) degerleri incelendiginde; tiiriin ireme donemi ilkbahar ve yaz
mevsimleri olarak saptanmistir. Disi bireylerin ovaryumlarinda olgunlagsmakta olan
(¢ap: 0.61-1.20 mm), olgun (¢ap: 1.21-1.70) ve hidrate oositler (¢ap: 1.71-2.10 mm)
olmak tizere 3 grup tespit edilmistir. Hamile erkeklerin keselerindeki yumurta sayisi
ortalama 48 (ortalama+ts.d=48+14.09 yumurta, 23-78 yumurta)’dir. Hidrate oosit-total
boy iliskisi; y=0.8651x-84.332 (n=14, r>= 0.64), hamile erkeklerin keselerindeki
yumurta sayisi-total boy iliskisi y=1.0168x-67,715 (n=33, r’=0.58).

Anahtar kelimeler: Syngnathus abaster, Syngnathidae, iireme, Candarli Korfezi, Ege
Denizi
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DETERMINATION OF THE REPRODUCTION PROPERTIES OF BLACK-
STRIPED PIPEFISH Syngnathus abaster Risso, 1827 DISTRIBUTED IN THE
COASTAL ECOSYTEM OF CANDARLI BAY

SUMMARY

In the study a total of 185 Syngnathus abaster individuals were collected by seine net
seasonally between April 2013 and March 2014 in Candarli Bay (North Aegean Sea)
coasts. From 94 (50.81%) of all individuals were determined as female, 79 (42.70%) as
male and 12 (6.49%) as immature. Female to male ratio was 1:0.84. Mean length values
in female, male and immature individuals were respectively, 111.5+£7.35, 109.9+£11.08
and 79.8+5.30 mm. According to the gonadosomatic index (GSI%) values examined,
spawning period of the species was detected as spring and summer. Three development
phase of eggs were determined as maturing (0.61-1.20 mm), mature (1.21-1.70 mm)
and hydrated (1.71-2.10 mm) in ovaries of female individuals. Number of eggs in pouch of
pregnant male fishes were observed between 23 and 78 and mean value of the eggs was 48
(£14.09). Hydrated oocyte-total length relationship was; y=0.8651x-84.332 (n=14, r*=
0.64) and number of eggs-total length relationship in pouches of pregnant males was;
y=1.0168x-67,715 (n=33, r>=0.58).

Key words: Syngnathus abaster, Syngnathidae, reproduction, Candarli Bay, Aegean Sea
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1. GIRIS

Biyolojik cesitliligin yogun hissedildigi s1g kiyisal habitatlar, nehir agizlart ve
lagiiner sistemler hem mekansal hem de zamansal olarak degisik balik
topluluklarini barindirirlar. Deniz ve kara ekosistemlerinin kesistikleri bu bolgeler
cesitli makroalg ve hayvan topluluklarini icermekle birlikte nehirlerin tasimis
oldugu besleyici tuzlar sayesinde 6nemli beslenme alanlarini olusturmaktadir. Bu
nedenle biyolojik agidan yiiksek tiir sayist ve genetik cesitlilikle karakterize
edilmektedirler (Kaymakci Basaran, 2004). Birgok ergin balik tiirii tarafindan
tireme, beslenme ve korunma amaclh olarak kullanilmakta olan bu alanlar diger
denizel ortamlardan biraz daha farkli bir dinamik yap1 gosterirler (Blaber et al.,
1995; Rhodes, 1998).

Kiyisal alanlar, subralittoral zon ile medialittoral zonda yasayan canlilarla temsil
edilir ve bu canlilar igin gerekli olan oksijen tiretimi, besin temini deniz cayirlari
tarafindan saglanmaktadir. Ayrica deniz gayirlar1 bir¢ok canli i¢in korunma ve
barmmalart i¢in uygun ortamlar olusturmaktadir. Bu alanlardaki su sicakliklarinin
yiiksek ve tuzluluk degisimlerinin fazla olmamasi sebebiyle demersal ve yavas
hareket eden canlilar i¢in 6zellikle de galisma konusunu olusturan Syngnathidae
familyasi tiyeleri igin uygun yasam alanlarini olusturmaktadirlar (Ryer and Orth,
1987; Carr and Adams, 1973; Kendiric and Hydness, 2003).

Denizigneleri, denizatlar1 ve deniz ejderlerini (pipefishes, seahorses and
seadragons) igeren Syngnathidae familyasina ait tiirler vejetasyonu bol kiyilarda
ve acisu alanlarda her tiirlii su sicakligi ve tuzluluk derecesine sahip sularda hatta
tatl sularda bile yasayabilmektedirler (Howard and Kohen ,1985; Aksiray, 1987).
Denizigneleri ve denizatlarinin yasadiklart habitatlarda meydana gelebilecek
herhangi bir bozulma (kiy1 dolgusu, seller ve gevresel kirlenme) populasyon
yapisinda degisimlere neden olabilir (Keskin vd., 2002). Bu nedenle sig kiyisal
ortam sartlarinin ekolojik agidan uygun olup olmadigini en iyi karakterize eden
bu familyanin bazi ftyeleri (Hippocampus hippocampus, Nerophis ophidion,
Syngnathus abaster), IUCN tarafindan Kirmiz1 Liste (Red List)’de hassas tiirler
olarak goriilmektedirler (Mednis, 1998).

Bu calisma ile Candarli Korfezi’nin kiyisal ekosistemi igerisinde Yyer alan
Syngnathus genusuna ait Syngnathus abaster tiiriiniin tercih ettigi sicaklik, oksijen,
tuzluluk gibi bazi fiziko kimyasal 6zellikler ile ireme 6zellikleri hakkinda bilgi
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saglamak Vve bundan sonra yapilacak calismalar i¢in bir basamak olusturmasi
amaglanmigtir. Ayrica tiirlerin ayriminda Whitehead et al., 1986’in tarafindan
verilen tiir tayin anahtarindan yararlanilmistir.
Syngnathus Genusuna Ait Tiirlerin Tayin Anahtari
1a Burun o6zellikle silindirik, burun derinligi géz ¢apindan daha kisadir................. 2

1b Burun lateralden basiktir, burun derinligi g6z ¢apindan daha fazladir......S.typhle

2a Posterior halkalart belirgindir ...........c.ccoeviiiiiieiic e 3
2b Posterior halkalari belirgin ve goriiniir degildir...........ovoveiveienenciininicieee, 4
3a KUYruk halkalars 36-42..........cccceieeieeieiieie e seesessie e e eee e, S. schmidti
3b Kuyruk halkalart 47-50 ........ccccovveieiieieeie e S. phlegon
4a Burun uzunlugu bas uzunlugunun yaris1 yada daha azdir ............cccceevvviiennnn 5
4b Burun uzunlugu bas uzunlugunun yarisi yada daha fazladir..............cccceeevenene. 7

5a Govde halkalar1 13-18, burun derinligi, burun uzunlugunun yaklasik 2-4
kavigi, .........- N .. ... S . 6
5b Govde halkalart 19-21, burun derinligi, burun uzunlugunun yaklagik

AVCRITo I S A NN . S S.variegatus

6a Govde halkalar1 14-18, toplam subdorsal halkalar1 6-11, genellikle dorsal
yiizgeg kaidesi boyunca koyu siyah beneklere ya da ¢izgiler bulunur ...... S.abaster
6b Govde halkalari 13-17, toplam subdorsal halkalart 9-12, dorsal yiizgeg kaidesi
boyunca belirgin koyu benekler ya da gizgiler bulunmaz..................... S.rostellatus
7a Basin post orbital kisminda medyan dorsal yiikseltisi bulunmaz ...................... 8
7b Basin post orbital kisminda medyan dorsal yiikseltisi belirgin bir

SCKILARAIT ...vvvee e S.acus
8a Kuyruk yiizgeci 33-39, genellikle govdenin laterali boyunca siyah bir ¢izgi
DUIUNUL . s S.taenionotatus
8b Kuyruk yiizgeci 41-44, gévdenin laterali boyunca siyah bir ¢izgi bulunmaz.....

....................................................................................................... S.tenuirostris



1.1 Syngnathus abaster Tiiriiniin Sistematikteki Yeri

Syngnathus abaster tiirtiniin  sistematikteki yeri asagida verildigi gibidir
(Eschmeyers Catolog of Fishes’, 2015);

Pyhlum: Chordata (Kordalilar)

Subphylum: Vertebrata (Omurgalilar)

Classis: Actinopterygii (Sagak yiizgegliler)

Ordo: Syngnathiformes

Familia: Syngnathidae

Tiir: Syngnathus abaster, Risso 1827

Sinonimleri: Syngnathus ethon Risso, 1827
Syngnathus agassiz Michahelles, 1829
Syngnathus caspius Eichwald, 1831
Syngnathus flavescens Kaup, 1856

Syngnathus microchirus Moreau, 1891



1.2 Syngnathus abaster Tiiriiniin Morfolojik Ozellikleri

Sekil 1.2: Syngnathus abaster tiiriiniin genel goriiniimii (a: Erkek, b: Disi)

Yasam ortami: Demersal ( Kumlu ve algli zeminler), genellikle 0,5-5 metrelerde

yasarlar.

Morfoloji: Viicudu oldukga ince ve uzundur. Agiz burun ucunda yer alir ve olduk¢a
kiigliktiir. Burun uzunlugu, bas boyunun hemen hemen yaris1 kadardir. Solungag
acikligr oldukga kiigliktiir. Pelvik yiizgegleri bulunmaz. Kisa bir dorsal yiizgec
viicudun ortasinda bulunmakta olup, 22-40 kadar 1s1n igerir. Viicut rengi kahverengi
veya yesilimsi olabilir. Genellikle gévde ve kuyruk bolgesinde dikey koyu bantlara
rastlanir (Whitehead et al ., 1986).

Beslenme: Besinlerini genellikle algler arasindaki kii¢iik omurgasizlar, planktonik
organizmalar (Gastropoda, Harpacticoida, Ostracod, Isopoda) (Campolmi et al.,

1996) ve zooplankton olusturmaktadir (Moreira et al., 1992).

Ureme: Nisan- EKim aylar1 arasinda yumurta birakirlar. Yumurtalarini erkeklerin
aniis yiizgecinin kaidesinde yer alan yumurta kesesine birakirlar. Yumurtalarin
dollenmesi ve inkiibasyonu erkegin yumurta kesesinde gergeklesir. Ayrica
yumurtalarin ¢ap1 1,6-2,0 mm kadardir (Berglund et al., 1988, Wilson et al., 2003,
Monterio et al., 2005, Lyons and Dunne, 2005).

Ekonomik Degeri: Ulkemizde yoktur.

Aveihgr:  Yapilmamaktadir. Ayrica Bern Konvansiyonu (1999) cergevesinde

Avrupa’da denize kiyisi olan iilkelerde koruma altina alinmistir. [JUCN tarafindan



hazirlanan Kirmiz1 Liste’ de (Red List) LC (Diistik hassasiyet) kategorisinde yer

almaktadir.

1.3 Syngnathus abaster Tiiriiniin Cografik Dagilim ve Yayihm Alanlar

Dagihm: Dogu Atlantikte; Biscay Korfezi’nin giineyinden Cebelitarik Bogazi’ina
kadar  olup, Akdeniz ve Karadeniz baslica dagilm  alanlarim
olusturmaktadir(Dawson,1986). Ulkemizde Karadeniz, Marmara, Akdeniz ve Ege
Denizi kiyilarinda dagilim gostermektedir (Bilecenoglu ve ark., 2014).
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Sekil 1.3: Syngnathus abaster tiiriiniin diinya denizlerindeki dagilimi
(Dawson,1986).

Ayrica iilkemizde Dogu Akdeniz kiyilart hari¢ tim kiy1 seridinde dagilim
gostermekte olup asagidaki nehir ve akarsu sistemlerinde varligi rapor edilmistir
(Geldiay ve Balik 2007).

Tiirkiye Tathisularindan Kayitlari: Sapanca Goli (Bozkurt 1955), Heybeliada,
Biiyiikada, Emirgan, Kiiciiksu, Kii¢iik Cekmece, Apolyont Goli, Liman Goli,
Balik Golleri, Balik Golii (Bafra), (Balik, 1985), Biiyiik ve Kiigiik Cekmece Golleri
(Ilhan ve Balik 2008), Gélbasi Goleti (Karasu-Adapazari)



Onceki Cahsmalar

Syngnathus abaster tiiriine ait dzellikle boy-agirlik iligkileri, beslenme ekolojisi ile
morfometrik ozellikleri iizerine ayrintili galismalara rastlanilmaktadir (Kautrakis
and Tsikliras, 2003; Valle et al., 2003; Lamprakis et al., 2003; Verdiell-Cubedo et
al., 2006; Howard and Koehn, 1985; Campolmi et al., 1996; Diaz-Ruiz et al., 2000;
Woods 2002; Caki¢ et al.,2002; Kendrick and Hydnes 2005). Bununla birlikte tiiriin
tireme biyolojisi hakkinda Diinya’da yapilmis az sayida ¢alisma bulunmaktadir.
Tomasini ve ark. (1991) Akdeniz lagiininde dagilim gosteren S. abaster
popiilasyonunun {ireme basarisini etkileyen faktorleri belirlemislerdir. Franzoi et
al. (1993) Po River Delta (Adriatik Denizi)’sinda Syngnathus taenionotus ve
Syngnathus abaster tiirlerinin yasam dongiileri ve beslenme habitatlarini inceledigi
calismasinda tiirlerin tireme Ozelliklerini de belirlemistir. Carcupino et al. (1997)
erkeklerin kulucka kesesi epitelyumunun ultrayapisal organizasyonunu, Libertini et
al. (2003) italya’nin Venedik lagiiniinde denizcayirlarinda bulunan ii¢ deniz
ignesi (Syngnathus abaster, Sngnathus typhle, Nerophis ophidion) tiiriiniin
popiilasyon yapisi Ve iiremesini incelemislerdir. Silva et al. (2006) embriyonik
gelisim ve jivenillerin davranislari ile ergin bireylerin tireme davranigi tizerine
calismislardir. Askari et al., (2013) Hazar Deniz’inde Syngnathus abaster tiiriiniin
biometrik ve Cytochrome Oksidaz (COI) geninin analizlerini yapmislardir.

Ulkemiz Denizlerinde Syngnathidae familyasina yonelik ilk ¢aligmalar Erazi
(1942), Slastanenko (1955-1956) ve Bozkurt (1955) tarafindan gergeklestirilmis
olup ekolojik ve biyolojik ozellikleri ile ilgili ¢alismalar olduk¢a az sayidadir.
Syngnathidae familyasina ait bazi tiirlerin dagilim ve bollugu (Keskin et. al. 2002),
ekomorfolojik o6zellikleri (Glirkan 2004) ve boy-agirlik iliskileri (Gurkan ve
Taskavak 2007) hakkinda yapilmis bazi c¢alismalara rastlanmakla birlikte
Syngnathus abaster tiirliniin tireme biyolojisine iligkin sularimizda yapilmisg

herhangi bir ¢alisma bulunmamaktadir.



2. MATERYAL VE METOT
2.1 Arastirma Bélgesinin Genel Ozellikleri

Ege Denizi’nin kuzeyinde yer alan Candarli Korfezi (Aliaga, Yenisakran); 38° 57’
37 Kve 38° 43’ 44°° K enlemleri ile 26° 44” 58°* D ve 27° 04’ 23"’ D boylamlari
arasinda yer almaktadir (Sekil 2.1.1). Kuzeyinde Dikili Korfezi, giineyinde ise
Izmir Korfezi yer alan korfezin en énemli koylarini, Karatuzlar, Candarli, Kadirga,
Akga, Aliaga Limanlar1 olusturmaktadir. Bakirgay ve Gilizelhisar Cay1 ise korfeze
dokiilen onemli akarsulardir (Sahin, 1985; Atalay, 1987; Bilge, 2003; Basaran,
2004). Candarli Korfezi’nde, kiyr boyunca kentsel, endiistriyel sahalar ve tarim
alanlart yer almaktadir. Aliaga da ise sanayi tesisleri ve petrol rafineleri yer
almaktadir (Sekil 2.1).

Ege Denizi

@

5 km

Sekil 2.1 Arastirma bolgesi Candarli Korfezi ve istasyonlar

2.1.1 Arastirma Bélgesindeki Istasyonlar

Candarli Korfezi (Aliaga, Yenisakran) kiyilarinin dip yapist ile 6rneklemenin

yapildigi istasyonlara ait koordinatlar Cizelge 2.1.1°de verilmistir.



Cizelge 2.1.1: Candarli Korfez’inden belirlenen 4 istasyonun (Caltidere, Eski tuzla,

Yenisakran ve Kazikbaglar) dip yapisi ve istasyonlara ait koordinatlar.

Istasyonlar Koordinatlar Derinlik (m) Habitat Yapisi
1(Caludere) S - 1K 05-1m  Kuml
27°03'40" D Zostera spp.

Kumlu-¢amurlu

38°56'19" K 0.5-1.5m Kumlu

26°5628 "D Zostera spp.
Cystoseira spp.

2 (Eski Tuzla)

38°55'46" K Zostera spp.

3 (Yenisakran) 0,5-1,5m
26°5625" D Taglik
38°50'54" K 0,5-1,5m Kumlu
4(Kazikbaglar) 26°5929" D Zostera spp.

Posidonia oceanica

1 Nolu istasyon (Caltidere)

Akmermer koyu’na 2-3 km uzakliktadir. 0.5-1m derinlige sahip sig sulardir.
Bolgenin dip yapist deniz ignesi tiirleri i¢in ideal olabilecek deniz cayirlar

(Zostera spp.) ile kumluk ve sik alg topluluklarindan olusmaktadir.

2 Nolu istasyon (Yenisakran)
Aliaga’nin yaklasik 3 km kuzeyinde (Pinarcik’dan ilerde) yer alan bolgede dip
yapisin1 kum, Zostera spp. tiirii olusturmaktadir. Yaz aylarinda bu istasyon civari

kumsal alani (plaj) olup, uzun bir kiyr seridine sahiptir.



3 Nolu istasyon (Eski tuzla)
Candarli Korfezi’nin i¢ kesiminde yer alan 3 nolu istasyon eski tuzlanin yakinlarinda
bulunan bélgeden secilmistir. Istasyon, dalga ve riizgarlara agiktir. Dip yapisini

cogunlukla Zostera spp. ile Cystoseira barbata tiirleri olugturmaktadir.

4 Nolu Istasyon (Kazikbaglar)
Candarli Korfezi’nin kuzeyinde bulunan bu istasyon her mevsim dalga ve riizgarlara
acik bir bolgedir. Dip yapisi, kumlu ¢camurlu olup Zostera spp. ve Posidonia ocenica

tiirleri ile kaplidir.

2.2 Orneklerin elde edilmesi

Korfezde onceden belirlenmis olan 4 istasyondan tiil 1grip ile 0,5-1,5 metre
derinliklerde 50 metrelik bir mesafe boyunca kiyiya paralel 15 dakikalik ¢ekimler
yapilmustir (Sekil 2.2).

Sekil 2.2: Orneklemede kullanilan tiil 18rip

2.3. Orneklerin degerlendirilmesi

Igrip ¢ekimleri sonucunda elde edilen Syngnathidae familyasina ait bireyler %4’lik
formaldehit soliisyonu ile fikse edilerek laboratuvara getirilmistir. Daha sonra



Whitehead et al., (1986)’dan yararlanilarak tiir tayinleri gergeklestirilmis olup,

Syngnathus abaster tiiriine ait bireyler ayrilmistir.
2.3.1.Boy - Agirhk iliskisi

Syngnathus abaster tiiriine ait bireylerin 0.01 g hassasiyetli teraziden yararlanilarak
agirhik olgtimi ile milimetrik bolmeli balik 6l¢tim tahtasi kullanilarak total boy
Olctimleri gergeklestirilmistir.

Baliklarin boy ve agirliklart arasinda dogrusal olmayan bir iligki vardir

(Erkoyuncu, 1995, Avsar, 2005). Bireylerin boy-agirlik iliskilerini belirlemek
amactyla W= aL® esitliginden yararlanilmistir (Ricker, 1979). Esitlikte;

W: Toplam agirlik (g)

L: Total boy (cm)

a ve b: Regresyon katsayilaridir.

a: Boy-agirlik iliskisini belirleyen egrinin Y eksenini kestigi noktayi,

b: Boy-agirlik iligkisini belirleyen egrinin egimini ifade etmektedir.

“b” degeri yani boy-agirlik iliskisinin egimi baliginin biiyiime tipi hakkinda yorum
yapilmasina olanak saglamaktadir (Avsar, 2005). Yine bu yorumu elde edebilmek
icin her eseyin b degerinin izometrik biiyiimeden (b= 3) farkli olup olmadig: t-test’i
kullanilarak test edilmistir. Ayrica “b”nin %95 giiven araligi hesaplanmistir.

Giivenilirlik sinirlart hesaplanirken;

Cl = SE (Standart hata) * t 0.05 (n-1) esitligi kullanilmistir (Zar, 1984).

2.3.2. Ureme 6zelliklerinin saptanmasi
2.3.2.1 Cinsiyetin belirlenmesi

Cinsiyet tayinleri erkek bireylerde bulunan kese ile yapilmistir (Vincent et al.,
1995) (Sekil 2.3.2.1), disiler ve kese bulunmayan bireyler disekte edilmistir. Disi,
erkek ve cinsiyeti belirlenememis bireylerin yiizdelik oranlari verilmistir. Ayrica
disi bireye denk gelen erkek sayisinin belirlendigi disi : erkek orani da
belirlenmistir. Cinsiyet oran1 hesabinda bir disi bireye karsilik gelen erkek birey
hesaplanarak populasyonun esey orani hakkinda fikir edinilmesini amaglamustir.

Cinsiyet oranlarinda mevsimlere gére anlamli bir farklilik olup olmadiginin
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ortaya koyulmas1 amaciyla sonuglar ¥ (Ki-kare) testine tabi tutulmustur. Bu test,
gozlenen frekansla beklenen frekanslar arasindaki farkin anlamli olup olmadig:

temeline dayanir. Bunun i¢in kurulacak hipotez su sekilde olacaktir:
Ho = Cinsiyet oranlar1 arasinda fark yoktur (1:1).

Ha = Cinsiyet oranlar1 arasinda fark vardir.

Sekil 2.3.2.1 Erkek(a) ve Disi(b) bireylerin belirlenmesi

2.3.2.2. Gonad evrelerinin belirlenmesi

Disi bireylere ait ovaryumlarin olgunluk durumlari dis goriiniigiine bakilarak
belirlenmis olup Holden and Raitt (1974)’in 5 gelisim safthasin1 temel alan

yonteminden faydalanilarak safhalar saptanmistir (Cizelge 2.3.2.2).
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Cizelge. 2.3.2.2: Disi ve erkek baliklar i¢in her olgunluk safthasinda gonadlarin gériiniimii
(Holden and Raitt, 1974)

SAFHA

DURUM

DIS GORUNUS VE TANIM

Olgunlagmamig

Bu doneme, her iki eseyin sadece geng bireylerinde rastlanabilir
ve c¢iplak gozle esey ayrimu yapmak miimkiin degildir.
Yumurtalik giiglilkle goriilebilir ve yumurta bulunmaz. Gonad
viicut boslugunun sadece 1/3’lik kismim kapsar. Disilerin
ovaryumlar1 ince tiip seklinde olup saydamdir. Erkeklerin
testisleri ise beyazdir.

Olgunlagmakta

Gonadlar viicut boslugunun '4’sinden daha azimi doldurur.
Disilerin ovaryumlart pembemsi olup, saydamdir. Erkeklerin
testisleri ise asagi yukari simetrik ve beyazimsidir.

Olgun

Gerek ovaryumlar, gerekse testisler viicut boslugunun 2/3’{inii
kapsar. Ciplak gozle eseyleri birbirinden ayirmak miimkiindiir.
Ovaryumlar pembemsi sart renkte ve taneli goértiniimlidiir.
Testisler beyazimsi, krem renkli ve yumusak dokuludur.

Yumurtlama

Ovaryumlar ve testisler viicut boslugunun 2/3’tinden fazlasim
kapsar. Ovaryumlar turuncu yada pembe renkli olup, gelismis
kan damarlar1 ile ¢evrilmigtir. Biiyik saydam ve olgun
yumurtalar bulunur. Testisler beyazimsi, krem renkli ve yumusak
dokuludur.

Tiikenmig

Yumurtalar birakildiktan sonra ovaryumlar V. doénemle II.
dénem arasinda degisen durum arz eder. Ovaryum ve testis,
biiziigerek viicut boslugunun 2/3’iinden daha azim kapsayacak
sekilde kiigtilmistir. Ovaryumda birbirine yapismig koyu renkli
yumurtalara rastlamak mimkiindir. Ovaryumlar koyu renkli yada
saydam goriinim arz ederken, testisler kanli ve sarkik
goriiniiglidiir.

2.3.2.3. Gonadosomatik indeks

Baliklarin tireme doneminde gonad agirliklarinda meydana gelen degisiklikler

baliklarin {ireme periyodu ve mevsimi hakkinda bilgi verir. Gonadosomatik

indeks degeri hesaplanirken;

GSI=

[Gonad
kullanilmigtir (King, 1995).

agirhgy/(viicut  agirhgi-gonad  agirh@)]*100  formiili

2.3.2.4 Yumurta Verimi (Fekondite)

Syngnathus abaster tiiriiniin yumurta verimliligini belirlemek igin ilkbahar ve yaz

mevsimlerine ait 56 adet ovaryum incelenmistir. Yumurtalarin1 parti parti

yumurtlayan teleost balik tiirlerinde gonadlarda iireme donemi boyunca cesitli

biiyiikliiklerde yumurtalar bulunur. Ovaryumlar ovulasyon 6ncesinde sulanmakta
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ve bu olay hidratasyon adimi almaktadir (Fulton, 1898). Hidratasyon sonucu su
alarak sisen seffaf, olgun yumurtalar hidrate oosit olarak adlandirilir ve disariya
atilirlar. Biitiin hidrate yumurtalarin sayis1 baligin bir defadaki yumurtlama
miktarini verir (Hunter et al., 1985). Calismada batch fekonditenin belirlenmesinde

hidrate oosit yontemi (sulanmis yumurta yontemi) kullanilmistir.
Hidrate oosit yontemi ve gravimetrik metod ile yumurta sayimi

Hidrate oosit yonteminde; ovaryum igerisinde su alarak sisen sulanmis oositler

sayllmaktadir. Fekondite tahmini i¢in; gravimetrik, volumetrik, sterometrik,

gravimetrik ve otomatik partikiil sayim metodu, disector ve oto-diametrik fekondite
metodu gibi farkli metodlar kullanilmakta olup ¢alismada kolay uygulanabilir ve
ucuz olmas: ayrica kesin sonuglar vermesi nedeniyle gravimetrik yontem tercih
edilmistir. Gravimetrik metotta fekondite (F), gonad agirligi ve oosit yogunlugunun

carpimindan belirlenir.

Calismada fekondite tahmini igin ilkbahar ve yaz mevsimlerine ait 56 adet ovaryum
incelenmistir. Formaldehit soliisyonu igerisinden ¢ikarilan ovaryumlar oncelikle
kurutma kagidi ile kurulanmistir ve ovaryum igerisindeki hidrate oositler

gravimetrik yontemle sayilmistir.

2.3.2.5 Kese i¢indeki yumurtalarin incelenmesi

Syngnathus abaster tiiriiniin erkek bireylerinin keseleri iginde bulunan doéllenmis
yumurtalar %4 liik ependorf tiiplerine alinarak Olympus ZSX 70 model binokiiler
mikroskop altinda sayilmis ve c¢aplari Olglilmiistiir. Ayrica embriyolojik gelisim
safhalar1 belirlenerek fotograflanmigtir. Her bir kese igerisindeki yumurta sayilari
tespit edilmistir (Sekil 2.3.2.5).

2.3.2.6 Kese icindeki larvalarin incelenmesi

Erkek bireylerin keseleri igerisindeki larvalar binokiiler mikroskop altinda
incelenerek pre-larva (vitelliis kesesine sahip) ve post-larva (besin kesesini
tamamen tiiketmis olanlar) lar belirlenmistir, her bir kese igerisindeki larvalarin
sayilart tespit edilip, boy olgimleri yapilmistir. Daha sonra larvalarin fotograflar

cekilmistir (Sekil 2.3.2.5).
13



Sekil 2.3.2.5: Kese igindeki Yumurta (a) ve Larvalarin (b) genel goriiniimii

2.3.2.7. Kismi (Batch) fekondite-total boy ve erkek bireylerin tasidigi
yumurta sayisi- total boy iliskisi

Batch fekondite ile baligin total boyu ve erkek bireylerin tagidigi yumurta sayist ve
total boy arasindaki iliskinin belirlenmesinde dogrusal esitlik kullanilmistir (Hunter
et al., 1985).

2.3.3. Kondisyon Faktorii

Kondisyon faktorii ayni stok iginde ya da farkli stoklar igerisindeki beslenme
farkliliklarin1 belirlemek i¢in kullanilan bir karsilastirma faktoriidiir. Eseylere gore
kondiisyon fakatorii hesaplanmustir.

Bu degeri hesaplarken;
K= (W/LP)*100 formiilii kullanilmistir (Avsar, 2005).

Bu formiilde;

K: Kondisyon faktorii,

W: Balik agirligi (g)

L: Toplam boy (cm)

B: Boy agirlik denklemindeki b katsayisidir.
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2.3.4 Istatistiksel Degerlendirme

Popiilasyon parametrelerine ait ortalama, standart hata, regresyon, korelasyon,
testler ve Kkarsilastirmalar istatistik yontemlere uygun olarak ve biyolojik
aragtirmalarda tercih edilen p>0,05 6nem seviyesi kullanilarak yapilmistir.
Hesaplamalarda Office Excell Microsoft Excel ortamina aktarilan veriler
degerlendirilmistir. Belirlenen degerlerin normal dagilisa uygunlugu Anderson -
Darling testi ile test edilmistir. Eseyler arasi varyanslarin homojenligi Levene
Istatistik Testi ile analiz edilmistir. Biitiin istatistiksel analizler bilgisayar ortaminda
Microsoft Excel Programi ve MINITAB 14.0 © paket programi kullanilarak
gerceklestirilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Deniz Suyuna Ait Fiziko-Kimyasal Degerler

Candarli Korfezi’'nde mevsimsel olarak yapilan calismada, fiziko-kimyasal
parametre degerleri WTW Multi 3420 Model portatif Multiparametre cihazi ile
yerinde (in-situ) su sicakligi, tuzluluk ve ¢6ziinmiis oksijen degerleri 6l¢iilmistiir.

Sicaklik 6lgtimleri istasyonlarda yiizey suyundan yapilmistir.

3.1.1 Sicakhk: Calismada yilizey suyu sicakligi tiim mevsimlerde 15.3-25.7 °C
arasinda degisim gostermektedir. En diisiik su sicakligi kis mevsiminde 15.3 °C ile
3 nolu istasyonda, en yiiksek su sicakligi ise yaz mevsiminde 25.7 °C ile 4 nolu

istasyonda olgiilmiistiir (Sekil 3.1.1).
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Sekil 3.1.1: Mevsimlere bagl olarak istasyonlarda dlgiilen yiizey suyu sicaklik
degerleri (°C)

Cizelge 3.1.1: Mevsimlere bagli olarak istasyonlarda dlgiilen yiizey suyu sicaklik
(°C) degerleri

Istasyonlar = Tlkbahar 2013 Yaz 2013 Sonbahar 2014 Kis 2014

Ist. 1 23,8 24,2 21,3 15,5
Ist. 2 23,5 21,5 18,6 16,1
Ist. 3 23,1 21,8 18,2 15,3
Ist. 4 245 25,7 18,5 17,2
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3.1.2 Coziinmiis oksijen: Mevsimlere gore degisiklik gosteren ¢oziinmiis oksijen
degerleri, 4 istasyonda tiim mevsimler i¢in 7,55-10,90 mg/l arasinda degisim
gostermektedir (Cizelge 3.1.2). En diisiik degerler 7,55 mg/l ile yaz mevsiminde (2
numarali istasyon), en yiiksek deger 10,9 mg/l ile Kis mevsimi (4 numaral

istasyon) oldugu goriilmektedir (Sekil 3.1.2).
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Cizelge 3.1.2: istasyonlarm mevsimlere bagh oksijen (mg/l) degerleri

Istasyonlar = Ilkbahar 2013  Yaz 2013  Sonbahar 2014 Kis 2014

Ist. 1 8,93 7,80 9,13 10,31
ist. 2 8,82 7,55 9,40 10,12
ist. 3 8,78 7,67 9,36 10,11
ist. 4 8,62 7,57 9,10 10,90

3.1.3: Tuzluluk: Tim mevsimler goz oniine alindiginda, tuzluluk degerleri %o
34,2-38,9 arasinda degisim gostermektedir (Cizelge 3.1.3). En diisiik tuzluluk
degeri %o 34,2 ile Kis mevsiminde (3 numarali istasyon), en yiiksek deger ise
%038,9 ile Yaz mevsiminde (1 numarali istasyon) oldugu goriilmektedir (Sekil
3.1.3).
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Sekil 3.1.3. Mevsimlere gore istasyonlara ait tuzluluk (%o) degerleri

Cizelge 3.1.3: Istasyonlarm mevsimlere ait tuzluluk (%o) degerleri

Istasyonlar = Ilkbahar 2013  Yaz 2013  Sonbahar 2014 Kis 2014

ist. 1 37,8 38,9 38,1 37,5

ist.2 38,2 38,6 37,7 34,3

Ist. 3 37,8 38,5 38,4 34,2

ist. 4 38,4 38,2 38,8 38,2
3.2 Esey Oram

Arastirma siiresince elde edilen 185 bireyin 94 adedi (%50.81) disi, 79 adet erkek
(%42.70) ve 12 adedi (%6.49) juvenil olarak saptanmistir. Disi erkek (9:3) orani
1:0.84 olarak saptanmis olup, disi ve erkekler arasinda istatistiksel a¢idan fark olup
olmadigini belirlemek amaci ile yapilan 2 testi sonucunda eseyler arasinda belirgin
bir fark olmadigi saptanmstir (>=0.65< ¥%0.005=3.84, p<0.05).

Disi - Erkek = Jiivenil

Sekil 3.2: Populasyonun esey durumu (%)
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3.3. Boy-Agirlik dliskisi

Disi, erkek ve jiivenil bireylerde boy degerleri sirasiyla, 91-135 mm (ortalama:
111.547.35), 89-143 mm (ortalama: 109.9+11.08), 68-85 mm (ortalama:
79.8+5.30)’dir. Disi ve erkek bireyler arasinda yapilan t-testi sonucuna gore (Lt [t-
test, n=173 (94 disi ve 79 erkek)], P<0.001) disiler erkeklere gore daha
biytiktiir. Disi, erkek ve jiivenil bireylerin agirliklar1 ise sirasiyla, 0.3-1.2 g
(ortalama: 0.78+0.18), 0.2-2.0 g (ortalama: 0.76+0.36), 0.1-0.2 g (ortalama:
0.11£0.03)’dir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3: Syngnathus abaster disi, erkek (hamile ve kesesi bosalmis) ve juvenil
bireylerde total boy, total agirlik, Gonadosomatik indeks degerleri ve esey orani. N:
birey sayisi, M: Ortalama; TL: total boy (mm); W: agirlik (g); GSI: Gonadosomatik
indeks; SD: Standard sapma
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DISI
Mevsimler | N M TL+SD (mm) | MW=SD(g) | N GSI(%)+SD | ?:8
Sonbahar 7 114.00+10.03 0.63+0.24 7 0.97 0.35
Kis 8 111.00+7.60 0.56+0.20 8 3.07 1
flkbahar 23 110.00+8.40 0.83+0.20 23 6.86 2.09
Yaz 56 113.00+6.52 0.81+0.12 56 6.54 1.40
Toplam 94 111.50+7.35 0.78+0.18 94 5.88 0.84
ERKEK
Erkek(Toplam) Hamile erkekler Kesesi bosalmus erkekler
Mevsimler | N M TL£SD M W+SD(g) | N M TL+SD N M TL+SD
(mm)
Sonbahar 20 105.00+£10.20 | 0.42+0.12 3 107.7£13.3 17 103.9+9.92
Kis 8 109.00+11.90 | 0.53+0.20 - - 8 79.18+11.9
flkbahar 11 104.00+8.70 0.78+0.20 11 109.9+£8.22 | - -
Yaz 40 113.00+10.49 | 0.95+0.32 35 1141115 |5 110.4+6.73
Toplam 79 109.90+11.08 | 0.76+0.36 49 112.8+11.02 | 30 106.3+10.16
JUVENIL

Mevsimler N M TL+SD (mm) M W=+SD (g)

Sonbahar 8 79.254+6.56 0.11£0.04

Kis 4 81 0.10

TIkbahar 0 - -

Yaz 0 - -

Toplam 12 79.8+£5.30 0.11+0.03




Baliklarda boy-agirlik iliskisi iissel bir iliskidir. Caligma boyunca mevsimsel olarak
orneklenen 173 adet disi, erkek ve toplam bireylere ait denklemlerin regresyon ve

korelasyon katsayilar1 Cizelge 3.4’ de verilmistir.

Cizelge 3.4: Syngnathus abaster tiirtinde regresyon ve korelasyon katsayilari.

Cinsiyet Regresyon Katsayilari Korelasyon Katsayist
N a b R

Disi 94 0,0107 2,53 0,70

Erkek 79 0,0130 3,08 0,72

Genel 173 0,0127 2,90 0,72

Boy agirlik iligkisindeki “b” degeri disi bireylerde ve genel kompozisyonda 3’den
kiigtik c¢cikmustir. Bu Syngnathus abaster tiiriiniin disi bireylerinde ve genel
kompozisyonunda biiyiimenin negatif allometrik oldugunu goéstermektedir. Boy
agirhik iligkisindeki “b” degeri erkek bireylerde ise 3’ e yakin ¢ikmustir bu erkek
bireylerin izometrik olarak biiyiidiigiinii géstermektedir.

S. abaster tiirtiniin disi, erkek ve toplam bireylerin boy agirlik iligkisini gosteren

denklem ve grafikler Sekil 3.3’de verilmistir.
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Sekil 3.3 : Disi, erkek ve tiim bireylerin boy agirlik iligkileri.
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3.4. Mevsimlere Gore Olgun Disi, Erkek ve Jiivenillerin Bulunma Durumu

Elde edilen olgun erkek, disi ve juvenil bireylerin bulunma sikliklar
incelendiginde; olgun erkeklerin en fazla yaz ve sonbahar mevsimlerinde, olgun
disilerin ilkbahar ve yaz mevsimlerinde tespit edilmis olup juvenil bireylere ise
sadece sonbahar (% 4.33) ve kis (% 2.16) mevsimlerinde rastlanmistir (Sekil 3.4).

35
30 -
25 -
S 20 -
[%2]
G
X 15 -
e
L 10 -
5 i
| C .
Sonbahar Kis Ilkbahar Yaz
m% Olgun erkekler 10,81 4,32 5,95 21,62
m% Olgun disiler 3,79 4,32 12,43 30,27
% Juvenil 4,33 2,16

Sekil 3.4 : Populasyonda olgun disi, erkek ve jiivenil bireylerin bulunma siklig.

3.5. Gonadosomatik indeks

S. abaster tiirtine ait disi bireylerde belirlenmis olan GSI degerleri incelendiginde;
en yiiksek deger ilkbahar (ortalama: 6.86) mevsiminde tespit edilmis olup ilkbahar
ve yaz mevsimleri tiiriin tireme donemi olarak saptanmistir, ayrica kis mevsiminde

de tiremenin oldugu goriilmektedir (Cizelge 3.5 ve Sekil 3.5).

Cizelge 3.5 : Disi bireylerin mevsimlere gére gonadosomatik indeks
degerleri. (Min.: Minimum; Maks.: Maksimum; Ort.: Ortalama; S.D:
Standart Sapma)

Tablo
Q N Min. Maks. Ort.£SD
Sonbahar 7 0.27 1.73 0.97+0.19
Kis 8 1.95 470 3.01£0.39
Ilkbahar 23 2.01 23.36 6.86+1.13
Yaz 56 1.74 14.99 6.5420.40
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Sekil 3.5 : Disi bireylerin mevsimlere gére gonadosomatik indeks degerleri.

3.6. Fekondite (Yumurta Verimi)

Yumurtlama dénemi boyunca gonadlari alinan ornekler iizerinde gravimetrik

yontem kullanilarak fekondite hesaplanmustir.

3.6.1. Disi bireylerin ovaryumlarindaki yumurtalar

Gonadosomatik indeks degerlerine gore tiiriin ireme donemi olan ilkbahar ve yaz
mevsimlerine ait 56 adet ovaryum incelenmistir. Ovaryumlarda 3 grup oosit tespit

edilmistir. Bunlar; hidrate, olgun ve olgunlasmakta olan oositlerdir.

3 grup oositin ovaryumlardaki bulunma durumlar1 ve g¢aplar sirasiyla; hidrate
oositler 3-36 adet (ortalama: 13 adet) ve gaplar1 1.71-2.10 mm., olgun oositler 2-
34 adet (ortalama: 16 adet) ve gaplar1 1.21-1.70 mm., olgunlagsmakta olan oositler
3-36 adet (ortalama: 13 adet) ve ¢aplar1 0.61-1.20 mm’dir.

3.6.1.1 Hidrate yumurtalar

Yumurta ¢aplari biyiik, diger olgun ve olgunlasmakta olan yumurtalara gore daha
seffaf renkteki yumurtalardir (Sekil 3.6.1.1). Hidrate yumurtalar erkek bireye

aktarilacak olan ilk yumurtalardir. Incelenen 14 ovaryumda hidrate yumurtalara
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rastlanmistir ve ortalama 13 adet hidrate oosit (3-36 adet) tespit edilmistir. Hidrate

oositlerde gap; 1.71-2.10 mm. olarak 6l¢tilmiistiir.

Sekil 3.6.1.1 : Hidrate yumurtalar.

3.6.1.2 Olgun yumurtalar
Hidrate yumurtalara gore daha kiigiik ¢ap degerine sahip yumurtalardir (Sekil). 51

adet ovaryumda olgun yumurtaya rastlanmistir ve ortalama 16 adet olgun yumurta
(2-34 adet) tespit edilmistir. Olgun oositlerde ¢ap; 1.21-1.70 mm. olarak

Olgtilmiistiir.

Sekil 3.6.1.2 : Olgun oositler.
24



3.6.1.3 Olgunlagmakta olan yumurtalar:

Bu grup yumurtalar oldukea kiiciik olup, tam olarak kiiresel sekle sahip olmayan
yumurtalardir (Sekil 3.6.1.3). 32 adet ovaryumda ortalama 13 adet (3-36 adet)
olgunlagsmakta olan oositlere rastlanmistir. Bu yumurtalarin ¢aplar1 ise 0.61-1.20
mm’dir.

Oositlerin bulunma sikliklari incelendiginde ozellikle 1.51-1.60 mm ¢apa sahip

oositlerin dominant durumda olduklari saptanmistir (Sekil 3.6.1.3).

30 1
N=8A
25 1
20 1
Gelismekte olan oosit
[72]
% 15 m Olgun oosit
X
bt 10 - m Hidrate oosit
T 4
S
5 ’—_l j
0 T T T

Oosit ¢capr (mm)

Sekil 3.6.1.3 : Disi ovaryumlarindaki 00sit ¢aplarmin sikliklar.

3.6.2 Disilerde total boy-kismi (batch) fekondite iliskisi

Ovaryumlardaki hidrate oosit ile total boy arasinda dogrusal ve pozitif yonde
kuvvetli bir iligki tespit edilmistir. Hidrate oosit-total boy iliskisi, y=0.8651x-
84.332 (n=14, 1= 0.64) seklindeki denklemdir (Sekil 3.6.2).
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Sekil 3.6.2 : Disilerde total boy-kismi fekondite iliskisi.

3.7 Erkek Bireylerin Keselerinin Incelenmesi

Tiil 1grip ile yakalanan 79 adet olgun erkek bireylerin keseleri incelendiginde, bazi
bireylerin keselerinde, ayn1 anda hem yumurta hem prelarva, hemde postlarva

evrelerine rastlanilmustir.

3.7.1 Erkek bireylerin keselerindeki yumurtalar

Yumurta tasiyan erkek bireylerin keselerindeki yumurta caplari 1.84+3.66 mm
(min: 1.68, max:2.1 mm) olarak Sl¢iilmiistiir (Sekil 3.7.1). Yumurta sayis1 ortalama
48 adet (ort.£s.d=48+14.09 yumurta, 23-78 yumurta) ve erkek bireylerin total
boylari ile tagidiklari yumurta sayisi arasindaki iliski incelenmistir ve pozitif yonde
giicli  bir iliski tespit edilmistir (r>=0.58) denklem y=1.0168x-67,715
seklindedir(Sekil 3.7.1).
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Sekil 3.7.1 : Erkek bireyin kesesi igindeki yumurtalar.
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Sekil 3.7.2 : Total boy-hamile erkeklerdeki yumurta sayisi arasindaki iligki.

Hidrate oosit tasiyan disiler (OCF), hamile erkekler (PM) ve kesesi bos olan
erkekler (MEP) mevsimlere gore incelendiginde; hidrate oosit tasiyan disilerin
ilkbahar mevsiminde maksimum olarak bulundugu yaz mevsiminde ise azaldigi
tespit edilirken hamile erkeklerin bu durumun tam tersi oldugu yani ilkbahardan
yaz mevsimine dogru artig gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 3.7.3). Su sicakligina
gore hidrate 00sit tasiyan disiler (OCF) ve hamile erkekler (PM) incelendiginde de
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benzer sonug elde edilmis olup tiiriin tireme donemini kanitlar niteliktedir (Sekil
3.7.3).

O
80 - 30 %
70 =
= - 25 2
N 60 - =
o 20 2
& 50 - .q%
= 40 - .15 ©
5 =
] 30 - 10
og 10- —e— OCF
ouw o 0 —=— PM
Ilkbahar Yaz  Sonbahar Kis —a— MEP
Mevsimler K S1caklik

Sekil 3.7.3 : Mevsimlere gére Hidrate oosit tasiyan disiler (OCF), hamile
erkekler (PM) ve kesesi bos erkekler (MEP)in sikliklari ve su sicaklig iliskisi.

3.7.2 Erkek bireylerin kesesinde bulunan prelarvalar

Yakalanan bireyler incelendiginde 34 bireyde prelarva tespit edilmistir. Prelarva
sayisi; 1-51 (ortalama: 28) adet olup, prelarvalarda boy; 5,1-7,2 mm (ort:6,15)

olarak olgtilmustiir.

Sekil 3.7.2 : Erkek bireyin kesesi i¢indeki prelarvalar (6l¢ek: 1mm)
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3.7.3 Erkek bireylerin kesesinde bulunan postlarvalar

Yakalanan bireyler incelendiginde 12 bireyde postlarva tespit edilmistir. Postlarva
sayisi; 12-16 adet (ortalama: 14) olup, postlarvalarda boy; 12.6-22.0 mm (ort:
16.73+£3.01 mm) olarak dlgtlmiistiir.

eki.7.3 : Erkek bireyin kesesi i¢indeki postlarvalr

3.8 Kondisyon Faktorii

Kondisyon faktorii balik populasyonlarmin beslenme o&zelliklerine, iireme
donemlerine ve bolgesel farkliliklara bagli kondisyonlarindaki degisimleri
incelemek igin kullanilan bir kriterdir. Bu ¢alismada Syngnathus abaster tiiriiniin
kondisyon faktorii disi ve erkek bireylerde hesaplanmistir. S. abaster’in erkek
bireylerinin kondisyon degerlerinin disi bireylerinkinden yiiksek oldugu, ancak
istatistiksel farkliligin s6z konusu olmadigi belirlenmistir (Cizelge 3.8).

Cizelge 3.8 : Syngnathus abaster tiiriiniin eseylerine gére kondisyon faktorii
(K) degerleri

TUR N K N K
(%) Ort+SS ) Ort+SS
S. abaster 94 0.056+0.016 79 0.055+0.007 p>0.05
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4. TARTISMA VE SONUC

Nisan 2013-Mart 2014 tarihleri arasinda Candarli Korfezi’nde mevsimsel olarak,
18ripla yakalanan toplam 185 adet Syngnathus abaster bireyi tizerinde ile ilgili bu
calisma, tiire ait {ireme Ozelliklerini ayrintili  olarak  belirlemek igin
gerceklestirilmistir. S. abaster’in tireme 6zellikleri bu ¢alisma ile Tiirkiye Kiyilart

icin ilk kez belirlenmistir.

4.1 Fizikokimyasal Parametrelerin Degerlendirilmesi

Denizgayir1 yataklarinda dagilim gosteren bu familya tiyeleri denizlerin her tiirli
su sicakligr ve tuzluluk derecesine adapte olabilmekte olup tatli sulara bile adapte
olabilmektedirler (Howard and Kohen, 1985; Aksiray, 1987). Bu dagilim
alanlarindaki fiziksel, kimyasal, biyolojik etkenlerden biri veya birkagi bu
canllarin ortamda bulunuslarinda 6nemli rol oynamaktadir. Orneklemenin
yapildig1 donemde sicaklik 15,3 - 27,6 °C arasinda degisim gostermistir. En diigiik
sicaklik 15,3 °C ile Kis mevsimi, en yiiksek sicaklik ise 27,6 °C ile Yaz mevsimi
olarak ol¢iilmistir. Synganathidae familyasinda birey sayilarmin dagilimina
bakildiginda, su sicakligimin diistiigii ki ve sonbahar mevsimlerinde birey sayisi
azalirken, su sicakliginin artis gosterdigi ilkbahar ve yaz mevsiminde birey sayilari
artmaktadir. Bu sebepten su sicakliginin azaldig1 Kis ve Sonbahar mevsimlerinde
birey sayisinin azalmas1 Power and Atrill (2003)’in balik bolluklariyla su sicaklig
arasindaki iligkinin birlikte degerlendirdigi sonucunu dogrulamaktadir.

Mevsimlere gore yapilan Slgiimlerde tuzluluk %o 34,2-38,9 degerleri arasinda
degisim gostermektedir. En diisiik tuzluluk degeri %o 34,2 ile Kis mevsiminde (3
numarali istasyon), en yiiksek deger ise %038.,9 ile Yaz (1 numarali istasyon)
mevsimi olarak Ol¢iilmiistiir. Mercer (1973)’¢ gore de York River’dan
yakalanan denizignelerinin optimum %o 13-22 tuzlulugu olan sularda daha g¢ok
dagilim gosterdikleri rapor edilmistir. Arastirmada %o 34-38 arasinda degisen
tuzluluk degerlerinde, tuzlulugun artig gosterdigi yaz mevsiminde yakalanan birey
sayisi daha fazladir, Bu durumdan dolayr Syngnathidae familyas: tiirlerinin
euryhalin tiirler oldugunun bir gostergesi olabilecegi diistiniilmektedir.

Arastirma sahasinda ¢oziinmiis oksijen degeri 4 istasyonda 7,55-10,90 mg/l
arasinda degisim gostermektedir. Ortamdaki canlilik faaliyetleri sonucu bu

parametrenin en diisiik olglildigii mevsim Yaz mevsimi (7.55 mg/l), ¢oziinmiis
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oksijenin en yiiksek Olgiildiigiic doénem ise Kis mevsimidir (10.90 mg/l).
Coziinmiis oksijen ile su sicakligi arasinda ters bir iliski vardir. Sicakligin
artig goOsterdigi yaz donemlerinde ¢Ozinmiis oksijen miktar1 azalir iken,

sicakliklarin distiigii Kis mevsiminde ¢oziinmiis oksijen diizeyi artmaktadir.

4.2 Syngnathus abaster Tiiriine Ait Baz1 Biyolojik Ozelliklerin Degerlendirilmesi

Elde edilen 185 bireyin esey oranina ait degerlere bakildiginda, disi-erkek orani
1:0.84 olarak saptanmis olup yapilan > testi sonucunda belirgin bir fark olmadigi
gorlilmiistiir (y>=0.65< %*0.005=3.84, p<0.05). Franzoi et al. (1993) disilerin
popiilasyonun %47.5, erkeklerin ise %52.5’unu olusturdugunu ve disi ile erkekler
arasinda belirgin bir fark olmadigmi tespit etmislerdir (y?>=1.183). Syngnathus
genusuna ait diger bazi tiirlerde, 6rnegin S. acus tiirtinde disi:erkek oran1 1:0.58
(Gurkan ve ark., 2009) ve S. scovelli tiriinde ise 1:0.4 (Gaspini and Teixeira, 1999)
olarak belirtilmistir.

Boy agirlik iliskisine ait sonuglar incelendiginde, disi, erkek ve jiivenil
bireylerde boy degerleri sirasiyla; 91-135 mm (ortalama: 111.5+7.35), 89-143 mm
(ortalama: 109.9+11.08) ve 68-85 mm (ortalama: 79.8+5.30)’ dir. Disi ve erkek
bireyler arasinda en kiiciik boy 89 mm ile erkek bireylerde rastlanilmaktadir. Disi
ve erkek bireyler arasinda yapilan t-testi sonucuna gore Lt [t-test, n=173 (94 disi ve
79 erkek), P<0.001] disiler erkeklere gore daha biiyiiktiir. Silva et al.,2006 portekiz
kiyilarinda yaptigi ¢alismada disi bireyleri erkek bireylere gore daha biiyiik
bulmustur, bu durum mevcut calisma ile benzerdir. Disi, erkek ve jiivenil bireylerin
agirliklart ise sirasiyla; 0.3-1.2 g (ortalama: 0.78+0.18), 0.2-2.0 g (ortalama:
0.76+£0.36) ve 0.1-0.2 g (ortalama: 0.11+0.03) (Cizelge 3.3)’dir. Gurkan ve
Tagkavak., (2011) Ege Deniz’inde yaptig1 ¢aligmada total boy degeri 87.5+2.50,
mevcut calisma ile benzerlik gosterirken, Gurkan ve ark., (2010) Candarh
korfezinde yaptiklart ¢alismada 9 birey incelemislerdir ve bu bireylerin igerisinde
en kiiciikk boy grubunu 27.8 mm olarak rapor etmislerdir. Calismadaki farkliligin
orneklenen bireylerin juvenil bireylerden olustugunu gostermektedir Candarl

korfezinde yaptiklari ¢alismada b degerini 2.85 olarak hesaplamiglardir, mevcut
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caligmada ise b degeri 2.90 olup her iki ¢alismada da S.abaster tiiriiniin negatif

allometri gosterdikleri belirlenmistir (Cizelge 4.2.1).

Cizelge 4.2.1 Tiiriin boy agirlik iliskilerinin Karsilastirilmasi

ARASTIRMA CALISMA BIiREY TOTAL vUCUT a b R
BOLGESI SAYISI (N) | BOY AGIRLIGI

Gurkan veTaskavak(2011) | Ege Denizi 8 8.75+2.50 0.40+0.25

Gurkan ve diger (2010) Candarli Korfezi | 9 2.78-10.60 0.08-0.78 0.0015 2.859 0.739

Altm ve diger (2015) Gokgeada 10 11.3-17.00 0.49-1.72 0.000 3.359 0.907

Koutrakis and Tsikliras | Yunanistan 12 7.8-13.12 0.0003 3.156 0.962

(2002)

Verdiell-Cubedo et  al | Ispanya 1260 13-109mm 0.00068 | 2.922 0.970

(2005)

Askari et al (2013) Hazar Denizi 50 98.68-102.32 | 2.05-4.19

Bu calisma Candarli Korfezi | 173 91-143mm 0.44-1.10 0.0120 2.900 0.720

Kondisyon degerlerindeki degisimin baglica nedenleri arasinda tiiriin iireme
doénemi, gonad gelisiminin artmasi, metabolik faaliyetlerin artis1 gosterilmektedir
(Avsar, 1998). Calismadan elde edilen kondisyon faktorii sonuglarma gore,
S.abaster tiirinde eseyler arasinda kondisyon faktorii degerlerine bakildiginda S.
abaster’in erkek bireylerinin kondisyon degerlerinin disi bireylerinkinden yiiksek
oldugu, ayrica tiiriin eseyleri arasinda kondisyon degerleri bakimindan istatistiksel
farklilik s6z konusu degildir. Boy-agirlik indeksi olarak tanimlanan kondisyon
faktorii balik boyunun artmasiyla birlikte belirli oranlarda artmaktadir. Yapilan
caligmada boy gruplarini inceledigimizde disi bireylerin, erkek bireylerden daha
biiyiik boy grubuna sahip oldugu goriilmektedir. Cakic et al.,2002 yaptigi ¢alismada
incelenen 49 bireyde kondiisyon degerini 0.34+0.08 olarak hesaplamiglardir.
Mevcut calismada elde edilen sonuglarin, verilen degere gore diisiik oldugu
sOylenebilir. Ancak tiirsel ve bolgesel farklilikla birlikte yiiksek metabolik
faaliyetler ve gonad gelisimi kondisyon faktorlerinde degiskenlik gostermis
olabilir. Bununla birlikte yiiksek sicaklik derecelerinde daha az yag depolama ve
fazla metabolik faaliyetlerden dolayr kondisyonlara ait indis degerleri diisiik
¢ikabilmektedir (Wong and Benzie 2003).
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Giirkan (2011) Ege Denizi Kiyilarinda yaptigi ¢alismaya gore denizignesi tiirleri
arasinda en yiiksek kondisyon degerinin S.acus’a (0.04), S. typhle’nin kondisyon
degeri 0.03, en diisiik degerin ise N.ophidion (0.01) ait oldugu goriilmektedir.
Ayrica ¢aligmada S.abaster tiirline ait birey sayisi yetersiz oldugundan bu tiire ait
kondisyon faktorii degeri hesaplanamamistir. Oysaki S.abaster gibi en az endise
veren Kkategorisinde yer alan tiirler igin koruma stratejileri gbéz Oniinde
bulundurularak bazi balik tiirlerinin  populasyonlarinin  dikkatli  izlenmesi
gerekmektedir (Giirkan, 2011).

S.abaster tiirtiniin mevsimlere goére olgun disi, erkek ve jiivenillerin
bulunma durumuna bakildiginda, Tomassini et al.,, 1991 Fransa’da Maurio
lagiiniinde yaptiklar1 ¢aligmada tiirlerin en bol bulundugu donemi Mayis ve Haziran
aylar1 olarak belirtmiglerdir. Culha ve ark., 2015 yilinda gergeklestirdikleri
Candarli Korfezinde sig sulardan (0,5-5m) Syngnathidae familyasina ait tiirleri
mevsimsel olarak degerlendirmislerdir. Bunun sonucunda en baskin tiir Syngnathus
abaster olup, bu tiiriin en fazla birey sayisina ulastigi donemin yaz mevsimi
oldugunu belirlemislerdir. Olgun disi ve erkek bireylerin 6zellikle iireme donemi
olan ilkbahar ve yaz aylarinda kiyt sularinda bol bulunmasi, tiiriin {reme
doneminide destekler niteliktedir. Bazi fiziko-kimyasal parametreler 6rnegin su
sicakligi, ¢oziinmis oksijen miktar, tuzluluk miktari, derinlik, bulaniklik ve dalga
durumu gibi pek ¢ok etken juvenillerin dagilimlarini etkilerken (Dulcic et al.,
1998), substratumun dogal yapisi Ve tiirlerin beslenme aliskanlig: tiirlerin baskinlik

durumunu da belirleyebilmektedir (Javad, 2001).

S.abaster tiiriiniin iireme dénemi GSI degerlerine gore ilkbahar ve Yaz
mevsimleri olarak saptanmistir. Sonbaharda ise tireme olduk¢a diismiistiir. Franzoi
et al. (1993) Adriyatik kiyilarinda tiiriin ireme donemini Mart ve Agustos aylari,
Riccato et al. (2003) Italya’nin Venedik lagiiniinde S. abaster tiirii ile ilgili
yaptiklart ¢alismada ireme doneminin Nisan ve Eylil aylarinda oldugunu
belirtmisglerdir. Daha once yapilmis c¢alismalar ile karsilastirildiginda benzerlik
gosterdigi goriilmektedir. (Cizelge 4.2.2 ve Sekil 3.5). Diger bazi denizignesi
tirlerinde yapilan g¢alismalarda iireme donemleri; Syngnathus typhle, Nerophis

ophidion igin ilkbahar (Riccato et al., 2003); S. acus tiirtinde Mart-Eyliil (Gurkan
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ve ark., 2009), S. scovelli tiiriinde Nisan-Temmuz sonu (Bolland and Boeticher,

2005) olup, S. abaster tiirii ile yakinlik gosterdigi goriilmektedir.

Cizelge 4.2.2 Syngnathus abaster tiiriiniin tireme dénemlerinin karsilastirilmasi

ARASTIRMA LOKALITE UREME DONEMI
D’ANCONA (1934) Akdeniz Mayis-Kasim
Tomasini et al. (1991) Fransa Mart-Ekim
Franzoni et al. (1993) Adriyatik Mart-Agustos
Libertini et al. (2003) ftalya Nisan-Ekim
Riccato et al. (2003) Italya Nisan-Eyliil
BU CALISMA Ege Denizi ilkbahar-Yaz sonu

Tiiriin ireme mevsimiyle ilgili galigmalar bulunmakla birlikte tireme biyolojisi
ile ilgili detayli tek bir calisma Portekiz’de Silva et al. (2006) tarafindan
gergeklestirilmistir.  Dolayisiyla  yalnizca bu calisma ile  karsilastirma
yapilabilmistir. Boy ve 6rnek sayilar1 6nceki ¢alisma ile karsilastirildiginda; Silva
et al., (2006) Portekiz kiyilarinda yaptiklar1 ¢alismada 58 birey 6rneklemis olup,
disi bireylerde boy araligin1 6.7-12.7 cm (ort:9.19), erkek bireylerde boy araligini
5.2-13.5 cm (ort:8.46) olarak bulmuslardir. Candarli Ko6rfezine ait bu ¢calismada 54
birey incelenmis olup, disi ve erkek bireylerde boy degerleri sirasiyla, 9.1-13.5 cm
(ort:11.2) ve 8.9-14.3 cm (ort:11.0) dir. Bunun sonucunda Silva et al., (2006)
yaptiklari ¢alismay1 olusturan 6rneklerin daha kiigiik boy grubuna ait bireylerden

olustugu goriilmektedir.

Calismadaki Hamile erkeklerdeki yumurta sayisi ile Hamile erkeklerdeki
yumurta sayisi-boy iliskisi 6nceki ¢alisma ile karsilastirildiginda mevcut ¢alismada
korelasyon katsayis1 (R?) 0.734 ¢ikarken Silva et al. (2006) ‘da bu deger 0.554

olarak bulunmustur. Ege kiyilarinda yapilan bu calismada o6rneklenen hamile
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erkeklerin boy gruplar Silva et al. (2006) calismasina gore daha biiyiikk boy
gruplarina ait keseli erkek bireylerden olusmaktadir. Yine boy orani arttik¢a kesede
tasinan yumurta miktarida artis gosterdiginden hem kesedeki yumurta sayis1 hemde
korelasyon katsayis1 mevcut ¢calismada daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.2.3).

Cizelge 4.2.3: Calismadaki Hamile erkeklerdeki yumurta sayis1 ve Hamile
erkeklerdeki yumurta sayisi-boy iliskisi

Arastirma Hamile erkeklerdeki Hamile erkeklerdeki R?
yumurta sayisi yumurta sayisi-boy
iligkisi
Silva et al.(2006) 10-64 (ort:37) y=4.7742x-4.8064 0.554
Bu ¢alisma 22-78 (ort:47) y=1.0823x-4.8064 0.734

Sonug olarak, bu ¢alisma ile Syngnathus abaster tiiriiniin tireme 6zellikleri Tiirkiye
Kiyilart i¢in ilk kez ortaya konulmustur. Balik tiirlerinin siirdiiriilebilirligi i¢in
tireme 6zelliklerinin belirlenmesi son yillarda daha da 6nem kazanmustir. S. abaster
tirt kirmiz: listede (red list) yer alan yani nesli tehlike altinda olan ve bulundugu
bolgede oldukca yavas hareket yetenegine sahip ve habitatina bagli bir tiirdiir.
Calismada Candarli Korfezi’nde gergeklesmesinin nedeni; barindirdigi sanayi
kuruluglar1 ve rafineri tesisleriyle hali hazirda kirlilik tehditi altinda olmasidir.
Ozellikle bu bdlgede ileride devam edecek olan izleme ¢alismalari ile tiiriin iiremesi
ve stoga katilimlarinda herhangi bir degisiklik olup olmadigimmn belirlenmesi
amaclanmaktadir. Coker ve ark., (2012), Candarliya ait Yenisakran kiyisinin
IUCN’nin kirmizi listesinde belirttigi Syngnathidae tiirlerinin 6nemli bir tireme
merkezi oldugu halde, bu tiirlerin kiyidaki larval beslenme alan: olan Posidonia
yataklarinin petrol tiirevli kirlilige maruz kaldigina dikkati ¢cekmislerdir. Sonugta,
balik¢ilik faatliyetleri agisindan balik go¢ yollari iizerinde 6nemli bir korfez oldugu
diistiniilen Candarli Koérfez’nde kiyisal ekosistemle iliskili daha fazla arastirmaya
ihtiya¢ vardir. Denizigneleri, bulunduklari habitat alanlarin1 karakterize eden ve

bazi tiirleri ile korunmasi gereken canlilar olmalari agisindan 6nemlidirler.
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Deniz cayir1 alanlarinda meydana gelebilecek herhangi bir olumsuz gelisme veya
insan etkisi vs. (antropojenik) bu tiirlerin populasyonlarin1 dogrudan yada dolayli
olarak etkilemektedir. Ekolojik a¢idan Onemli olan bu tiirlerin koruma
stratejilerinin  belirlenmesi i¢in detayli biyoekolojik ¢alismalarin  yanisira
populasyon seviyesinde genetik yapilarininda ortaya konulmasi 6énem arz eden

konulardir.
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