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SİNOP YARIMADASI KIYILARINDA OPHELIA BICORNIS SAVIGNY IN 

LAMARCK, 1818 (POLYCHAETA: ANNELIDA)’İN POPULASYON 

YOĞUNLUĞUNUN SAPTANMASI 

 

ÖZET 

Bu çalışma Sinop Yarımadası kıyılarında dağılım gösteren Ophelia bicornis’in 

populasyon yoğunluğunu saptamak amacıyla yapılmıştır.  

Bu amaçla, Sinop Yarımadası kıyılarında seçilen dört istasyondan Ağustos-2009 

ve Temmuz-2010 tarihleri arasında aylık periyotlarda bentik örnekler toplanmıştır. 

Bir yıllık örnekleme sonucunda toplam 1371 birey elde edilmiştir. En fazla birey 

Kumkapı istasyonunda, en az birey ise DSİ-Kiraztepe istasyonunda tespit edilmiştir. 

Mevsimsel değerlendirmeler sonucunda en fazla birey sonbahar mevsiminde, en az birey 

kış mevsiminde belirlenmiştir.  

Toplam 1371 birey arasında en uzun boy Karakum istasyonunda elde edilen 

bireyler arasında 53.90 mm olarak, en kısa boy ise Akliman-Stat istasyonunda 3.94 mm 

olarak ölçülmüştür. Biyokütlesi en fazla olan birey Karakum istasyonunda 1.29 g olarak, 

en az olan birey ise Akliman-Stat istasyonunda 0.0003 g olarak tespit edilmiştir. 

Yumurtalı bireyler Mayıs-Ekim ayları boyunca tespit edilmiş ancak yumurtalı bireylere en 

yoğun Haziran-Temmuz aylarında rastlanmıştır. Yumurtalar ortalama 0.08±0.02 mm 

çapında ve 0.12±0.02 mm yüksekliğindedir.  

Araştırma bölgesinde toplanan sediman örneklerine, redoks potansiyeli ve partikül 

boyutu analizleri yapılmıştır. Tanecik boyutu analizi sonucunda; Akliman-Stat ve 

Kumkapı istasyonlarında orta kum, Karakum istasyonunda kaba kum, DSİ-Kiraztepe 

istasyonunda kış ve ilkbahar mevsimlerinde çok kaba kum, yaz ve sonbahar 

mevsimlerinde ise orta kum tane boyutunun hakim olduğu belirlenmiştir. 

 

 

Anahtar Kelimeler: Ophelia bicornis, Polychaeta, Annelida, Populasyon 

yoğunluğu, Sinop Yarımadası 
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DETERMINATION OF THE POPULATION DENSITY OF OPHELIA BICORNIS 

SAVIGNY IN LAMARCK,1818 (POLYCHAETA: ANNELIDA) IN SINOP 

PENINSULA COASTS 

 

ABSTRACT 

This study was aimed to determine the population density of Ophelia bicornis in 

Sinop Peninsula coasts. 

In this aim, benthic samples were collected between August, 2009 and July, 2010 

from the 4 station (Akliman-Stat, Kumkapı, Karakum and DSİ-Kiraztepe) in Sinop 

Peninsula coasts, monthly. 

As a result, a total of 1371 individuals of Ophelia bicornis was collected. The 

maximum individulas in Kumkapı station and minimum in DSİ-Kiraztepe station counted. 

As for the seasons the maximum density in fall and minimum in winter were 

determinated. 

Among the 1371 individuals, the largest length (53.90 mm) in Karakum station 

and, the shortest length (3.94 mm) were measured in Akliman-Stat station. The highest 

wet weight with 1.29 g was obtained in Karakum station and the lowest wet weight with 

0.0003 g was measured in Akliman-Stat station. Although, eggs of Ophelia bicornis were 

observed throughout May and October, their maximum densities were established 

between June and July. The size of eggs were average 0.08±0.02 mm diameter and 

0.12±0.02 mm height. 

In the research area, redoks potential and sediment granulometry analysis in the 

sediman samples were made. According the particle size analysis; medium sand class in 

Akliman-Stat and Kumkapı stations, coorse sand class in Karakum station, in DSİ-

Kiraztepe station very coarse sand class in winter and spring, medium sand class in 

summer and fall were dominated. 

 

 

Key Words: Ophelia bicornis, Polychaeta, Annelida, Population density, Sinop 

Peninsula. 
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1. GİRİŞ   

Polychaeta sınıfı, Annelida şubesinin çoğunlukla denizlerde yaşayan temsilcilerini 

içeren oldukça zengin bir gruptur. Günümüze kadar yapılan çalışmaların 

değerlendirilmesi sonucunda Polychaeta sınıfı dünyada 81 familyaya ait 1099 genus ve 

toplam 9231 türle temsil edilmektedir (Beesley ve ark., 2000; Dağlı, 2005’den). 

Akdeniz ve Karadeniz’de 73’ü Amphi-Atlantik, 297’si Atlanto-Mediterran, 428’i 

kozmopolit, 195’i endemik ve 44’ü İndo-Mediterranean olmak üzere toplam 1037 türü 

bilinmekte ve bu türlerden 593’ü Ege Denizi’nde ve 310’u Karadeniz’de de 

bulunmaktadır (Arvanitidis ve ark., 2002). Türkiye Denizlerinde ise yapılan değişik 

çalışmalarda 524 poliket türü tespit edilmiştir (Çınar, 2005, 2006; Çınar ve ark., 2004; 

Çınar ve Ergen, 2005; Dağlı, 2005’den).  
Sucul ortamlardaki besin zincirinin önemli bir halkasını oluşturan Polychaeta’nın 

bazı türleri; et veriminin yüksek olması ve büyük populasyonlar oluşturmaları nedeniyle 

canlı balık yemi olarak ekonomik öneme sahiptirler (Doğan, 2005). Balık yemi olarak 

kullanılan ve ticari değeri olan bu türlerden dünyada 32, Akdeniz’de ise 8 poliket 

türünün (Hediste diversicolor (O.F. Müller, 1776), Eunice aphroditois (Palas, 1788), 

Diopatra cuprea cuprea (Bosc, 1802), Sabella spallanzani (Viviani, 1805), Marphysa 

sanguinea (Montagu, 1815), Perinereis cultrifera (Grube, 1840), Scoletoma impatiens 

(Claparède, 1868), Perinereis rullieri Plato, 1974) ekonomik olarak kullanıldığını rapor 

etmiştir (Gambi ve ark., 1994; Doğan, 2005’den). Ülkemiz denizlerinde ise Hediste 

(Nereis) diversicolor (O.F. Müller, 1776), Ophelia bicornis Savigny, 1818 in Lamarck, 

Perinereis cultrifera (Grube, 1840) ve Diopatra neopolitana Delle Chiaje, 1841 olta 

balıkçılığında ve su ürünleri yetiştiriciliğinde besin organizması olarak kullanılmaktadır 

( Çınar ve Ergen, 2001; Doğan, 2005’den). Ayrıca Güney Pasifik’deki Samoa ve Fiji 

adalarında “palolo kurdu” olarak bilinen Palola viridis	
   (Gray, 1840) yerli halk 

tarafından besin olarak tüketilmektedir (Schulze, 2006). 
Tez konusunu oluşturan Ophelia bicornis’in yer aldığı Opheliidae familyası ilk 

olarak 1850 yılında Grube tarafından tanımlanmış ve yeniden isimlendirilerek 1867 

yılında Malmgren tarafından bildirilmiştir. Dünya çapında Opheliidae’ye ait türlerin 

genellikle mediolittoral zondan 7000 m derinliğe kadar olan kumlu ve çamur sedimanlar 

içinde yaşadığı bilinmektedir (Rouse ve Pleijel, 2001). 

Bu tez çalışmasında Sinop Yarımadası kıyılarında dağılım gösteren ve aynı 

zamanda olta balıkçılığında canlı yem olarak kullanılan Ophelia bicornis’in bazı 
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populasyon özellikleri ele alınarak türün populasyon yoğunluğu hakkında bilgi edinmek 

amaçlanmıştır.  

 

2. LİTERATÜR ÖZETİ ve GENEL BİLGİLER 

2.1. Literatür Özeti 

Dünya denizlerinde çok geniş bir alanda dağılım gösteren poliketlerle ilgili yapılan 

ilk taksonomik araştırmalar Linnaeus (1758) ve Muller (1776)’e kadar uzanmakla 

birlikte özellikle Avrupa denizlerindeki ilk klasik bilgilere Savigny (1820); Auoduin ve 

M. Edwards (1833, 1834); Grube (1840, 1860); Quatrefages (1865); Malmgren (1867); 

Ehler (1864, 1868)’in araştırmalarında rastlanılmıştır (Ergen, 1976’dan). Sonraki 

yıllarda bu çalışmaları; Marenzeller (1875); Carus (1885); Saint-Joseph (1887, 1888); 

Gravier (1896, 1904); Mc Intosh (1908)’in çalışmaları takip etmiştir (Ergen,1976’dan). 

Akdeniz ve diğer Avrupa denizlerini kapsayan çeşitli çalışmalar ise; Monro (1937); 

Peres (1952, 1954); Reish (1955); Cognetti (1957); Banse (1958, 1959); Hartman 

(1959); Bellan (1964); Laubier (1962, 1966); Bailey (1969) tarafından yapılmıştır 

(Ergen, 1976’dan). Son yıllarda poliketlerle ilgili yapılan çeşitli konulardaki 

çalışmaların sayısında artış olmuştur. Poliketlerde üremeyi konu alan bazı çalışmalar 

Wilson (1991); Lorenzi ve ark. (2005) tarafından yapılmıştır. Qian (1999) poliketlerde 

larval gelişimi incelemiştir. Bartolomaeus ve Purcshke (2005) poliketlerin morfolojisi, 

biyolojisi, evrimi ve genetiğini konu alan çalışmalar yapmıştır. Mc Hugh (2005) 

poliketlerde moleküler sistematik konusunu çalışmıştır. Orrhage ve ark., (2005) 

poliketlerde sinir sistemini çalışmışlardır. Shain (2009) ise annelidlerin modern 

biyolojisini çalışmıştır. Ayrıca poliketlerle ilgili Fauvel (1923, 1927), Day (1967), 

Ushakov (1972), Wehe ve Fiege (2002), Antoniadou ve ark. (2004), Zoric ve ark. 

(2011) gibi çeşitli araştırmacılar tarafından çalışmalar yapılmıştır.  

Ülkemiz sularında poliketleride kapsayan ilk çalışma, 1885 yılında Colombo 

tarafından İstanbul Boğazı ve Marmara Denizi’nde yapılmış; bu çalışmayı 1896 yılında 

Ostroumoff’un İstanbul Boğazı, Marmara Denizi ve Çanakkale Bogazı’nda yaptığı 

bentik araştırma izlemiştir (Ergen, 1976’dan). Daha sonraki yıllarda İstanbul Boğazı ve 

çevresindeki araştırmaları, La Greca (1949); Demir (1952); Çağlar (1954); Tortonese 

(1959); Rullier (1963)’in çalışmaları takip etmiştir (Ergen, 1976’dan). Ege Denizi 

sahillerinde ise; poliketlerle ilgili ilk kayıtlara Quatrefages’in 1865 yılında yaptığı 

çalışmada rastlanılmıştır. 1950’li yıllardan sonra biyoçeşitlilik çalışmalarının artmasıyla 

birlikte denizlerimizde yapılan taksonomik ve sistematik çalışmalarda da artış olmuştur 
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(Ergen, 1976). Geldiay ve Ergen (1970); Geldiay ve Kocataş (1972); Ergen (1976, 

1979, 1981); Ergen ve ark. ( 1985)  ile başlayan bu çalışmalar Ergen ve ark. (1994, 

2002, 2006); Ergen ve Çınar (1997); Çınar (1999, 2003, 2007, 2008, 2009); Çınar ve 

ark. (1998, 2005, 2006, 2008, 2009, 2011a, 2011b); Çınar ve Gambi (2005); Çınar ve 

Ergen (1998, 1999, 2007, 2011); Dağlı (1999, 2008); Dağlı ve ark. (2005); Dora (2005); 

Kurt (2003), Kurt Şahin (2009); Dağlı ve Çınar (2008, 2009, 2010); Ağırbaş ve ark. 

(2008); Kurt ve ark. (2007); Kurt Şahin ve Çınar, (2009a, 2009b);  Mutlu ve ark. 

(2010)’nın çalışmaları takip etmiştir.  

Ophelidae Malmgren, 1867; Armandia, Ammotrypanella, Antiobactrum, Euzonus, 

Lobochesis, Ophelia, Ophelina, Polyophthalmus, Tachytrypane ve Travisia genuslarına 

ait 150 civarında türe sahip bir familyadır (Rouse ve Pleijel, 2001). Dindymenides ve 

Kesun genusları Dauvin ve Bellan (1994) tarafından Travisia’nın sinonimi olarak 

belirlenmiştir. Ophelidae’ye ait genusları içeren bazı çalışmalar; Tebble (1953), 

Hartmann Schröder (1958), Day (1967) ve Fauchald (1977) tarafından yapılmıştır. Mc 

Connaughey ve Fox (1949); Jose ve Carlos (2007)’un Euzonus genusu ile ilgili, Tamaki 

(1985)’nin Armandia genusu ile ilgili, Elias ve ark (2003), Maciolek ve Blake (2006)’in 

Ophelina genusu ile ilgili çalışmaları mevcuttur. Riser (1987) ise Ophelia genusunun 

taksonomisi, morfolojisi ve üremesi ile ilgili çalışmalar yapmıştır. Ayrıca Fauvel 

(1927); Day (1967); Rouse ve Pleijel (2001); Silva (2007) gibi araştırmacılar yaptıkları 

çalışmalarda bu familya üyelerinden bahsetmişlerdir. 

Tezin konusunu oluşturan Ophelia bicornis’i direkt konu alan çok az sayıda  

çalışmaya rastlanmamış olup; söz konusu tür hakkında Akdeniz ve Avrupa sularında 

Rouse ve Pleijel (2001); Lai ve ark. (2004); Rowe (2010); Karadeniz’de Czerniavsky 

(1881); Mokievsky (1949), Zenkevitch (1963); Todorova ve Konsulova (2005); Surugiu 

(2005); Dauvin ve ark. (2006) gibi araştırmacılar tarafından bu türe değinilmiştir. 

Ayrıca Karadeniz’e kıyısı olan ülkelerin katılımıyla oluşturulan BSERP (Karadeniz 

Ekosistemini İyileştirme Programı)’in 2007 yılında yayınladığı rapora göre O. 

bicornis’in kırmızı tür listesinde yer aldığı bildirilmiştir. Dünyanın diğer bölgelerinde 

poliketlerle ilgili yapılan taksonomik ve ekolojik pek çok çalışmada (Bellan, 1964; 

Marinov, 1977; Withers ve Thorp, 1978; Montaudouin ve Sauriau, 2000; Bartholomew, 

2004; Brito ve ark., 2005) yine bu türe yer verilmiştir. O. bicornis’in morfolojisi, 

biyolojisi, dağılımı Bellan (1964); Fauchald (1977); Harris (1991a, 1991b, 1993, 1994); 

Purschke ve Tzetlin (1996); Tzetlin ve Zhadan (2009) tarafından; larval gelişimi Wilson 

(1948, 1953, 1954) tarafından; beslenmesi Wilson (1955) tarafından çalışılmıştır. 
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Genetiğini konu alan çalışmalar ise Britton-Dauvin ve Amoureux (1982); Wilson 

(1991); Casu ve ark. (2004); Maltagliati ve ark. (2004, 2005); Sanna ve ark. (2005) 

tarafından yapılmıştır. O. bicornis’in populasyon yoğunluğu üzerine ise detaylı 

herhangi bir çalışmaya rastlanmamıştır. 

Bellan (1964) Ophelia bicornis’in sınıflandırmasını solungaçlarının sayısına ve vücut 

üzerindeki dağılımına göre yapmış ve solungaçları 11. setigerden başlayan 15 solungaçlı 

bireyleri O. bicornis; 14 solungaçlı bireyleri O. radiata (Form A); 13 solungaçlı bireyleri 

O. radiata var barquii (Form A); solungaçları 12. setigerden başlayan 14 solungaçlı türler 

ise O. radiata (Form B) olarak sınıflandırmıştır. Solungaçları 13. setigerden başlayan 11 

ve 12 solungaçlı bireyleri ise; O. radiata (Form C) olarak sınıflandırmıştır. Britton-Dauvin 

ve Amoureux (1982) Fransa’nın Atlantik kıyılarında O. bicornis (15 solungaçlı setiger) ve 

O. radiata (14 solungaçlı setiger) için allozim (X ve Y kromozomlarını kullanarak) 

modelleri oluşturarak sınıflandırma yapmıştır. Harris (1991) yapmış olduğu çalışmasında 

15 solungaca sahip O. bicornis bireylerinin populasyondaki oranının % 99 olduğunu 

belirtmiştir. Maltagliati ve ark. (2004, 2005) yapmış oldukları çalışmalarda; solungaç 

sayısının değişkenlik ve anomali göstermesi nedeniyle bu karakterin kullanılmasının 

sınıflandırmada güvenilir olmadığını bu nedenle nefridioporların sayısı ve bulunduğu 

setigerlerin dikkate alınarak sınıflandırma yapılması gerektiğini belirtmişlerdir. Bunu 

desteklemek amacıyla da genetik analizler yapmışlar ve nefridioporların sınıflandırmada 

solungaçlardan daha güvenilir olduğunu bildirmişlerdir.  

Wilson (1948) Ophelia bicornis’in larval gelişimini deneysel olarak incelediği 

çalışmasında yumurtaların yeşil veya yeşilimtırak kahverenginde; 0.13 mm çapında ve 

0.15 mm yüksekliğinde olduğunu; döllenmemiş yumurtanın daha küçük ölçülere sahip 

(0.095 mm), disk şeklinde ve mat olduğunu bildirmiştir. Bunun yanı sıra yetişkin O. 

bicornis bireylerinin mediolittoral zonda genellikle denizin çalkantılı olduğu dönemlerde 

kuma gömülü olarak daha derinde yaşadığını ifade etmiştir. 

Simboura ve Zenetos (2002)’un Akdeniz’in ekolojik kalitesini belirlemek için 

tasarlamış oldukları BENTIX indeksine göre Ophelia bicornis; çevresel bozulmalara karşı 

hassas türleri içeren Grup I’de verilmiştir. 

Ülkemiz denizlerinde pek çok çalışmada (yazarın veri tabanı); Ophelia bicornis türü 

rapor edilmiştir. Bunun yanında Ergen (1976) İzmir ve civarı poliket türleri adlı 

çalışmasında, O. bicornis’e ait bireylerin Dikili’nin kuzeyindeki geniş plaj sahasında, 

mediolittoralın temiz kumlu biotoplarında yaşadığını bildirmiştir. Ayrıca Öztürk ve Ergen 

(1994) Orta Ege kıyılarının mediolittoral kumluk zonunda yaşayan makrozoobentik 
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canlıları ve bunların populasyon yoğunluğunu saptamak amacıyla yaptıkları mevsimsel 

çalışmada; O. bicornis’in mediolittoral zonun temiz kum biotopları için karakteristik bir 

tür olduğunu ve 1 m²’lik alanda, 20 cm derinlikte dağılım gösterdiğini bildirmişlerdir. Söz 

konusu araştırmada Holme ve Mc Intyre göre yapmış oldukları tanecik boyu sınıflamasına 

göre; O. bicornis’in 150-500 µm tanecik büyüklüğüne sahip orta irilikteki kumdan oluşan 

Ayvalık istasyonunda (642 birey); 1180-2000 µm tanecik büyüklüğüne sahip çok iri 

kumdan oluşan Dikili istasyonuna (89 birey) göre daha yoğun populasyonlar oluşturduğu 

bildirilmiştir. Ayrıca denizin çalkantılı olduğu zamanlarda O. bicornis’in homojen dağılım 

gösterdiği, sakin olduğu zamanlarda ise optimal nemli ortamı bulabilmek için dikey yönde 

derine doğru hareket ettiği ifade edilmiştir. 

 

2.2. Genel Bilgiler  

2.2.1. Polychaeta Sınıfının Genel Özellikleri 

Polychaeta sınıfı Annelida filumunun, denizel ekosistemde çeşitli biotoplarda hem 

kalitatif hemde kantitatif açıdan çoğunlukta olan temsilcilerini içeren zengin bir bentik 

gruptur. Çok tuzlu sulardan tatlı sulara kadar çeşitli ortam koşullarında yaşayan 

poliketler uzun ve yuvarlak vücutlu olup vücutları homonom metameri gösterir. 

Vücutlarında her segmentin yanında parapodlar bulunur. Parapodların üzerinde çok 

sayıda kitin kıl (seta) bulunur. Bu nedenle Polychaeta sınıfı ismini bu setalardan alır 

(‘poly’: çok ve ‘chaeta’: seta, kıl). 

Poliketlerin familya sayısı oldukça fazla olduğundan 1960 ve 1970’lerde 

araştırmacılar bu grubu daha kolay tanımlayabilmek için Errantia ve Sedentaria olmak 

üzere iki takıma ayrılmışlardır (Fauchald ve Rouse, 1997). Errantia grubu serbest 

hareket edebilen formları içerir. Bu grup üyeleri iyi gelişmiş göz, çene, probosise sahip 

olmanın yanı sıra, hızlı hareket etmek için gelişmiş parapodlara sahiptir. Errant 

formların baş kısmı karakteristik olup prostomium ve peristimium olmak üzere iki 

kısımdan oluşmaktadır (Rouse ve Pleijel, 2001). Sedentaria grubu üyelerinde ise vücut 

daha karakteristik olup, aktif yer değiştirmezler ve bu nedenle çoğunlukla tüp 

oluşturarak yaşamlarına devam ederler. Ayrıca baş bölgesinde prostomium ve 

peristomium ayrımı olmadığı için genelde bu bölgede solungaç, operkül gibi oluşumlar 

görülür. Genellikle Errant poliketler yırtıcıdırlar ve leşle beslenirler. Sedentar poliketler 

ise suda asılı parçacıklarla ve detritivor olarak beslenirler (Rouse ve Pleijel, 2001). 

Poliketlerde vücut; presegmantal, segmental ve postsegmental olmak üzere üç 

bölümden oluşmaktadır. Errant poliketlerde presegmental bölge, prostomium ve 
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peristomiumu; segmental bölge segmentler ve parapodları; postsegmental bölge ise, 

büyüme segmentlerini ve pigidiumu içermektedir. Presegmental bölgede bulunan 

prostomium anten ve taksonomik açıdan önemli olan palpleri içerir. Peristomium ise iki 

segmentin kaynaşmasıyla oluşmuştur. Segmental bölgede sayısı türlere göre değişen 

segmentler ve bunların yan tarafında bulunan parapodlar bulunur. Genellikle 

poliketlerde parapodlar notopodium ve neuropodium olmak üzere iki kısımdan 

oluşmaktadır (Şekil 1). Parapodların üzerinde bulunan setalar tür tayininde önemli bir 

yere sahip olup basit seta ve bileşik seta olmak üzere iki çeşittir. Basit setalar; kapiler 

tiptedir. Uç kısımları orak şeklinde veya düz kürek şeklinde olabildiği gibi kısa ve kalın 

yapıda da olabilirler. Bileşik setalar ise; proksimal ve distal parçalardan oluşur ve uç 

kısımları türlere göre değişen çeşitli şekillerdedir. iki üç dallı olup tığ ve bıçak ağzı 

şeklindedirler. Eğer bu yapıların ucundaki çentikler eşitse homogomf, eşit değilse 

heterogomf olarak adlandırılırlar. Postsegmental bölgede ise; büyüme segmentleri ve 

pigidium yer alır. Pigidium genellikle anal açıklığı ve sirleri taşır. Ayrıca büyüme 

segmentlerinin burada bulunması nedeniyle en genç segmentler her zaman vücudun 

sonunda yer alır (Hickman ve ark., 2011). 

Polychaeta sınıfına dahil türler genellikle 1 mm’den 6 m’ye kadar çeşitli 

uzunluklarda olabilirler (Kurt, 2009). Vücut rengi çok çeşitli olup parlak kırmızı ve 

yeşil renkte olabildikleri gibi yanardöner veya mat renklidir. 

Poliketler derin denizlerden sığ sulara kadar geniş alanda dağılım gösterirler ve 

bazı türler yoğun olarak kumlu ve çamurlu deniz kıyılarını tercih ederlerken, bazıları 

kayalık yüzeyde, kayaların altında ve yarıklarda yaşar. Kayaların üzerinde yaşayan 

koloniler, genellikle kötü hava koşullarından korunmak için tüp oluştururlar. 

Poliketlerde hem eşeyli hem eşeysiz üreme görülmektedir. Bu iki üreme şeklinin 

yanı sıra bazı türlerde hermofroditlik söz konusudur. 

Poliketlerin çok çeşitli ortamlarda dağılım gösterdikleri ve bazı türlerin belirli 

ortamlarda belirteç (indikatör) olarak kullanıldıkları için çevresel kalite belirleme 

çalışmalarında sıklıkla kullanılırlar. 
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  Şekil 1. Poliketlerde parapod yapısı (Anonim, 2011) 

 

2.2.2. Opheliidae Türlerinin Genel Özellikleri  

Ophelidler fusiform canlılar olup, oldukça geniş alanlarda dağılım gösteren türleri 

içermektedir. Mediolittoral zondan bölgesinden 7000 m’ye kadar çeşitli derinliklerde, 

kumlu veya çamurlu substratumda başlarıyla oyuk açarak yaşadıkları bilinmektedir 

(Rouse ve Pleijel, 2001). Ophelidler detritivor olup kum veya çamur içindeki detritusla 

beslenirler. Geniş dağılım alanları bulunan ophelidlerden; Polyophthalmus kıyılarda 

çamurlu zeminlerde, Ophelia ve Armandia genellikle temiz kumlu zeminlerde ve Travisia 

derin sularda çamurlu zeminlerde yaşamaktadır. Opheliidae familyası oldukça iyi 

tanımlanmıştır. Ventral yarığın gelişimi, pigidiumum durumu, solungaçların bulunması ya 

da bulunmaması ve lateral göz lekelerinin varlığı genusun tanımlanmasında oldukça 

önemlidir. Ayrıca genusların belirlenmesinde setiger sayıları ve solungaçların dağılımının 

yanı sıra bazı özelleşmiş farklılıklarda (nefridiopor sayıları vs.) dikkate alınmaktadır. 

Canlı bireylerde vücut rengi yarı saydam, pembe veya kırmızımsı-kahve renkte olabilir.  

Hartmann Schröder (1971) tarafından Opheliidae familyası; Opheliinae, Ophelininae 

ve Travisiinae olmak üzere üç subfamilyaya ayrılmıştır. Günümüzde Dauvin ve Bellan 

(1994) bu 3 subfamilyaya ait 10 genus olduğu bildirmiştir. Bunlar Armandia, 

Ammotrypanella, Antiobactrum, Euzonus, Lobochesis, Ophelia, Ophelina, 

Polyophthalmus, Tachytrypane ve Travisia genusları olmakla birlikte Dindymenides ve 

Kesun genusları Dauvin ve Bellan (1994) tarafından Travisia’nın sinonimi olarak 

belirlenmiştir (Rouse ve Pleijel, 2001). 

Opheliidae familyasında vücut ince ve silindirik olup anterior kısımda şişkin ve 

konik, posterior kısımda ise kesikli yapıdadır. Vücut uzunlukları 5-70 mm arasındadır. 
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Vücut yüzeyi pürüzsüzdür ve küçük halkalarla ayrılmıştır. Segmentler arasındaki daralma 

çok belirgin değildir. Bu nedenle segmentler seta demetlerinin sayılması ile 

belirlenmektedir. Toplam segment sayısı 30-60 arasında olup, diğer poliket türlerinden 

farklı olarak sabittir. Özellikle Ophelia ve Armandia genuslarında segment sayısının sabit 

olduğu belirlenmiştir. Ophelidlerde basit kapiler seta bulunur ve ilk segmenttekiler çok 

küçük olduğundan kolayca gözden kaçabilir. Posteriorda pigidiumun önündeki birkaç 

segment ise setasızdır. Parapodları iki dallı ve küçük olup parapodial lobların şekilleri 

nadiren karakterlerin belirlenmesinde önemlidir. Travisia ve Ophelia genusunda 

parapodların tamamı çok küçük olup setanın vücut duvarına doğru geldiği görülür. 

Armandia ve Ophelina genuslarında ise; postsetal loblar ve ventral sirler gelişmiştir 

(Rouse ve Pleijel, 2001).  

Hemen hemen tüm ophelidlerde vücut boyunca veya vücudun yalnız bir bölümde 

ayırt edici bir ventral yarık bulunur. Ventral yarığın her iki tarafında solungaçlar ve setalar 

mevcuttur. Bu ventral yarık Travisia genusu dışında tüm genuslarda mevcuttur (Day, 

1967).  

Baş kısmında küçük, konik veya körelmiş bir prostomium bulunur. Peristomium ise; 

prostomium ve ilk setigerle kaynaşmış olup özellikle Travisia ve Ophelia genuslarında 

halka şeklinde görülmektedir. Peristomiumda seta bulunmaz.  

Ağız 1. ve 2. setigerler arasında enine dar ve uzun bir yarık şeklindedir. Farinksi; 

geniş, korumasız ve ters düz edilebilir bir kese şeklinde olup loblu veya yastık gibidir. 

Ophelidlerde basit ışınsal probosis veya ventral probosis bulunmaktadır (Purschke ve 

Tzetlin 2005; Rouse ve Pleijel, 2001’den).  

Duyu organları; küçük basit gözlerden, duyu çukurlarından veya papillalardan 

oluşmaktadır. Armandia ve Polyophthalmus genusunda vücut boyunca segmental gözler 

bulunur ve genusların tanımlanmasında bu yapı kullanılır. Travisia ve Ophelia gibi bazı 

ophelidlerde vücut ve parapodun tek dalı arasında bir lateral organ bulunabilir. Euzonus ve 

Ophelina genuslarında ise subdermal gözler bulunmakla birlikte posteriordeki 

prostomium ayrımında bir çift nukal organ yer alabilir (Rouse ve Pleijel, 2001). 

Posterior kısımda çoğunlukla uzun boru şeklinde bir pigidium ve ucunda anüs 

bulunur. Anüs kısmında iki iri ventral lob bulunur ve dorsolateralde halkalı papillalar veya 

papilla tüpleriyle uzun internal sirrus yer alır. Pigidium genuslara göre çeşitlilik 

göstermekle birlikte Ophelia genusunda geniş bir anüs ve küçük ventral sirlerle, 

Travisia’da birkaç büyük lobla; Ophelina ve Armandia’da ise uzun ventral sirlerle ve çok 

az sayıda papilla ile çevrelenmiştir (Rouse ve Pleijel, 2001). 
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Solungaçları türlere göre değişmekle birlikte ya bulunmaz ya da basit yapılıdır. Eğer 

solungaçları varsa; vücudun kenarında, anterior ve posterior bölge ortasında çevrelenmiş 

olup sirriform veya dallı yapıdadır. Polyophthalmus ve Tachytrypane genusuna dahil 

türler solungaçsızken bazılarında notopodiumun hemen gerisinde ve üzerinde solungaçlar 

bulunabilir. Armandia, Ophelina ve bazı Travisia türlerinde solungaçlar 2.-3. setigerden 

başlarken, Euzonus ve Ophelia türlerinde 8.-10. setigerden başlar ve vücuttaki segmentler 

boyunca devam eder. Özellikle bazı Euzonus türlerinde solungaçlar posterior segmentin 

ortalarına kadar devam etmektedir (Rouse ve Pleijel, 2001). 

Ophelidlerde segmental organlar ve yapısı ile ilgili çalışmalar oldukça çeşitlidir. 

Brown (1938) ve Hartmann Schröder (1958)’in çalışmalarında Armandia, Ophelia, 

Ophelina, Polyophthalmus ve Travisia genuslarında segmental organlar kaydedilmiştir. 

Travisia ve Ophelina’da 27 çift, Euzonus mucronata’da 18 çift segmental organ 

mevcuttur (Mc Connaughey ve Fox, 1949). Ophelia’da ise 6 çift segmental organ 

bulunmaktadır. Ophelidlerde metabolizma atıklarını ve eşey hücrelerinin dışarı atılmasını 

sağlayan nefridioporlar mevcuttur. Bu yapıların sayısı özellikle türlerin tanımlanmasında 

oldukça önemlidir. Hartmann Schröder (1958) Armandia, Ophelia ve Polyophthalmus 

genuslarında nefridial sistemin bir hayli çeşitlilik gösterdiğini ve genellikle vücudun 

ortasında 3-8 çift olduğunu belirtmiştir. 

Günümüze kadar ophelidlerin üremeleri ile ilgili yapılan çalışmalarda aseksüel 

üremeye rastlanmamıştır. Ayrı eşeylidirler ve yumurtalarını yüzeyin hemen altına 

bırakmaktadırlar. Dales (1952); ophelidlerde cinsiyet ayrımını incelenmiş ve serbest 

üretilen gametlere suyun içinde rastlamıştır. Tipik dış döllenme görülen ophelidlerin 

tamamında yumurta oluşumu henüz çalışılmamakla birlikte spermler incelenmiş ve 

küresel yapıda oldukları kaydedilmiştir (Hartmann Schröder, 1958). 

 

2.2.3. Ophelia bicornis’in Sistematiği, Morfolojisi, Biyolojisi ve Dağılımı 

Ophelia bicornis; Annelida filumu, Polychaeta klasisi, Scolecida subklasisi, 

Opheliidae familiası, Opheliinae subfamiliası, Ophelia genusuna dahildir. Bu tür 

mediolittoral bölgede kumluk substratta dağılım göstermektedir.  

Doğal ortamlarında vücut yanardöner bir parlaklığa sahiptir. Dişi bireyler genelde 

koyu pembe veya yeşilimsi bir renkte olup üreme döneminde yumurtaların sölom 

boşluğuna dağılmasından dolayı siyah renkte görülmektedirler (Şekil 2). Erkek bireyler 

beyaz veya açık krem renktedir (Wilson, 1948). Çok küçük bireyler ise şeffaf veya 

pembemsi renktedir.  



10	
  
	
  

Ophelia bicornis Akdeniz, Karadeniz, Kuzey Afrika, Avrupa’nın Atlantik kıyıları, 

Kuzey Denizi ve Atlantik okyanusunda dağılım göstermektedir (Maltagliati ve ark., 

2004). Dauvin ve ark., (2006) Fransa’nın Akdeniz ve Atlantik sahili boyunca O. bicornis 

bicornis’i sıcak ılıman iklim türü olarak tanımlamıştır. Yetişkin bireyler temiz bölgelerde 

orta irilikteki kumdan oluşan mediolittoral zonda, çoğunlukla denizin çalkantılı olduğu 

zamanlarda kuma gömülü olarak yaşarlar (Wilson, 1948).  

 

 
Şekil 2. Ophelia bicornis’in genel görünümü (ölçek=  3 mm, orijinal)  

 

Vücut fusiform olup, ince uzun silindir şeklinde ve 30-45 mm uzunluğundadır. Baş 

kısmında küçük koni şeklinde prostomium bulunmaktadır (Şekil 3). Peristomium ise 

prostomium ve ilk setigerle kaynaşmış olup setasız, belirgin bir halka şeklinde 

görülmektedir. Ağız ventralda 1. ve 2. setiger arasında enine dar ve uzun bir yarık 

şeklindedir. Probosis basit ventral yapıdadır (Purschke ve Tzetlin 1996; Şekil 3). Vücut 

anterior kısımda genişlemiştir ve derin bir ventral yarık mevcuttur. Abdomene kadar 

uzanan ventral yarık 10. setigerden başlamaktadır. Segmentleri sabit sayıda olup 32 

tanedir. Anteriorde 10 segment ve posteriorde 7 segment solungaçsızdır. Solungaçları 11. 
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setigerden başlar ve posterior segmentin ortalarına yani 25. segmente kadar devam eder. 

15 çift solungacı olmakla birlikte bazı bireylerde 14 ya da 16 çift solungaç olduğu da 

bildirilmiştir (Bellan, 1964). Parapodları çok küçük olup üzerindeki setalar basit 

yapıdadır. Notopodial lobları modifiye olmuştur (Fauchald, 1977). Son segmentlerdeki 

setalar ise uzundur. Pigidium kısmında ise rektal organ ve 7 çift anal papilla mevcuttur 

(Şekil 4). Harris (1991) bu türde dışkılamada etkili olan, silerden modifiye olmuş bir 

rektal organ tanımlamış ve Harris (1994) kapalı kan dolaşımı görüldüğünü bildirmiştir. 

Kumdaki detritivor maddelerle beslenen O. bicornis’in vücut içine aldığı kum tanelerini 

rektal organ aracılığıyla vücuttan attığı düşünülmektedir.  

 

Şekil 3. Ophelia bicornis’te prostomium ve probosisin yapısı (ölçek=  0.5 mm, orijinal) 

 

 

Şekil 4. Ophelia bicornis’in rektal organı ve anal papillalarının görünüşü (orijinal) 
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Ophelia bicornis’te eşey hücrelerinin dışarı atılmasında ve boşaltımda görev alan 6 

çift nefridiopor mevcuttur (Şekil 5). Tür teşhisinde nefridioporların sayısı ve bulunduğu 

setigerlerin sayısı önemlidir. Maltagliati ve ark., (2004, 2005) en son yaptıkları çalışmada 

O. bicornis ve O. radiata arasındaki taksonomik ayrımın nefridioporların sayısına 

bakılarak ve ancak genetik analizler uygulayarak belirlenebileceğini bildirmişlerdir. Buna 

göre O. bicornis’te 6 çift, O. radiata’da ise 5 çift nefridiopor mevcuttur. 

 

 

Şekil 5. Ophelia bicornis’te nefridioporların konumu ve solungaçlar (Maltagliati ve ark., 

2003’den). 

 

Ophelia bicornis bireyleri kumda bulunan çöküntü maddelerle beslenir. Bu nedenle 

vücut içinde sıklıkla iri kum taneleri gözlenmektedir. Kum habitatlar; organik maddeleri, 

küçük meiofaunal organizmaları ve bakterileri içermektedir (Wilson, 1955).  

Ophelia bicornis’te eşeyli üreme görülür ve eşey hücreleri sölom boşluğunda yer alır. 

Üreme döneminde dişi bireylere dikkatli bakıldığında yumurtaların tüm vücut boyunca 

yayıldığı görülmektedir. (Şekil 6a). Olgun yumurtalar yeşil veya yeşilimsi kahve 

renktedir. Yumurtalar genellikle ovaldir (Şekil 6b). Döllenmemiş yumurtalar küçük, disk 

şeklinde ve mattır. Yumurta zarı yumurtanın yüzeyinde buruşmuş şekildedir ve çoğu 

zaman yumurtanın etrafını jöle kıvamında sarmaktadır. Olgun bireyler eşey hücrelerini 

kuma yüzeyin hemen altına bırakmaktadırlar. Sıcaklığa bağlı olarak döllenmeden 24 saat 

veya daha sonrasında, yumurtadan çıkan larvalar (Şekil 7) aktif olarak yüzmeye başlarlar 

(Wilson, 1948). O bicornis’in larvaları kısa süre pelajikte kalan lesitotrofik tiptedir 

(Wilson, 1953).  
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Şekil 6. Ophelia bicornis’e ait yumurtalı birey (a, ölçek=  2 mm) ve yumurtaların genel 

görünümü (b, ölçek=  120 µm) (orijinal) 
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Şekil 7. Ophelia bicornis’in yumurta ve larvası x 225; a-Döllenmemiş yumurta; b-yandan 

görünüşü; c-Döllenmiş yumurtada kutup küreciği; d-1 günlük larva; e-2 günlük larvanın 

ventral görünüşü; f-3 günlük larvanın ventral görünüşü; g-4 günlük larvanın sol taraftan 

görünüşü; h,i-4-5 günlük larvanın ventraldan ve sol taraftan görünüşü; j-5 günlük larvanın 

dorsal görünüşü (Wilson, 1948’den) 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

3.1. Araştırma Bölgesi ve Örnekleme İstasyonları 

Araştırma bölgesi olan Sinop Yarımadası kıyıları; Batı ve Doğu Karadeniz bölgeleri 

arasında, 41°12’ve 42°06’ kuzey enlemleri ile 34°14’ ve 35°26’ doğu boylamları arasında 

yer alır ve 300 km kara uzunluğuna, 175 km kıyı uzunluğuna sahiptir (Anonim, 2005). 

Karadeniz’in Sinop Yarımadası kıyılarında Ophelia bicornis’in populasyon 

yoğunluğunu incelemek amacıyla Ağustos-2009 ve Temmuz-2010 tarihleri arasında 

Akliman-Stat (A istasyonu), Kumkapı (B istasyonu), Karakum (C istasyonu) ve DSİ-

Kiraztepe (D istasyonu) olmak üzere 4 bölgeden (Çizelge 3.1; Şekil 8) istasyon 

seçilmiştir. Seçilen istasyonlarda mediolittoral bölgeden her ay kuadrat ile 3 tekrarlı 

(replikat) bentik örnekleme yapılmış ve mevsimsel olarak sediman örneği alınmıştır. 

 

Çizelge 3.1. Çalışma bölgesine ait istasyonlar ve koordinatları 

İstasyon Adı Koordinatlar 

Akliman-Stat (A) 
42°01'27"E 

35°06'39"N 

Kumkapı (B) 
42°01'35"E 

35°08'25"N 

Karakum (C) 
42°00'59"E 

35°11'33"N 

DSİ-Kiraztepe (D) 
41°59'43"E 

35°06'37"N 
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Şekil 8. Araştırma bölgesi ve örnekleme istasyonları  

 

3.1.1. Akliman-Stat (A) İstasyonu  

Akliman mevkii tarafında stat yakınında yer alan istasyon dip yapısı itibariyle 

yumuşak zeminden oluşmaktadır. Diğer istasyonlara oranla açık denizle daha çok 

bağlantılıdır. Bu nedenle özellikle kış mevsiminde dalga etkisi oldukça fazladır. 

İstasyonun belirlenmesinde sediman yapısı ve yaz aylarında plaj olarak kullanılması etkili 

olmuştur (Şekil 9). 

 

 

  Şekil 9. Akliman-Stat (A) istasyonuna ait görüntü (orijinal) 
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3.1.2. Kumkapı (B) İstasyonu  

Akliman mevkii tarafında eski otogarın hemen altında kale surlarının bulunduğu 

bölgede yer alan istasyon dip yapısı itibariyle yumuşak zeminden oluşmaktadır. Açık 

denizle bağlantısı olduğu için dalga faktörü çok fazla olup kum kayması gözlenmiştir. 

Kumkapı istasyonunun belirlenmesinde; sedimanın yapısı, istasyon çevresinde bulunan 

yerleşim alanları ve yol olması etkili olmuştur (Şekil 10).  

 

 

Şekil 10. Kumkapı (B) istasyonuna ait görüntü (orijinal) 

 

3.1.3. Karakum (C) İstasyonu  

 Karakum; Sinop Yarımadası’nı çevreleyen yol üzerinde bulunur ve ismini 

volkanik yapıda olan ince simsiyah kumundan alır. Ortalama derinliği 30 m civarında olup 

sahilden itibaren (5-30 m) aniden derinleşmektedir. Bölgede sahilden 12 m derinliğe kadar 

iri kaya blokları bulunmaktadır. Bu kayaların üzeri midye yatakları, kahverengi ve yeşil 

alglerle kaplıdır. Kıyı akıntıları bu bölge için oldukça kuvvetlidir. Özellikle yaz aylarında 

yoğun bir şekilde plaj olarak kullanılırken kış aylarında çok sakindir. Diğer istasyonlara 

oranla tüm yıl boyunca dalga etkisinin daha az olduğu gözlemlenmiştir. Karakum 

istasyonunun belirlenmesinde; sedimanın rengi ve yapısının yanı sıra yaz aylarında yoğun 

bir şekilde plaj olarak kullanılması etkili olmuştur (Şekil 11).  
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Şekil 11. Karakum (C) istasyonuna ait görüntü (orijinal) 

 

3.1.4. DSİ-Kiraztepe (D) İstasyonu  

Dip yapısı yumuşak ve iri çakıllı kumdan oluşmaktadır. Açık denizle bağlantısı olan 

bu istasyonun özellikle kış ve ilkbahar aylarında dalga faktörünün etkisinde kaldığı 

görülmüştür. Söz konusu mevsimlerde dalga etkisiyle dip yapısının değiştiği; üstteki ince 

kum tanelerinin kaybolduğu ve istinat duvarını dengelemek için kullanılan kaya 

bloklarının ortaya çıktığı görülmüştür (Şekil 12). Bu nedenle söz konusu mevsimlerde 

örnekleme alanı 41°59'43"E ve 35°06'37"N koordinatlarından yaklaşık 500 m kadar 

güneybatıya kaydırılmıştır (Şekil 13). Özellikle yaz aylarında istasyon çevresinde bulunan 

yazlıkların kullanılması ve hemen yakınında sanayi bölgesinden ve yerleşim birimlerinden 

geçerek gelen derenin denize karışması nedeniyle çoğunlukla suyu bulanık sarı renktedir. 

Yine kış mevsiminde derenin denizle bağlantısı çok fazlayken yaz mevsiminde bu 

bağlantı yağışlara bağlı olarak kesilmektedir. Sonbahar ve ilkbahar mevsimlerinde ise 

kıyıda aşırı yosun birikimi söz konusudur. 
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Şekil 12. Yaz ve sonbahar mevsimlerinde örnekleme yapılan DSİ-Kiraztepe (D) 

istasyonuna ait görüntü (orijinal) 

 

 
Şekil 13. DSİ-Kiraztepe (D) istasyonunda kaya bloklarının dalga etkisiyle ortaya çıkması 

sonucu yaklaşık 500 m güneybatıya kaydırılan istasyona ait görüntü (orijinal) 
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3.2. Yöntem 

3.2.1. Ophelia bicornis’in Örneklenmesi ve Biyometrik Ölçüm Yöntemleri 

Belirlenen istasyonların her birinden Ağustos 2009-Temmuz 2010 tarihleri arasında 

aylık olarak kuadrat (25x25) ile 3 tekrar (replikat) örnekleme yapılmıştır. Bentik örnekler 

% 4’lük formollü deniz suyu bulunan 5 litre hacimli plastik bidonlara konularak fikse 

edilmiştir. Daha sonra laboratuara getirilen örnekler 1 mm göz açıklığına sahip paslanmaz 

elekten geçirilerek tatlı suyla yıkanmıştır. 1 mm göz açıklığına sahip elek üzerinde kalan 

Ophelia bicornis bireyleri pens yardımıyla gözle ayıklanıp % 70’lik alkol içeren tüplere 

konulmuştur. İncelenen örnekler Sinop Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi Temel Bilimler-

2 Laboratuarı’nda saklanmaktadır.  

Ophelia bicornis bireylerinin biyometrik özelliklerini saptamak amacıyla; 

bulundukları tüplerden pens yardımıyla çıkarılıp Shimadzu AY220 marka 0.1 mg 

hassasiyetli terazide ağırlıkları ölçülmüştür. Her bir bireyin boyu, baş ile ilk 10 setigerin 

uzunluğu dijital kumpas kullanılarak; 10. setigerinin genişliği ve prostomium uzunluğu ise 

Nikon SMZ-2T model mikrometrik okülerli stereomikroskop kullanılarak ölçülmüştür. 

Sonra her bir bireyin solungaç sayısı belirlenmiştir. Ölçümler sırasında solungaç sayısının 

bazı bireylerde her iki tarafta da aynı sayıda olmadığı görülmüştür. Tür teşhisinde 15 adet 

solungaç sayısı esas alındığından, sayım yapılırken bireyin tek tarafındaki solungaçlar 

dikkate alınmıştır. Son olarak aynı stereomikroskop altında bireylerin sölom boşlukları 

iğne ve pens yardımıyla açılarak yumurtalı bireylerin yumurtaları cam pipet yardımıyla 

alınıp preparat hazırlanmıştır. Sonra Nikon SE-889141 model mikrometrik okülerli ışık 

mikroskobunda; her preparatta 20 yumurtanın çapı ve yüksekliği ölçülmüştür. Elde edilen 

verilerin frekans dağılım grafikleri oluşturulmuştur. Biyometrik ölçümler arasındaki 

ilişkiyi saptamak için SPSS istatistik programı kullanılarak Pearson korelasyon analizi 

yapılmıştır. 

 

3.2.2. Fiziko-Kimyasal Parametrelerin Ölçüm Yöntemleri 

İstasyonlarda bentik canlıların dağılışına etki eden oksijen, pH, sıcaklık, iletkenlik ve 

tuzluluk gibi suyun bazı fiziko-kimyasal parametreleri her ay düzenli olarak arazide 

ölçülmüştür. Kıyısal alanlarda yer alan istasyonlarda su örnekleri 1-1.5 m derinlikten 

ölçülürken kötü hava koşullarında kavanoza alınarak ölçüm yapılmıştır. Su örneklerinin 

oksijen miktarı WTW Oxi 315i oksijenmetre ile; su sıcaklığı, tuzluluğu, pH, iletkenlik 

değerleri ise WTW multiparametre ölçüm cihazı ile arazide belirlenmiştir.  
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3.2.3. Sediman Analizi Yöntemleri 

Sediman genel olarak karasal ortamın aşınarak nehirle deniz ortamına taşınması ve 

askıdaki katı taneciklerin dipte birikimi sonucu oluşur. Karasal kökenli doğal ve kirletici 

(evsel-endüstriyel atıklar) girdiler özellikle denizel ortam için kaynak oluşturmakta ve 

bunların zamanla dipte birikmesi sonucu da dip yapısında çeşitli sorunlar ortaya 

çıkabilmektedir. Bu çalışmada sedimanın redoks potansiyeli her istasyonda aylık olarak 

WTW multiparametre ölçüm cihazı ile ölçülmüştür. Belirlenen 4 istasyonun her birinden 

mevsimsel olarak; yaklaşık 1 kg değerinde sediman örneği el küreği yardımıyla yüzeyden 

ve hemen altından olmak üzere tabakalı olarak alınıp plastik poşetlere etiketlenerek 

konulmuştur. Sinop Üniversitesi Su Ürünleri Temel Bilimler Bölümü’ne ait laboratuara 

getirilen sediman örnekleri (-21) °C’de dondurucuda muhafaza edilerek en kısa zamanda 

tanecik boyu dağılım analizi yapılmıştır. 

 

3.2.3.1. Tane Boyu Dağılım Analizi  

Dondurucuda muhafaza edilen sediman örnekleri analiz için bir gece önceden 

çıkartılarak, buzların çözülmesi için oda sıcaklığında 24 saat bekletilmiştir. Çözülen 

örneklerden yaklaşık 500 gr tartılarak etüvde 105 ºC de 48 saat boyunca kurutma işlemi 

gerçekleştirilmiştir (Şekil 14a). Ayrık zeminlerin tane boyu dağılım analizi; yaygın olarak 

en iyi sonuç veren ve en hızlı yöntem olarak kabul edilen elek analizi yöntemi ile 

yapılmıştır (Şekil 14b). Kurutulan sediman örneklerinin 500 g’ı 2 mm, 1 mm, 500 �m, 

125 �m, 100 �m, 63 �m göz açıklığına sahip 6’lı elek serisinden geçirilmiştir 

(Buchanan, 1984; Gökkurt, 2007’den). Belirlenen tane boyları Wenworth’un tane boyu 

dağılım skalası esas alınarak sınıflandırılmıştır (Çizelge 3.2.3.1). Her bir elek üzerinde 

kalan sediman örnekleri Shimadzu AY220 marka 0.1 mg hassasiyetli terazide tartılmış ve 

tanecik boyutlarının % ağırlık değerlerine bağlı olarak sınıflandırılması yapılmıştır.  
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Şekil 14. a-Sediman örneklerinin etüvde kurutulması ve b-tane boyu dağılımı (orijinal) 

 

Çizelge 3.2.3.1. Wenworth’un Tanecik Boyutu Sınıflandırması (Gökkurt, 2007’den) 

Sınıf Adı Aralık Adlandırma 

Blok >64 mm - 

Çakıl 64 mm-32 mm 

32 mm-16 mm 

16 mm-8 mm 

8 mm-4 mm 

4 mm-2 mm 

Çok kaba çakıl 

Kaba çakıl 

Orta çakıl 

İnce çakıl 

Çok ince çakıl 

Kum 2 mm-1 mm 

1 mm-1/2 mm 

1/2 mm-1/4 mm 

1/4 mm-1/8 mm 

1/8 mm-1/16 mm 

Çok kaba kum 

Kaba kum 

Orta kum 

İnce kum 

Çok ince kum 

Silt 1/16 mm-1/32 mm 

1/32 mm-1/64 mm 

1/64 mm-1/128 mm 

1/128 mm-1/256 mm 

Kaba silt 

Orta silt 

İnce silt 

Çok ince silt 

Kil 1/256 mm-1/512 mm 

1/512 mm-1/1024 mm 

1/1024 mm-1/2048 mm 

1/2048 mm-1/4096 mm 

Kaba kil 

Orta kil 

İnce kil  

Çok ince kil 

Kolloid < 1/4096 mm - 
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4. BULGULAR 

Ağustos 2009-Temmuz 2010 tarihleri arasında yapılan bu çalışmada, Sinop 

Yarımadası kıyılarında belirlenen dört istasyonda dağılım gösteren Ophelia bicornis 

türüne ait populasyon yoğunluğu araştırılmıştır.  

 

4.1. Fiziko-Kimyasal Bulgular  

Araştırma bölgesi olarak seçilen 4 istasyonda; türün dağılımını etkileyen çevresel 

parametreleri belirlemek için, bir yıl boyunca aylık olarak altı fiziko-kimyasal parametre 

portatif ölçüm aletleriyle arazide ölçülmüştür. 

En yüksek tuzluluk değeri ‰ 18 ile Mayıs ayında C istasyonunda, en düşük tuzluluk 

ise ‰ 15.60 ile Kasım ayında B istasyonunda ölçülmüştür. Bunu ‰ 17.80 ile Haziran 

ayında C istasyonu takip etmiştir (Şekil 15).  

En yüksek sıcaklık değeri 29.20 °C olarak Temmuz ayında D istasyonunda 

ölçülmüştür. En düşük değer ise 7.70 °C olarak Ocak ayında A istasyonunda ölçülmüştür 

(Şekil 15).  

pH değerinin istasyonlara göre aylık değerlendirmesi yapıldığında; en yüksek değer 

8.85 olarak Haziran ayında C istasyonunda, en düşük değer ise 7.00 olarak Mayıs ayında 

A istasyonunda ölçülmüştür (Şekil 15).  

En yüksek iletkenlik değeri 29.80 µS/cm olarak Nisan ayında D istasyonunda 

ölçülmüştür. En düşük değer ise 26.70 µS/cm olarak Kasım ayında B istasyonunda tespit 

edilmiştir (Şekil 15).  

İstasyonlarda ölçülen sudaki oksijen miktarına ait aylık veriler değerlendirildiğinde; 

en yüksek değer 11.56 mg/lt olarak Kasım ayında C istasyonunda ölçülmüştür. Bunu 

Şubat ayında 10.5 mg/lt olarak C istasyonu takip etmiştir. En düşük değer ise 3.30 mg/lt 

olarak Mart ayında C istasyonunda ölçülmüştür (Şekil 15).  
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Şekil 15. Tuzluluk, sıcaklık, pH, iletkenlik ve oksijen değerlerinin aylık değişimleri 

 

4.2.  Sediman Analizi Bulguları 

4.2.1. Redoks Potansiyeli 

Araştırma bölgesinde belirlenen istasyonlarda sedimanın Redoks potansiyeline ait 

aylık veriler değerlendirildiğinde, en yüksek değer (52 mV) Şubat ayında A istasyonunda; 

en düşük değer (-114 mV) Şubat ayında C istasyonunda tespit edilmiştir. Genel olarak 

tüm yıl boyunca 4 istasyonun hepsinde redoks potansiyelinin negatif (-) değer gösterdiği 

belirlenmiştir (Şekil 16). 
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Şekil 16. Redoks potansiyeli (mV) değerinin aylık değişimi 

 

4.2.2. Sedimanın Tane Boyu Dağılımı 

Sediman örnekleri mevsimsel olarak değerlendirilmiş ve Wenthworth tanecik boyutu 

sınıflamasına (Çizelge 3.2.3.1) göre her bir istasyon için hakim tane boyu belirlenmiştir. 

Buna göre; A ve B istasyonlarında tüm yıl boyuca orta kum sınıfına dahil tanecik 

boyutunun hakim olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.2.2.1; Çizelge 4.2.2.2; Çizelge 4.2.2.3; 

Çizelge 4.2.2.4). A istasyonunda yaz mevsiminde çok ince kum sınıfından daha alt sınıfta 

tanecik belirlenememiştir (Çizelge 4.2.2.1). B istasyonunda ise kış mevsiminde ince kum 

sınıfından daha alt sınıftaki tanecik boyu (Çizelge 4.2.2.3) ayrıca ilkbahar mevsiminde de 

çok ince kum sınıfına dahil tanecik boyu belirlenememiştir (Çizelge 4.2.2.4). 

C istasyonunda elde edilen sonuçlar değerlendirildiğinde; tüm yıl boyunca hakim tane 

boyunun kaba kum sınıfına dahil olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.2.2.1; Çizelge 4.2.2.2; 

Çizelge 4.2.2.3; Çizelge 4.2.2.4). 

D istasyonunda ise; yaz ve sonbahar mevsimlerinde hakim tane boyunun orta kum 

sınıfına dahil olduğu (Çizelge 4.2.2.1; Çizelge 4.2.2.2); kış ve ilkbahar mevsimlerinde 

hakim tane boyunun çok kaba kum sınıfına dahil olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.2.2.3; 

Çizelge 4.2.2.4). Ayrıca sonbaharda çok ince çakıl sınıfına dahil tanecik boyu 

belirlenememiştir.  
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Çizelge 4.2.2.1. Yaz mevsimine ait partikül boyu analizi 

 

Çizelge 4.2.2.2. Sonbahar mevsimine ait partikül boyu analizi 

 

Çizelge 4.2.2.3. Kış mevsimine ait partikül boyu analizi 

 

Çizelge 4.2.2.4. İlkbahar mevsimine ait partikül boyu analizi 
 

  Tanecik Boyutu (%)   

  >2 >1 >1/2 >1/4 >1/8 >1/16 <1/16 

İstasyon Çok İnce Çakıl Çok Kaba Kum Kaba Kum Orta Kum İnce Kum Çok ince Kum Silt 

A 0.09 0.09 6.05 89.14 4.68 0.02 0.02 
B 0.24 1.30 26.67 71.43 0.36 0.00 0.01 
C 1.53 19.41 61.07 17.67 0.28 0.03 0.01 
D 11.42 37.13 19.11 20.65 10.55 1.08 0.06 

 

 

  Tanecik Boyutu (%)   

  >2 >1 >1/2 >1/4 >1/8 >1/16 <1/16 

İstasyon Çok İnce Çakıl Çok Kaba Kum Kaba Kum Orta Kum İnce Kum Çok ince Kum  Silt 

A 0.01 0.03 2.76 89.59 7.45 0.15 0.00 
B 0.45 2.38 24.98 71.84 0.31 0.03 0.01 
C 0.53 8.07 52.43 38.20 0.62 0.12 0.05 

D 9.05 16.96 22.84 36.64 13.80 0.55 0.16 

  Tanecik Boyutu (%)   

  >2 >1 >1/2 >1/4 >1/8 >1/16 <1/16 

İstasyon Çok İnce Çakıl Çok Kaba Kum Kaba Kum Orta Kum İnce Kum Çok ince Kum Silt 

A 0.04 0.37 14.31 83.01 2.25 0.01 0.01 
B 0.18 0.85 23.26 75.26 0.43 0.01 0.01 
C 4.57 1.50 74.98 18.06 0.82 0.03 0.03 
D 0.00 0.46 4.31 77.65 16.75 0.81 0.01 

  Tanecik Boyutu (%)   

  >2 >1 >1/2 >1/4 >1/8 >1/16 <1/16 

İstasyon Çok İnce Çakıl Çok Kaba Kum Kaba Kum Orta Kum İnce Kum Çok ince Kum Silt 

A 1.42 2.60 24.83 68.64 2.48 0.03 0.01 
B 0.00 0.16 38.97 60.76 0.10 0.00 0.00 
C 1.37 10.83 75.23 12.06 0.46 0.03 0.01 
D 17.46 36.40 30.72 8.00 6.10 1.27 0.05 
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4.3. Ophelia bicornis’in Populasyon Yoğunluğu Bulguları 

4.3.1. Mevsimsel Değişimi 

Sinop Yarımadası kıyılarında belirlenen istasyonlarda Ağustos 2009-Temmuz 2010 

tarihleri arasında bir yıl boyunca aylık olarak 625 cm²’lik alandan üç tekrarlı örnekleme 

yapılmıştır. Ophelia bicornis’in araştırma bölgesindeki mevsimsel değişimleri 

incelendiğinde; en fazla birey (177 birey/625 cm²) sonbahar mevsiminde; en az birey (68 

birey/625 cm²) kış mevsiminde tespit edilmiştir. Bunun yanı sıra yaz mevsiminde 135 

birey/625 cm², ilkbahar mevsiminde ise 77 birey/625 cm² belirlenmiştir (Şekil 23). 

Yumurtalı bireylerin populasyondaki durumu incelendiğinde en fazla birey yaz 

mevsiminde 38 birey/625 cm², en az yumurtalı birey ilkbahar mevsiminde 7 birey/625 cm² 

olarak saptanmıştır. Kış mevsiminde ise yumurtalı bireylere rastlanmamıştır (Şekil 17). 

 

 

  Şekil 17. Ophelia bicornis’in birey sayılarının mevsimsel değişimleri 

 

4.3.2. Aylık Değişimi 

Tüm yıl boyunca toplanan örneklerde ortalama 457 birey/625 cm² Ophelia bicornis 

bireyi örneklenmiş ve ortalama değerlerin 6 ile 86 birey/625 cm² arasında değiştiği 

saptanmıştır. En fazla bireye Ekim (86 birey/625 cm²) ayında en az bireye ise Nisan (6 

birey/625 cm²) ayında rastlanmıştır (Şekil 18). Yumurtalı bireyler ise en fazla Temmuz 

ayında (19 birey/625 cm²); en az Ekim ayında (1 birey/625 cm²) tespit edilmiştir. 
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      Şekil 18. Ophelia bicornis’in birey sayılarının aylık değişimleri 

 

4.3.3. Biyometrik Değerlendirmeler  

Populasyon yoğunluğunu belirlemek için bir yıl süreyle toplanan 1371 adet Ophelia 

bicornis bireyi aylara göre değerlendirilmiştir. Bunların 167 tanesinde yumurtaya 

rastlanırken diğerlerinde yumurta veya sperm tespit edilmemiştir. Her bir bireyin vücut 

uzunluğu, baş ve ilk 10. setigerinin uzunluğu, 10. setigerin genişliği, solungaç sayısı, 

prostomium uzunluğu ve biyokütlesi saptanmıştır.  

Bir yıl boyunca aylık yapılan örneklemeler sonucunda; en uzun birey Aralık ayında C 

istasyonunda (53.90 mm); en kısa birey Ağustos ayında A istasyonunda (3.94 mm) 

ölçülmüştür. Ortalama boy uzunluğu ise 28.75±7.69 mm olarak belirlenmiştir. En yüksek 

biyokütle değeri Şubat ayında C istasyonunda (1.28 g), en düşük biyokütle değeri Ağustos 

ayında A istasyonunda (0.0003 g) saptanmıştır. Ortalama biyokütle değeri ise 0.24±0.1 g 

olarak belirlenmiştir. 

Elde edilen veriler değerlendirildiğinde; araştırma bölgesinde Ophelia bicornis’in 

üreme döneminin Mayıs-Ekim ayları arasında olduğu tespit edilmiştir. Özellikle en yoğun 

olarak Temmuz ayında (19 birey/625 cm²) yumurtalı bireylere rastlanmıştır. Ayrıca Eylül 

ayında D istasyonunda; Ekim ayında A ve B istasyonlarında; Mayıs ayında da B ve D 

istasyonlarında yumurtalı bireylere rastlanmamıştır. 

 

 

 

 

 



29	
  
	
  

4.3.3.1. Akliman-Stat (A) İstasyonu 

A istasyonunda 530 adet birey tespit edilmiştir. Bunların 60 adeti yumurtalı 

bireylerden oluşmaktadır. Bireylerin en fazla Ekim ayında (158 birey), en az Kasım 

ayında (2 birey) dağılım gösterdiği belirlenmiştir. Yumurtalı bireylere Mayıs-Temmuz 

aylarında rastlanmıştır. Özellikle Mayıs ayında yumurtalı birey sayısı en yüksek (16 birey) 

olup, en düşük yumurtalı birey Ağustos ayında (5 birey) saptanmıştır. Tüm yıl boyunca 

genç bireyler Temmuz, Ağustos, Eylül ve Ekim aylarında (36 birey) tespit edilmiş olup; 

genç bireylerin özellikle Ağustos ayında fazla olduğu (23 birey) belirlenmiştir. Nisan 

ayında Ophelia bicornis’e ait bireylere rastlanmazken; Ekim-Nisan ayları arasında da 

yumurtalı birey tespit edilmemiştir (Şekil 19).  

 

  

    Şekil 19. Tespit edilen Ophelia bicornis bireylerinin aylara dağılımı 

 

4.3.3.1.1. Vücut Uzunluğu  

 Aylara göre vücut uzunlukları incelendiğinde; en uzun birey Eylül ayında (46.80 

mm) en kısa birey Ağustos ayında (3.94 mm) tespit edilmiştir. Bireylerin en yoğun 

örneklendiği boy sınıfı 29-31 mm (76 birey) ve bunu takip eden boy sınıfı 27-29 mm (64 

birey) olarak saptanmıştır. En uzun yumurtalı birey Eylül ayında (46.80 mm) ve en kısa 

yumurtalı birey Temmuz ayında (4.66 mm)tespit edilmiştir. Yumurtalı bireylerin en 

yoğun örneklendiği boy sınıfı 35-37 mm (13 birey) olarak tespit edilmiştir. Tüm yıl 

boyunca genç bireylere ait boy sınıfları en az 3-5 mm ve en fazla 15-17 mm olarak 

belirlenmiştir (Şekil 20-Şekil 23). 
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Şekil 20. Ağustos, Eylül ve Ekim aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin vücut 

uzunluğu ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları  
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Şekil 21. Kasım, Aralık ve Ocak aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin vücut 

uzunluğu ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları  
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Şekil 22. Şubat, Mart ve Mayıs aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin vücut 

uzunluğu ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları  
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Şekil 23. Haziran ve Temmuz aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin vücut 

uzunluğu ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları  

 

4.3.3.1.2. Baş ile İlk 10 Setigerin Uzunluğu  

Aylara göre baş ile ilk 10 setigerin uzunlukları incelendiğinde; en yüksek değer 

Ağustos ayında (17.85 mm); en düşük değer Ağustos ayında (1.11 mm) tespit edilmiştir. 

En yoğun dağılım gösterdiği uzunluk sınıfı 10.15-10.95 mm (73 birey) olarak 

belirlenmiştir. Yumurtalı bireylere ait en yüksek değer Mayıs ayında (14.1 mm; Şekil 32); 

en düşük değer Haziran ayında (4.94 mm; Şekil 33) tespit edilmiştir. En yoğun dağılım 

gösterdiği uzunluk sınıfı ise 10.15-10.95 mm (9 birey) ve bunu takip eden uzunluk 

sınıfları eşit sayıda birey içeren 7.75-8.55 mm ve 8.55-9.35 mm (8 birey) olarak 

belirlenmiştir. Tespit edilen genç bireylere ait değerler ise 1.35-2.15 mm ve 3.75-4.55 mm 

olarak saptanmıştır (Şekil 24-Şekil 27). 
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Şekil 24. Ağustos, Eylül ve Ekim aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin baş ile 

ilk 10 setiger uzunluğu ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları  
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Şekil 25. Kasım, Aralık ve Ocak aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin baş ile 

ilk 10 setiger uzunluğu ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları  
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Şekil 26. Şubat, Mart ve Mayıs aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin baş ile ilk 

10 setiger uzunluğu ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları 



37	
  
	
  

 

 
Şekil 27. Haziran ve Temmuz aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin baş ile ilk 

10 setiger uzunluğu ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları  

 

4.3.3.1.3. 10. Setigerin Genişliği 

Aylara göre 10. setigerin genişliği incelendiğinde; en yüksek değer Mayıs ayında 

(4.77 mm; Şekil 36); en düşük değer Temmuz ayında (0.45 mm; Şekil 37) tespit 

edilmiştir. 10. setiger genişliğinin en yoğun dağılım gösterdiği sınıf aralığı 3.48-3.88 mm 

(139 birey) olarak saptanmıştır. Yumurtalı bireylere ait yüksek değer Mayıs ayında (4.76 

mm); en düşük değer Temmuz ayında (1.90 mm) belirlenmiştir. En yoğun dağılım 

gösterdiği sınıf aralığı ise 3.48-3.88 mm (18 birey) olarak tespit edilmiş olup; bunu takip 

eden sınıf aralığı 3.88-4.28 mm (15 birey) olarak saptanmıştır (Şekil 28-Şekil 31). 
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Şekil 28. Ağustos, Eylül ve Ekim aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin 10. 

setigerinin genişliği ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları 
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Şekil 29. Kasım, Aralık ve Ocak aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin 10. 

setigerinin genişliği ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları 
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Şekil 30. Şubat, Mart ve Mayıs aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin 10. 

setigerinin genişliği ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları  
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Şekil 31. Haziran ve Temmuz aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin 10. 

setigerinin genişliği ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları  

 

4.3.3.1.4. Solungaç Sayısı  

Tür tayininde diagnostik karakter olarak kullanılan solungaç sayısının dağılımı aylara 

göre değerlendirildiğinde; A istasyonunda tespit edilen 4 bireyin 16 adet solungaca; 476 

bireyin 15 adet solungaca, 40 bireyin 14 adet solungaca; 5 bireyin 13 adet solungaca sahip 

olduğu belirlenmiştir. Temmuz, Ağustos ve Ekim aylarında ise solungaçları kopmuş 5 

bireyin solungaç sayısı belirlenememiştir. Yumurtalı bireylerin solungaç sayıları 

incelendiğinde; 1 bireyinde 16 adet solungaca; 54 bireyin 15 adet solungaca ve 5 

bireyinde 14 adet solungaca sahip olduğu tespit edilmiştir (Şekil 32-Şekil 35).  
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Şekil 32. Ağustos, Eylül ve Ekim aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin 

solungaç sayısı ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları  
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Şekil 33. Kasım, Aralık ve Ocak aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin 

solungaç sayısı ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları  
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Şekil 34. Şubat, Mart ve Mayıs aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin solungaç 

sayısı ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları  
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Şekil 35. Haziran ve Temmuz aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin solungaç 

sayısı ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları  

 

4.3.3.1.5. Prostomium Uzunluğu  

Elde edilen bireylerin her birine ait prostomium uzunluğu incelendiğinde; en yüksek 

değerler Şubat, Mart, Mayıs, Temmuz, Ağustos ve Ekim aylarında (0.74 mm); en düşük 

değer Ağustos ayında (0.02 mm) saptamıştır. En yoğun dağılım gösterdiği uzunluk sınıfı 

0.4-0.5 mm (143 birey) olarak belirlenmiştir. Yumurtalı bireylere ait en yüksek değer 

Temmuz ayında (0.67 mm); en düşük değer Ağustos ayında (0.01 mm) tespit edilmiştir. 

Yumurtalı bireylerin en yoğun dağılım gösterdiği uzunluk sınıfı ise 0.5-0.6 mm (18 birey) 

olarak belirlenmiştir. Ayrıca Haziran, Temmuz, Ekim ve Aralık aylarında ikisi yumurtalı 

olmak üzere toplamda 4 bireye ait prostomium uzunluğu belirlenememiştir (Şekil 36-Şekil 

39). 
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Şekil 36. Ağustos, Eylül ve Ekim aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin 

prostomium uzunluğu (mm) ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları  
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Şekil 37. Kasım, Aralık ve Ocak aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin 

prostomium uzunluğu (mm) ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları 
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Şekil 38. Şubat, Mart ve Mayıs aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin 

prostomium uzunluğu (mm) ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları 
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Şekil 39. Haziran ve Temmuz aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin 

prostomium uzunluğu (mm) ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları  

 

4.3.3.1.6. Biyokütle 

Aylara göre bireylerin biyokütle değerleri incelendiğinde; en yüksek değer (0.81 g) ve 

en düşük (0.0003 g) değer Ağustos ayında tespit edilmiştir. Özellikle Temmuz (0.0014 g), 

Ağustos (0.0003 g), Eylül (0.0076 g) ve Ekim (0.0034 g) aylarında en hafif bireylere 

rastlanması; genç bireylerin bu aylarda tespit edilmesi ile açıklanabilmektedir. En yoğun 

dağılım gösteren ağırlık sınıfı 0.15-0.20 g (102 birey) olarak belirlenmiştir. Yumurtalı 

bireylerin ise; en yüksek biyokütle değeri Mayıs ayında (0.49 g); en düşük değeri 

Temmuz ayında (0.06 g) tespit edilmiştir. Yumurtalı bireylerin en yoğun dağılım 

gösterdiği ağırlık sınıfı ise 0.20-0.25 g (14 birey) olarak saptanmıştır (Şekil 40- Şekil 43).  
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Şekil 40. Ağustos, Eylül ve Ekim aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin 

biyokütlesi (g) ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları 



51	
  
	
  

 

 

 

Şekil 41 Kasım, Aralık ve Ocak aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin 

biyokütlesi (g) ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları  
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Şekil 42. Şubat, Mart ve Mayıs aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin 

biyokütlesi (g) ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları  
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Şekil 43. Haziran ve Temmuz aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin 

biyokütlesi (g) ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları  

 

Bir yıl boyunca A istasyonunda 625 cm²’lik alandan elde edilen bireylerin biyokütlesi 

değerlendirildiğinde; en ağır bireyler Mayıs (0.61 g/625 cm²) ayında en hafif bireyler 

Ekim (0.18 g/625 cm²) ayında tespit edilmiştir. Populasyon içerisinde yumurtalı (0.23±0.1 

g/625 cm²) bireylerin yumurtasız (0.19±0.1 g/625 cm²) bireylerden daha ağır olduğu 

belirlenmiştir (Şekil 44).  
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Şekil 44. A istasyonunda tespit edilen Ophelia bicornis bireylerine ait ortalama biyokütle 

(g/625 cm²) değerlerinin aylara dağılımı  

 

4.3.3.1.7. Korelasyon Analizi 

Akliman-Stat istasyonunda elde edilen bireylere ait biyometrik ölçümlere korelasyon 

analizi uygulanarak bu ölçümler arasındaki ilişki belirlenmiştir (Çizelge 4.3.3.1.7). 

Yapılan korelasyon analizi sonucunda en güçlü ilişki vücut uzunluğu ve baş ile ilk 10 

setiger uzunluğu arasında (r = 0.78) bulunmuş ve bu ilişkinin istatistiksel açıdan önemli, 

doğru orantılı bir ilişki olduğu saptanmıştır (p≤0.05). Ayrıca biyokütle ile 10. setigerin 

genişliği arasında (r = 0.65) ve 10. setiger genişliği ile baş ile ilk 10 setiger uzunluğu 

arasında (r = 0.65) da istatistiksel açıdan önemli, doğru orantılı bir ilişki olduğu tespit 

edilmiştir (p≤0.05). 

Solungaç sayısı ve prostomium uzunluğu arasında ise istatistiksel açıdan önemsiz, 

ters orantılı (r =  -0.002) bir ilişki olduğu saptanmıştır (p≥0.05). 

 

Çizelge 4.3.3.1.7. A istasyonuna ait biyometrik ölçümler arasında tespit edilen korelasyon 

değerleri (TL: Vücut uzunluğu, B: biyokütle, W10: 10.setigerin genişliği, H+10: Baş ile 

ilk 10 setiger uzunluğu, PL: Prostomium uzunluğu, NB: Solungaç sayısı-nonparametrik-) 

Koyu renkle gösterilen değerler istatistiksel açıdan önemlidir (p<0.05 ). 

  TL B W10 H+10 NB 
B 0.67         

W10 0.62 0.65    
H+10 0.78 0.61 0.65   
NB 0.21 0.12 0.19 0.19  

PL 0.26 0.32 0.35 0.24 -0.002 
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4.3.3.2. Kumkapı (B) İstasyonu 

B istasyonunda 539 adet birey tespit edilmiş olup; bunların 46 adeti yumurtalı 

bireylerden oluşmaktadır. En yüksek birey sayısı Eylül ayında (116 birey); en düşük birey 

sayısı Ocak ayında (3 birey) belirlenmiştir. Yumurtalı bireylere ise Haziran, Temmuz, 

Ağustos ve Eylül aylarında rastlanmıştır. Özellikle Temmuz ayında yumurtalı birey sayısı 

en fazla (31 birey) olup, en az yumurtalı birey Ağustos ayında (1 birey) tespit edilmiştir. 

Ayrıca genç bireylerin Mayıs (4 birey), Haziran (5 birey), Temmuz (3 birey), Ağustos (5 

birey) ve Eylül (5 birey) aylarında fazla olduğu belirlenmiştir. Nisan ayında Ophelia 

bicornis’e ait bireylere rastlanmazken, Ekim-Mayıs ayları arasında da yumurtalı birey 

tespit edilmemiştir (Şekil 45). 

 

 

Şekil 45. B istasyonunda tespit edilen Ophelia bicornis bireylerinin aylara dağılımı 

 

4.3.3.2.1. Vücut Uzunluğu  

Aylara göre vücut uzunlukları incelendiğinde; en uzun birey Eylül ayında (53.07 

mm); en kısa birey Temmuz ayında (5.45 mm) tespit edilmiştir. Bireylerin en yoğun 

örneklendiği boy sınıfı 31-33 mm (79 birey); bunu takip eden boy sınıfı 27-29 mm (71 

birey) ve 29-31 mm (71 birey) olarak belirlenmiştir. En uzun yumurtalı birey Eylül ayında 

(42.72 mm) ve en kısa yumurtalı birey Temmuz ayında (21.17 mm) saptanmıştır. 

Yumurtalı bireylerin en yoğun örneklendiği boy sınıfı ise 27-29 mm (10 birey) olarak 

tespit edilmiştir. Tüm yıl boyunca genç bireylere ait boy sınıfları en az 5-7 mm ve en fazla 

15-17 mm olarak belirlenmiştir (Şekil 46- Şekil 49). 
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Şekil 46. Ağustos, Eylül ve Ekim aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin vücut 

uzunluğu (mm) ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları  



57	
  
	
  

 

 

 

Şekil 47. Kasım, Aralık ve Ocak aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin vücut 

uzunluğu (mm) ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları 
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Şekil 48. Şubat, Mart ve Mayıs aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin vücut 

uzunluğu (mm) ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları  
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Şekil 49. Haziran ve Temmuz aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin vücut 

uzunluğu (mm) ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları  

 

4.3.3.2.2. Baş ile İlk 10 Setigerin Uzunluğu  

Aylara göre baş ile ilk 10 setigerin uzunluğu incelendiğinde; en yüksek değer Mart 

ayında (21.56 mm), en düşük değer Eylül ayında (0.55 mm) tespit edilmiştir. En yoğun 

dağılım gösterdiği uzunluk sınıfı 8.55-9.35 mm (71 birey) olarak belirlenmiştir. Yumurtalı 

bireylere ait en yüksek değer Haziran ayında (14.78 mm; Şekil 59), en düşük değer 

Temmuz ayında (5.76 mm; Şekil 59) saptanmıştır. En yoğun dağılım gösterdiği uzunluk 

sınıfı ise 7.75-8.55 mm (10 birey) ve 8.55-9.35 mm (10 birey) olarak tespit edilmiştir 

(Şekil 50- Şekil 53).  
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Şekil 50. Ağustos; Eylül ve Ekim aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin baş ile 

ilk 10 setiger uzunluğu (mm) ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları 
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Şekil 51. Kasım, Aralık ve Ocak aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin baş ile 

ilk 10 setiger uzunluğu (mm) ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları  
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Şekil 52. Şubat, Mart ve Mayıs aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin baş ile ilk 

10 setiger uzunluğu (mm) ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları  
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Şekil 53. Haziran ve Temmuz aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin baş ile ilk 

10 setiger uzunluğu (mm) ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları  

 

4.3.3.2.3. 10. Setigerin Genişliği  

Aylara göre 10. setigerin genişliği incelendiğinde; en yüksek değer Mayıs ayında 

(6.65 mm); en düşük değer Kasım ayında (0.56 mm) tespit edilmiştir. 10. setiger 

genişliğinin en yoğun dağılım gösterdiği sınıfı 3.48-3.88 mm (145 birey) olarak 

saptanmıştır. Yumurtalı bireylere ait en yüksek (4.20 mm) ve en düşük değer (2.80 mm) 

Temmuz ve Eylül aylarında belirlenmiştir. Yumurtalı bireylerin en yoğun dağılım 

gösterdiği sınıf ise 3.48-3.88 mm (15 birey) olarak bulunmuştur (Şekil 54-Şekil 57). 
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Şekil 54. Ağustos, Eylül ve Ekim aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin 10. 

setigerinin genişliği (mm) ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları  
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Şekil 55. Kasım, Aralık ve Ocak aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin 10. 

setigerinin genişliği (mm) ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları 
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Şekil 56. Şubat, Mart ve Mayıs aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin 10. 

setigerinin genişliği (mm) ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları  
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Şekil 57. Haziran ve Temmuz aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin 10 

setigerinin genişliği (mm) ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları 

 

4.3.3.2.4. Solungaç Sayısı  

B istasyonunda aylara göre solungaç sayısının dağılımı incelendiğinde; 1 bireyin 16 

adet solungaca; 499 bireyin 15 adet solungaca; 36 bireyin de 14 adet solungaca ve 1 

bireyin 13 adet solungaca sahip olduğu tespit edilmiştir. Ekim ve Kasım aylarında ise 

solungaçları koptuğu için sayılamayan 2 birey belirlenmiştir. Yumurtalı 44 bireyin 15 adet 

solungaca; 2 bireyin de 14 adet solungaca sahip olduğu saptanmıştır (Şekil 58- Şekil 61). 
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Şekil 58. Ağustos, Eylül ve Ekim aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin 

solungaç sayısı ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları 
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Şekil 59. Kasım, Aralık ve Ocak aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin 

solungaç sayısı ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları 
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Şekil 60. Şubat, Mart ve Mayıs aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin solungaç 

sayısı ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları  
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Şekil 61. Haziran ve Temmuz aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin solungaç 

sayısı ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları  

 

4.3.3.2.5. Prostomium Uzunluğu  

Aylara göre prostomium uzunluğu incelendiğinde; en yüksek değer Ağustos ayında 

(0.95 mm); en düşük değer Mart, Haziran, Temmuz, Ağustos, Eylül ve Ekim aylarında 

(0.19 mm) tespit edilmiştir. En yoğun dağılım gösterdiği uzunluk sınıfı 0.5-0.6 mm (190 

birey) olarak belirlenmiştir. Yumurtalı bireylere ait en yüksek uzunluk Haziran ayında 

(0.67 mm); en düşük uzunluk Haziran ve Temmuz aylarında (0.29 mm) saptanmıştır. 

Yumurtalı bireylerin en yoğun dağılım gösterdiği uzunluk sınıfı ise 0.5-0.6 mm (24 birey) 

olarak belirlenmiştir (Şekil 62-Şekil 65). 
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Şekil 62. Ağustos, Eylül ve Ekim aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin 

prostomium uzunluğu (mm) ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları  



73	
  
	
  

 

 

 

Şekil 63. Kasım, Aralık ve Ocak aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin 

prostomium uzunluğu (mm) ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları 
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Şekil 64. Şubat, Mart ve Mayıs aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin 

prostomium uzunluğu (mm) ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları  
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Şekil 65. Haziran ve Temmuz aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin 

prostomium uzunluğu (mm) ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları 

 

4.3.3.2.6. Biyokütle 

Aylara göre bireylerin biyokütle değerleri incelendiğinde; en yüksek değer Ağustos 

ayında (1.00 g); en düşük değer Temmuz ayında (0.0016 g) belirlenmiştir. En yoğun 

dağılım gösterdiği sınıf 0.15-0.20 g (123 birey) olarak bulunmuş olup; bu değeri 0.20-0.25 

g (120 birey) takip etmiştir. Özellikle Temmuz (0.0016 g), Ağustos (0.02 g), Eylül 

(0.0066 g) aylarında en hafif bireylere rastlanması; genç bireylerin bu aylarda tespit 

edilmesi ile bağlantılıdır. Yumurtalı bireylere ait biyokütle değerleri incelendiğinde; en 

yüksek değer Haziran ayında (0.33 g); en düşük değer Temmuz ayında (0.09 g) tespit 

edilmiştir. Yumurtalı bireylerin en yoğun dağılım gösterdiği sınıf ise 0.15-0.20 g (13 

birey) olarak belirlenmiştir (Şekil 66-Şekil 69).  
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Şekil 66. Ağustos, Eylül ve Ekim aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin 

biyokütlesi (g) ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları  
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Şekil 67. Kasım, Aralık ve Ocak aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin 

biyokütlesi (g) ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları  
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Şekil 68. Şubat, Mart ve Mayıs aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin 

biyokütlesi (g) ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları  
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Şekil 69. Haziran ve Temmuz aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin 

biyokütlesi (g) ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları 

 

B istasyonunda tespit edilen bireylerin biyokütlesi değerlendirildiğinde; en yüksek 

değer Haziran (0.44 g/625 cm²) ayında; en düşük değer Ekim (0.16 g/625 cm²) ayında 

saptanmıştır. Populasyon içerisinde yumurtalı (0.23±0.1 g/625 cm²) bireylerin yumurtasız 

(0.19±0.1 g/625 cm²) bireylerden daha ağır olduğu belirlenmiştir (Şekil 70). 
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Şekil 70. B istasyonunda tespit edilen Ophelia bicornis bireylerine ait ortalama biyokütle 

(g/625 cm²) değerlerinin aylara dağılımı 

 

4.3.3.2.7. Korelasyon Analizi 

Kumkapı istasyonunda elde edilen bireylere ait biyometrik ölçümlere korelasyon 

analizi uygulanarak bu ölçümler arasındaki ilişki belirlenmiştir (Çizelge 4.3.3.2.7). 

Yapılan korelasyon analizi sonucunda en güçlü ilişki vücut uzunluğu ve baş ile ilk 10 

setigerin uzunluğu arasında (r = 0.70) bulunmuş ve bu ilişkinin istatistiksel açıdan önemli, 

doğru orantılı bir ilişki olduğu saptanmıştır (p≤0.05). Biyokütle ve baş ile 10. setigerin 

uzunluğu arasında ise istatistiksel açıdan önemli, doğru orantılı (r = 0.43) bir ilişki tespit 

edilmiştir (p≤0.05). Ayrıca vücut uzunluğu ile solungaç sayısı arasında doğru orantılı (r = 

0.03) ve solungaç sayısı ile prostomium uzunluğu arasında ters orantılı (r = -0.01) 

istatistiksel açıdan önemsiz bir ilişki olduğu bulunmuştur (p≥0.05).	
  

 

Çizelge 4.3.3.2.7. B istasyonuna ait biyometrik ölçümler arasında tespit edilen korelasyon 

değerleri (TL: Vücut uzunluğu, B: biyokütle, W10: 10.setigerin genişliği, H+10: Baş ile 

ilk 10 setiger uzunluğu, PL: Prostomium uzunluğu, NB: Solungaç sayısı-nonparametrik-) 

Koyu renkle gösterilen değerler istatistiksel açıdan önemlidir (p<0.05 ).  

 TL B W10 H+10 NB 
B 0.54         
W10 0.38 0.39    
H+10 0.70 0.43 0.45   
NB 0.03 0.04 0.07 0.05  
PL 0.15 0.20 0.26 0.19 -0.01 
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4.3.3.3. Karakum (C) İstasyonu 

C istasyonunda 230 adet Ophelia bicornis bireyi tespit edilmiştir ve bunların 51 adeti 

yumurtalı bireylerden oluşmaktadır. Bireylerin en fazla Ağustos ayında (43 birey); en az 

Ocak ayında (7 birey) dağılım gösterdiği tespit edilmiştir. Yumurtalı bireylere ise Mayıs, 

Haziran, Temmuz, Ağustos, Eylül ve Ekim aylarında rastlanmıştır. Özellikle Ağustos 

ayında yumurtalı birey sayısı en fazla (12 birey) olup, en az yumurtalı birey Ekim ayında 

(1 birey) saptanmıştır. Genç bireyler ise; Mayıs (5 birey), Haziran (1 birey), Temmuz (1 

birey) ve Ekim (1 birey) aylarında bulunmuştur. Mart ayında O. bicornis’e ait bireylere 

rastlanmazken, Kasım-Nisan ayları arasında yumurtalı birey tespit edilmemiştir (Şekil 71). 

 

  

Şekil 71. C istasyonunda tespit edilen Ophelia bicornis bireylerinin aylara dağılımı 

 

4.3.3.3.1. Vücut Uzunluğu  

Aylara göre vücut uzunlukları incelendiğinde; en uzun bireyler Ekim (53.66 mm; ve 

Aralık aylarında (53.90 mm); en kısa bireyler Mayıs (8.87 mm) ve Haziran aylarında 

(9.79 mm) tespit edilmiştir. Bireylerin en yoğun örneklendiği boy sınıfı 33-35 mm (35 

birey) olarak saptanmıştır. En uzun boylu yumurtalı birey Ağustos ayında (52.50 mm); en 

kısa boylu yumurtalı birey Ağustos ayında (17.75 mm) belirlenmiştir. Yumurtalı 

bireylerin en yoğun örneklendiği boy sınıfı ise 33-35 mm (10 birey) olarak bulunmuştur. 

Genç bireylere ait boy sınıfları en az 9-11 mm ve en fazla 15-17 mm olarak belirlenmiştir 

(Şekil 72-Şekil 75).  
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Şekil 72. Ağustos, Eylül ve Ekim aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin vücut 

uzunluğu (mm) ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları  
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Şekil 73. Kasım, Aralık ve Ocak aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin vücut 

uzunluğu (mm) ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları 
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Şekil 74. Şubat, Nisan ve Mayıs aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin vücut 

uzunluğu (mm) ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları  
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Şekil 75. Haziran ve Temmuz aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin vücut 

uzunluğu (mm) ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları  

 

4.3.3.3.2. Baş ile İlk 10 Setigerin Uzunluğu  

Aylara göre baş ile ilk 10 setigerin uzunluğu incelendiğinde; en yüksek değer Haziran 

ayında (18.80 mm); en düşük değer Temmuz ayında (2.15 mm) belirlenmiştir. En yoğun 

dağılım gösterdiği uzunluk sınıfı 10.95-11.75 mm (28 birey) olarak bulunmuştur. 

Yumurtalı bireylere ait en yüksek değer Ağustos ayında (16.06 mm); en düşük değer 

Ağustos (4.16 mm) ve Temmuz aylarında (5.49 mm) tespit edilmiştir. En yoğun dağılım 

gösterdiği uzunluk sınıfı ise 10.95-11.75 mm (8 birey) olarak belirlenmiştir (Şekil 76-

Şekil 79).  
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Şekil 76. Ağustos, Eylül ve Ekim aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin baş ile 

ilk 10 setiger uzunluğu (mm) ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları 
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Şekil 77. Kasım, Aralık ve Ocak aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin baş ile 

ilk 10 setiger uzunluğu (mm) ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları 
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Şekil 78. Şubat, Nisan ve Mayıs aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin baş ile 

ilk 10 setiger uzunluğu (mm) ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları  
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Şekil 79. Haziran ve Temmuz aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin baş ile ilk 

10 setiger uzunluğu (mm) ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları  

 

4.3.3.3.3. 10. Setigerin Genişliği  

Aylara göre 10. setigerin genişliği incelendiğinde; en yüksek değer Eylül ayında (8.27 

mm); en düşük değer Mayıs ayında (1.40 mm) belirlenmiştir. 10. setiger genişliğinin en 

yoğun dağılım gösterdiği sınıf aralığı 5.48-5.88 mm (45 birey) olarak bulunmuştur. 

Yumurtalı bireylere ait en yüksek değer Mayıs ayında (6.41 mm); en düşük değer Ağustos 

ayında (2.86 mm) tespit edilmiştir. En yoğun dağılım gösterdiği sınıf aralığı ise 3.88-4.28 

mm (10 birey) olarak bulunmuştur (Şekil 80-Şekil 83). 
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Şekil 80. Ağustos, Eylül ve Ekim aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin 10. 

setigerinin genişliği (mm) ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları 
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Şekil 81.  Kasım, Aralık ve Ocak aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin 10. 

setigerinin genişliği (mm) ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları 
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Şekil 82. Şubat, Nisan ve Mayıs aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin 10. 

setigerinin genişliği (mm) ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları 
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Şekil 83. Haziran ve Temmuz aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin 10. 

setigerinin genişliği (mm) ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları  

 

4.3.3.3.4. Solungaç Sayısı  

C istasyonunda elde edilen bireylerin solungaç sayısının dağılımı incelendiğinde; 33 

bireyin 16 adet solungaca; 192 bireyin 15 adet solungaca; 4 bireyin 14 adet solungaca; 1 

bireyin de 13 adet solungaca sahip olduğu tespit edilmiştir. Yumurtalı 2 bireyin 16 adet 

solungaca; 48 bireyin 15 adet solungaca ve 1 bireyin 14 adet solungaca sahip olduğu 

belirlenmiştir (Şekil 84-Şekil 87). 
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Şekil 84. Ağustos, Eylül ve Ekim aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin 

solungaç sayısı ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları 
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Şekil 85. Kasım, Aralık ve Ocak aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin 

solungaç sayısı ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları  
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Şekil 86. Şubat, Nisan ve Mayıs aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin 

solungaç sayısı ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları  
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Şekil 87. Haziran ve Temmuz aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin solungaç 

sayısı ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları 

 

4.3.3.3.5. Prostomium Uzunluğu  

Aylara göre prostomium uzunluğu incelendiğinde; en yüksek değer Şubat ayında 

(0.90 mm); en düşük değer Eylül ayında (0.08 mm) tespit edilmiştir. En yoğun dağılım 

gösterdiği uzunluk sınıfı 0.6-0.7 mm (53 birey) olarak belirlenmiştir. Yumurtalı bireylere 

ait en yüksek değer Eylül ayında (0.86 mm); en düşük değer Haziran ayında (0.24 mm) 

saptanmıştır. Yumurtalı bireylerin en yoğun dağılım gösterdiği uzunluk sınıfı 0.6-0.7 mm 

ve 0.7-0.8 mm (12 birey) olarak bulunmuştur (Şekil 88-Şekil 91).  
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Şekil 88. Ağustos, Eylül ve Ekim aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin 

prostomium uzunuğu (mm) ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları 
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Şekil 89. Kasım, Aralık ve Ocak  aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin 

prostomium uzunuğu (mm) ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları  
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Şekil 90. Şubat, Nisan ve Mayıs  aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin 

prostomium uzunuğu (mm) ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları 
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Şekil 91. Haziran ve Temmuz aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin 

prostomium uzunuğu (mm) ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları 

 

4.3.3.3.6. Biyokütle 

Aylara göre bireylerin biyokütle değerleri incelendiğinde; en yüksek değerler Kasım 

(1.09 g), Şubat (1.29 g), Nisan (1.14 g), Mayıs (1.21 g) ve Haziran (1.02 g) aylarında; en 

düşük değerler Mayıs (0.01 g) ve Temmuz aylarında (0.02 g) tespit edilmiştir. En yoğun 

dağılım gösteren sınıf aralığı 0.45-0.50 g (33 birey) olarak belirlenmiştir. Özellikle Mayıs 

(0.01 g), Haziran (0.08 g), Temmuz (0.02 g) ve Ekim (0.03 g), aylarında hafif bireylerin 

bulunması; genç bireylerin bu aylarda tespit edilmesi ile bağlantılıdır. Yumurtalı bireylere 

ait biyokütle değerleri incelendiğinde; en yüksek değer Haziran ayında (1.02 g); en düşük 

değer Ağustos ayında (0.19 g) bulunmuştur. Yumurtalı bireylerin en yoğun dağılım 

gösterdiği ağırlık sınıfı ise 0.45-0.55 g (6 birey) olarak belirlenmiştir (Şekil 92-Şekil 95). 
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Şekil 92. Ağustos, Eylül ve Ekim aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin 

biyokütlesi (g) ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları 
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Şekil 93. Kasım, Aralık ve Ocak aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin 

biyokütlesi (g) ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları 
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Şekil 94. Şubat, Nisan ve Mayıs aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin 

biyokütlesi (g) ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları 
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Şekil 95. Haziran ve Temmuz aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin 

biyokütlesi (g) ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları 

 

C istasyonunda elde edilen bireylerin biyokütlesi değerlendirildiğinde; en yüksek 

değer Şubat ayında (0.78 g/625 cm²); en düşük değer Temmuz (0.35 g/625 cm²) ayında 

tespit edilmiştir. Populasyon içinde yumurtasız (0.47±0.3 g/625 cm²) bireylerin yumurtalı 

(0.46±0.2 g/625 cm²) bireylerden daha ağır olduğu saptanmıştır (Şekil 96). Bu durumu 

Eylül ve Ekim aylarında elde edilen yumurtalı bireylerin yumurtasız bireylerden daha az 

sayıda olmasının etkilediği düşünülmektedir. Diğer istasyonlarla karşılaştırma 

yapıldığında; tüm yıl boyunca en ağır bireylerin C istasyonunda bulunduğu belirlenmiştir. 
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Şekil 96. C istasyonunda tespit edilen Ophelia bicornis bireylerine ait ortalama biyokütle 

(g/625 cm²) değerlerinin aylara dağılımı	
  

 

4.3.3.3.7. Korelasyon Analizi 

Karakum istasyonunda elde edilen bireylere ait biyometrik ölçümlere korelasyon 

analizi uygulanarak bu ölçümler arasındaki ilişki belirlenmiştir (Çizelge 4.3.3.3.7). En 

güçlü ilişki vücut uzunluğu ve baş ile ilk 10 setigerin uzunluğu arasında (r = 0.81) 

belirlenmiş olup bu ilişkinin istatistiksel açıdan önemli, doğru orantılı bir ilişki olduğu 

saptanmıştır (p≤0.05). Biyokütle ve 10. setigerin genişliği arasında ise istatistiksel açıdan 

önemli, doğru orantılı (r = 0.76) bir ilişki olduğu belirlenmiştir (p≤0.05). Solungaç sayısı 

ve prostomium uzunluğu arasında ise diğer istasyonlardan farklı olarak istatistiksel açıdan 

önemli ve doğru orantılı (r= 0.18) bir ilişki olduğu tespit edilmiştir (p≤0.05). 

 

Çizelge 4.3.3.3.7. C istasyonuna ait biyometrik ölçümler arasında tespit edilen korelasyon 

değerleri (TL: Vücut uzunluğu, B: biyokütle, W10: 10.setigerin genişliği, H+10: Baş ile 

ilk 10 setiger uzunluğu, PL: Prostomium uzunluğu, NB: Solungaç sayısı-nonparametrik-) 

Koyu renkle gösterilen değerler istatistiksel açıdan önemlidir (p<0.05 ). 

  TL B W10 H+10 NB 
B 0.78         
W10 0.68 0.76    
H+10 0.81 0.72 0.67   
NB 0.28 0.25 0.21 0.23  
PL 0.22 0.26 0.26 0.23 0.18 
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4.3.3.4. DSİ-Kiraztepe (D) İstasyonu 

D istasyonunda elde edilen 72 adet bireyin 10 adeti yumurtalı bireylerden 

oluşmaktadır. Bireylerin en yüksek Kasım ayında (18 birey); en düşük Haziran ayında (4 

birey) dağılım gösterdiği belirlenmiştir. Yumurtalı bireylere ise Haziran, Ağustos ve Ekim 

aylarında rastlanmıştır. Özellikle Ağustos ayında yumurtalı birey sayısı en fazla (8 birey) 

olup, en az yumurtalı birey Ekim (1 birey) ve Haziran aylarında (1 birey) tespit edilmiştir. 

Tüm yıl boyunca D istasyonunda diğer istasyonlara göre daha az sayıda birey elde 

edilmiştir ve genç bireylere örnekleme boyunca rastlanmamıştır. Eylül, Ocak, Şubat, Mart 

ve Nisan aylarında Ophelia bicornis’e ait bireylere rastlanmazken; Kasım-Mayıs ayları 

arasında, ayrıca Temmuz ve Eylül aylarında yumurtalı birey tespit edilmemiştir (Şekil 97). 

 

  

Şekil 97.  D istasyonunda tespit edilen Ophelia bicornis bireylerinin aylara dağılımı 

 

4.3.3.4.1. Vücut Uzunluğu  

Aylara göre vücut uzunlukları incelendiğinde; en uzun bireyler Mayıs (46.47 mm) ve 

Kasım aylarında (46.30 mm); en kısa birey Ağustos ayında (17.99 mm) belirlenmiştir. 

Bireylerin en yoğun örneklendiği boy sınıfı 33-35 mm (6 birey) ve 35-37 mm (6 birey) 

olarak tespit edilmiştir. En uzun yumurtalı birey Ekim ayında (42.91 mm); en kısa 

yumurtalı birey Ağustos ayında (21.28 mm) bulunmuştur. Yumurtalı bireylerin en yoğun 

örneklendiği boy sınıfı ise 23-25 mm (2 birey) olarak belirlenmiştir. Ayrıca Ağustos 

ayında yumurtalı 2 bireye ait vücut uzunluğu bireyler deforme olduğu için 

belirlenememiştir (Şekil 98-Şekil 101).  
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Şekil 98. Ağustos, Ekim ve Kasım aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin vücut 

uzunluğu (mm) ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları 
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Şekil 99. Aralık, Mayıs ve Haziran aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin vücut 

uzunluğu (mm) ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları 
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Şekil 100. Temmuz ayında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin vücut uzunluğu (mm) 

ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları  

 

4.3.3.4.2. Baş ile İlk 10 Setigerin Uzunluğu  

Aylara göre baş ile 10. setigerin uzunluğu incelendiğinde; en fazla değer Haziran 

ayında (15.43 mm); en az değer Ağustos ayında (4.81 mm; Şekil 107) belirlenmiştir. En 

yoğun dağılım gösterdiği uzunluk sınıfı 8.55-9.35 mm (11 birey) olarak tespit edilmiştir. 

Yumurtalı bireylere ait en fazla değer Haziran ayında (13.37 mm; Şekil 108); en az değer 

Ağustos ayında (5.77 mm) belirlenmiştir. En yoğun dağılım gösterdiği uzunluk sınıfı 

9.35-10.15 mm (3 birey) olarak tespit edilmiştir. Ayrıca Ağustos ayında iki yumurtalı 

bireyin; Kasım ayında da 1 bireyin baş ile 10. setiger uzunluğu belirlenememiştir (Şekil 

101-Şekil 103). 
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Şekil 101. Ağustos, Ekim ve Kasım aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin baş 

ile ilk 10 setiger uzunluğu (mm) ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları 
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Şekil 102. Aralık, Mayıs ve Haziran aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin baş 

ile ilk 10 setiger uzunluğu (mm) ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları 
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Şekil 103. Temmuz ayında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin baş ile ilk 10 setiger 

uzunluğu (mm) ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları 

 

4.3.3.4.3. 10. Setigerin Genişliği  

Aylara göre 10. setigerin genişliği incelendiğinde; en yüksek değer Mayıs ayında 

(6.84 mm); en düşük Ağustos ayında (0.28 mm) tespit edilmiştir. 10. setiger genişliğinin 

en yoğun dağılım gösterdiği sınıf aralığı 3.48-3.88 mm (15 birey) olarak belirlenmiştir. 

Yumurtalı bireylere ait en yüksek değer Haziran ayında (5.10 mm); en düşük değer 

Ağustos ayında (2.52 mm) bulunmuştur. En yoğun dağılım gösterdiği sınıf aralığı ise 

2.68-3.08 mm (4 birey) olarak tespit edilmiştir. Ayrıca Ağustos ayında yumurtalı 2 bireyin 

vücudu deforme olduğundan 10. setigerinin genişliği ölçülememiştir (Şekil 104-Şekil 

106).  
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Şekil 104. Ağustos, Ekim ve Kasım aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin 10. 

setigerinin genişliği (mm) ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları 
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Şekil 105. Aralık, Mayıs ve Haziran aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin 10. 

setigerinin genişliği (mm) ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları  
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Şekil 106. Temmuz ayında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin 10. setigerinin genişliği 

(mm) ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları 

 

4.3.3.4.4. Solungaç Sayısı 

D istasyonunda elde edilen bireylere ait solungaç sayısının dağılımı incelendiğinde; 9 

bireyin 16 adet solungaca; 56 bireyin 15 adet solungaca; 3 bireyin 14 adet solungaca; 2 

bireyin 13 adet solungaca ve 1 bireyin 9 adet solungaca sahip olduğu tespit edilmiştir. 

Ayrıca Kasım ayında vücudu deforme olduğundan solungaçları sayılamayan 1 birey tespit 

edilmiştir. Haziran, Ağustos ve Ekim aylarında yumurtalı 8 bireyin 15 adet solungaca 

sahip olduğu, Ağustos ayında 1 yumurtalı bireyin 14 adet solungaca sahip olduğu ve yine 

Ağustos ayında 1 yumurtalı bireyin 13 adet solungaca sahip olduğu belirlenmiştir (Şekil 

107-Şekil109). 
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Şekil 107. Ağustos, Ekim ve Kasım aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin 

solungaç sayısı ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları  



118	
  
	
  

 

 

 
Şekil 108. Aralık, Mayıs ve Haziran aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin 

solungaç sayısı ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları 
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Şekil 109. Temmuz ayında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin solungaç sayısı ve 

yumurtalı-yumurtasız birey oranları 

 

4.3.3.4.5. Prostomium Uzunluğu  

Aylara göre prostomium uzunluğu incelendiğinde; en yüksek değer Temmuz ayında 

(0.74 mm); en düşük değer Ağustos ayında (0.18 mm) belirlenmiştir. En yoğun dağılım 

gösterdiği uzunluk sınıfı 0.3-0.4 mm (17 birey) olarak tespit edilmiştir. Yumurtalı 

bireylere ait en yüksek değer (0.48 mm) ve en düşük değer (0.24 mm)  Ağustos ayında 

saptanmıştır. Yumurtalı bireylerin en yoğun dağılım gösterdiği uzunluk sınıfı ise 0.3-0.4 

mm (4 birey) olarak bulunmuştur. Ağustos (2’si yumurtalı olmak üzere toplam 4 birey) ve 

Kasım (1 birey) aylarında deforme olan 5 bireyin prostomium uzunlukları 

belirlenememiştir (Şekil 110-Şekil 112). 
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Şekil 110. Ağustos, Ekim ve Kasım aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin 

prostomium uzunluğu (mm) ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları  



121	
  
	
  

 

 

 
Şekil 111. Aralık, Mayıs ve Haziran aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin 

prostomium uzunluğu (mm) ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları  
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Şekil 112. Temmuz ayında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin prostomium uzunluğu 

(mm) ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları 

 

4.3.3.4.6. Biyokütle 

Aylara göre bireylerin biyokütle değerleri incelendiğinde; en yüksek biyokütle değeri 

Mayıs ayında (0.88 g); en düşük biyokütle değeri Ağustos ayında (0.04 g) belirlenmiştir. 

Biyokütle değerinin en yoğun dağılım gösterdiği sınıf aralığı ise 0.20-0.25 g (16 birey) 

olarak tespit edilmiştir. Yumurtalı bireylere ait biyokütle değerleri incelendiğinde; en 

yüksek biyokütle değeri Haziran ayında (0.60 g); en düşük biyokütle değeri Ağustos 

ayında (0.04 g) saptanmıştır. Yumurtalı bireylerin en yoğun dağılım gösterdiği sınıf aralığı 

ise 0.15-0.20 g (3 birey) ve 0.20-0.25 g (3 birey) olarak bulunmuştur (Şekil 113-Şekil 

115). 
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Şekil 113. Ağustos, Ekim ve Kasım aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin 

biyokütlesi (g) ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları 
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Şekil 114. Aralık, Mayıs ve Haziran aylarında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin 

biyokütlesi (g) ve yumurtalı-yumurtasız birey oranları  
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Şekil 115. Temmuz ayında saptanan Ophelia bicornis bireylerinin biyokütlesi (g) ve 

yumurtalı-yumurtasız birey oranları  

 

D istasyonunda saptanan bireylerin biyokütlesi değerlendirildiğinde; en yüksek değer  

Haziran (1.10 g/625 cm²) ayında; en düşük değer Aralık (0.25 g/625 cm²) ayında tespit 

edilmiştir. Populasyon içinde yumurtasız (0.31±0.2 g/625 cm²) bireylerin yumurtalı 

(0.21±0.2 g/625 cm²) bireylerden daha ağır olduğu tespit edilmiştir. Ağustos ayında 

yumurtalı bireylerin yumurtasız bireylerden daha az sayıda olması bu durumun nedeni 

olarak düşünülmektedir (Şekil 116). 

 

  
Şekil 116. D istasyonunda tespit edilen Ophelia bicornis bireylerine ait ortalama biyokütle 

(g/625 cm²) değerlerinin aylara dağılımı	
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4.3.3.4.7. Korelasyon Analizi 

DSİ-Kiraztepe istasyonunda elde edilen bireylere ait biyometrik ölçümlere korelasyon 

analizi uygulanarak bu ölçümler arasındaki ilişki belirlenmiştir (Çizelge 4.3.3.4.7). 

Yapılan korelasyon analizi sonucunda en güçlü ilişki vücut uzunluğu ve baş ile ilk 10 

setiger uzunluğu arasında (r = 0.70) bulunmuş ve bu ilişkinin istatistiksel açıdan önemli, 

doğru orantılı bir ilişki olduğu saptanmıştır (p≤0.05). Biyokütle ve baş ile ilk 10 setigerin 

uzunluğu arasında (r = 0.71) ve biyokütle ile 10. setigerin genişliği arasında da (r = 0.70)  

istatistiksel açıdan önemli, doğru orantılı bir ilişki olduğu belirlenmiştir (p≤0.05). Bunun 

yanı sıra biyokütle ve solungaç sayısı arasında istatistiksel açıdan önemsiz, ters orantılı 

(r= -0.07) bir ilişki olduğu ve diğer istasyonlarda olduğu gibi solungaç sayısı ve 

prostomium uzunluğu arasında da istatistiksel açıdan önemsiz, ters orantılı (r = -0.04) bir 

ilişki olduğu tespit edilmiştir (p≥0.05). 

 

Çizelge 4.3.3.4.7. D istasyonuna ait biyometrik ölçümler arasında tespit edilen korelasyon 

değerleri (TL: Vücut uzunluğu, B: biyokütle, W10: 10.setigerin genişliği, H+10: Baş ile 

ilk 10 setiger uzunluğu, PL: Prostomium uzunluğu, NB: Solungaç sayısı-nonparametrik-) 

Koyu renkle gösterilen değerler istatistiksel açıdan önemlidir (p≤0.05 ). 

  TL B W10 H+10 NB 
B 0.64         
W10 0.54 0.70    
H+10 0.70 0.71 0.63   
NB 0.28 -0.07 0.28 0.19  
PL 0.23 0.37 0.24 0.19 -0.04 
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4.3.4. Üremeyle İlgili Bulgular 

Bir yıl boyunca aylık olarak yapılan örneklemeler sonucunda 167 adet yumurtalı 

birey belirlenmiştir. Bireylerin aylara ve istasyonlara göre dağılımı değerlendirildiğinde; 

Mayıs ayında A (16 birey) ve C (5 birey) istasyonlarında; Haziran ayında A (15 birey), B 

(8 birey), C (7 birey) ve D (1 birey) istasyonlarında yumurtalı bireylere rastlanmıştır. Yine 

Temmuz ayında A (14 birey), B (31 birey) ve C (11 birey) istasyonlarında; Ağustos 

ayında A (5 birey), B (1 birey), C (15 birey) ve D (8 birey) istasyonlarında yumurtalı 

bireyler elde edilmiştir. Eylül ayında A (10 birey), B (6 birey) ve C (12 birey) 

istasyonlarında; Ekim ayında ise C (1 birey) ve D (1 birey) istasyonlarında yumurtalı 

bireyler tespit edilmiştir (Şekil 117). En fazla yumurta çapı 0.20±0.02 mm; en düşük 

yumurta çapı 0.02±0.02 mm olarak belirlenmiştir. En fazla yumurta yüksekliği 0.36±0.02 

mm; en düşük yumurta yüksekliği ise 0.04±0.02 mm olarak belirlenmiştir. Yumurtaların 

ortalama 0.08±0.02 mm çapında ve 0.12±0.02 mm yüksekliğinde olduğu belirlenmiştir.  

 

 
Şekil 117. Ophelia bicornis’in yumurta çapı ve yüksekliği değerlerinin aylara göre 

ortalaması 
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5. TARTIŞMA ve SONUÇ 

Karadeniz’in Sinop Yarımadası kıyılarında dağılım gösteren Ophelia bicornis’in 

populasyon yoğunluğunu belirlemeye yönelik yapılan bu araştırmada, O. bicornis 

populasyonunun aylık ve mevsimsel yoğunluğu saptanmıştır. 

Araştırma bölgesinde bir yıl süreyle 625 cm²’lik alanda, aylık olarak üç tekrarlı 

yapılan örneklemelerde; 20-50 cm derinlikte 1371 adet birey tespit edilmiştir. Temiz 

bölgelerde dağılım gösterdiği bilinen Ophelia bicornis; Ergen (1976) tarafından “İzmir ve 

civarı poliket türleri üzerine” yapılan çalışmada mediolittoralın temiz kum biotopları için 

karakteristik bir tür olarak bildirilmiştir. Öztürk ve Ergen (1994) “Orta Ege kıyılarının 

mediolittoral kumluk zonunda yaşayan makrozoobentik canlıları ve bunların populasyon 

yoğunluğunu” saptamak amacıyla yaptıkları mevsimsel çalışmada; mediolittoralın temiz 

kum biotoplarında; 1 m²’lik alanda ve 20 cm derinlikte O. bicornis’in dağılım gösterdiğini 

bildirmişlerdir.  

Örnekleme boyunca Ophelia bicornis bireylerine; denizin çok çalkantılı olduğu 

zamanlarda daha derinlerde (50 cm ve altında) ve az sayıda; denizin az çalkantılı olduğu 

zamanlarda ise daha yüzeye yakın yerlerde (10-20 cm arasında) ve çok sayıda rastlanmış; 

ayrıca bu durumun bireylerin dağılımını önemli ölçüde etkilediği görülmüştür. Wilson 

(1948) mediolittoral zonda genellikle denizin çalkantılı olduğu dönemlerde yetişkin O. 

bicornis bireylerinin kuma gömülü olarak daha derinde yaşadığını bildirmiştir. Fakat 

Öztürk ve Ergen (1994) denizin çalkantılı olduğu zamanlarda O. bicornis’in homojen 

dağılım gösterdiğini, sakin olduğu zamanlarda ise optimal nemli ortamı bulabilmek için 

dikey yönde derine doğru dağılım gösterdiğini bildirmişlerdir. Dalga faktörü dikkate 

alındığında bu çalışmada elde edilen sonuçlar ve Wilson (1948)’in sonuçları uyum 

göstermektedir. Bu durum dalga faktörünün bireyin dağılımında en az sedimanın tane 

boyu kadar önemli olduğunu ve bu faktöründe detaylı olarak araştırılması gerektiğini 

göstermektedir.  

Simboura ve Zenetos (2002)’un Akdeniz’in ekolojik kalitesini belirlemek için 

tasarlamış oldukları BENTIX indeksinde; Ophelia bicornis hassas türleri içeren Grup I’de 

verilmiştir. Bu grup genel olarak çevresel bozulmalara karşı hassas olan, nispeten uzun 

ömürlü, yavaş büyüyen ve yüksek biyokütleye sahip türleri içermektedir. BSERP 

(Karadeniz Ekosistemini İyileştirme Programı) tarafından 2007’de oluşturulan raporda; O. 

bicornis kırmızı tür listesinde verilmiş ve bu listeye göre; Bulgaristan, Rusya, Gürcistan 

kıyılarında neslinin tükenmekte olduğu; Romanya kıyılarında bölgesel olarak neslinin 

tükendiği bildirilmiştir. Türkiye ve Ukrayna kıyılarındaki durumu ise bildirilmemiştir. 
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Ophelia bicornis’in beslenmesiyle ilgili Wilson (1955) çalışmalar yapmış ve türün 

kumdaki detritivor maddelerle beslendiğini bildirmiştir. Harris (1991) ise beslenme 

sırasında vücut içine aldığı kum tanelerini rektal organ aracılığıyla vücuttan attığını 

belirtmiştir. Bu tez çalışmasında detritivor olarak beslendiği bilinen bu türün sölom 

boşluğunda irili-ufaklı kum taneleri ve detritik maddeye rastlanmıştır. 

Tüm yıl boyunca elde edilen bireylerin sayısı istasyonlara göre değerlendirildiğinde; 

en fazla bireyin B istasyonunda (539 birey; Şekil 45), en az bireyin ise D istasyonunda (72 

birey; Şekil 97) bulunduğu belirlenmiştir. Ayrıca tüm yıl boyunca A istasyonunda 530 

birey (Şekil 19); C istasyonunda ise 230 birey (Şekil 71) tespit edilmiştir. Aylara göre 625 

cm²’deki populasyon yoğunluğu incelendiğinde Ekim ayının 86 (birey/625 cm²) bireyle en 

zengin ay; Nisan ayının ise 6 (birey/625 cm²) bireyle en fakir ay olduğu saptanmıştır 

(Şekil 18). Ophelia bicornis populasyonunun mevsimlere bağlı dağılımı incelendiğinde; 

en fazla sonbahar mevsiminde (177 birey/625 cm²); en az kış mevsiminde (68 birey/625 

cm²) populasyon oluşturduğu belirlenmiştir (Şekil 17). Ayrıca yaz mevsiminde (135 

birey/625 cm²), ilkbahar mevsiminde ise (77 birey/625 cm²) olduğu belirlenmiştir (Şekil 

17). Yaz ve sonbahar mevsimlerinde daha fazla sayıda bireye rastlanması üreme 

periyodunun Mayıs-Ekim ayları arasına denk gelmesiyle, ayrıca denizin çok çalkantılı 

olmadığı zamanlarda canlının hemen yüzeyin altında bulunması ile bağlantılı olduğu 

düşünülmektedir. Kış ve ilkbahar mevsimlerinde daha az sayıda bireye rastlanması ise 

kötü hava şartlarında; özellikle denizin aşırı çalkantılı olduğu zamanlarda bireylerin daha 

derinlere dikey yönde hareket etmesi ile açıklanabilir.  

Örnekleme periyodu boyunca saptanan 1371 bireyin 167 adeti yumurtalı bireylerden 

oluşmaktadır. Yumurtalı bireylerin populasyondaki durumu değerlendirildiğinde, üreme 

periyodunun Mayıs ve Ekim ayları arasında olduğu tespit edilmiştir. Ekim ayında 1 

bireyde olsa yumurtalı birey tespit edilmesi üremenin Ekim ayında da devam ettiğini 

göstermektedir. Tüm yıl boyunca Temmuz (19 birey/625 cm²) ayında en fazla sayıda 

yumurtalı bireye rastlanması türün üreme döneminin özellikle bu ayda yoğun olduğunu 

göstermektedir. Yumurtalı bireylerin sölom boşluklarından alınan yumurta hücrelerinin 

elips şeklinde ve genelde yeşil veya yeşilimtırak kahve renkte olduğu belirlenmiştir (Şekil 

6b). Bazı yumurtaların ise daha oval ve küçük olduğu görülmüştür. Ayrıca yumurta çapı 

ve yüksekliği ölçülürken; bazı yumurtaların daha geniş çapta fakat daha kısa olduğu veya 

tam tersi durumun söz konusu olduğu gözlemlenmiştir. Yumurtaların ortalama 0.08±0.02 

mm çapında ve 0.12±0.02 mm yüksekliğinde olduğu tespit edilmiştir. En büyük 

yumurtanın çapı 0.20±0.02 mm, yüksekliği 0.36±0.02 mm olarak; en küçük yumurtanın 
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çapı 0.02±0.02 mm, yüksekliği ise 0.04±0.02 mm olarak belirlenmiştir. Wilson (1948) 

Ophelia bicornis’in larval gelişimini deneysel olarak incelediği çalışmasında yumurtaların 

yeşil veya yeşilimtırak kahve renkte; 0.13 mm çapında ve 0.15 mm yüksekliğinde 

olduğunu ayrıca döllenmemiş yumurtanın daha küçük ölçülere sahip (0.095 mm), disk 

şeklinde ve mat olduğunu bildirmiştir.  

İncelenen bireylerin vücut uzunluğunu istasyonlara göre değerlendirdiğimizde; yıl 

boyunca en uzun birey Aralık ayında C istasyonunda (53.90 mm); en kısa birey Ağustos 

ayında A istasyonunda (3.94 mm) tespit edilmiştir. En uzun yumurtalı birey ise Ağustos 

ayında C istasyonunda (52.50 mm); en kısa yumurtalı birey Temmuz ayında A 

istasyonunda (4.66 mm) saptanmıştır. Bir yıl boyunca tüm istasyonlardan elde edilen 

bireylerin ortalama boyu ise 28.75±7.69 mm olarak belirlenmiştir. Özellikle Ağustos, 

Temmuz, Eylül ve Ekim aylarında en kısa bireylere rastlanması genç bireylerin bu aylarda 

fazla olmasıyla yani üreme döneminin bu ayları da kapsamasıyla ilgilidir. Tüm yıl 

boyunca genç bireylerin; A istasyonunda 3-5 ve 15-17 mm, B istasyonunda 5-7 ve 17-15 

mm, C istasyonunda 9-11 ve 15-17 mm boy sınıflarına dahil oldukları belirlenmiştir. D 

istasyonunda genç bireylere rastlanmamış olması, bu istasyonda az sayıda birey tespit 

edilmesi ilgilidir. Tüm yıl boyunca istasyonlardan elde edilen genç bireylerin minimum 3-

5 mm ve maksimum 15-17 mm boy sınıflarına dahil olduğu görülmüş ve yumurtalı 

bireylerin 15-17 mm’den daha uzun boy sınıflarında yumurta üretmeye başladıkları 

belirlenmiştir.  

İncelenen 1371 bireyin biyokütleleri istasyonlara göre değerlendirildiğinde; tüm yıl 

boyunca en yüksek biyokütleye sahip birey Şubat ayında C istasyonunda (1.28 g); en 

düşük biyokütleye sahip birey Ağustos ayında A istasyonunda (0.0003 g) saptanmıştır. A 

ve B istasyonlarında yumurtalı bireylerin (sırasıyla 0.23±0.1 g; 0.20±0.1 g) yumurtasız 

bireylerden (sırasıyla 0.12±0.1 g; 0.19±0.1 g;) daha ağır olduğu (Şekil 44, Şekil 70); C ve 

D istasyonlarında ise yumurtasız bireylerin (sırasıyla 0.47±0.3 g; 0.31±0.2 g) yumurtalı 

bireylerden (sırasıyla 0.46±0.2 g; 0.21±0.2 g) ağır olduğu tespit edilmiştir (Şekil 96, Şekil 

116). Bu durumun nedeni olarak C istasyonunda Eylül ve Ekim aylarında; D istasyonunda 

ise Ağustos ayında yumurtasız birey sayısının fazla olmasının ortalamayı etkilemesi 

verilebilir. Mayıs, Haziran, Temmuz, Ağustos, Eylül ve Ekim aylarında en düşük 

biyokütleye sahip bireylere rastlanmasının genç bireylerin bu aylarda tespit edilmesiyle 

ilgili olduğu düşünülmektedir. Yine bu aylarda en ağır bireylerin elde edilmesi üreme 

döneminin Mayıs-Ekim ayları arasında belirlenmesiyle bağlantılıdır. 
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Bir başka ophelid türü olan Euzonus mucronata Treadwell, 1914 ise Kaliforniya 

sahillerinde Mc Connaughey ve Fox (1949) tarafından çalışılmış olup yoğunluğu 22.957 

ile 27.548 birey/m² olarak belirlemiş ve en yoğun dağılımın 36.500 birey/m² olduğunu 

ifade etmişlerdir. Zenkevitch (1963) Ophelia bicornis’in Karadeniz’in Kırım kıyılarındaki 

varlığına değinmiş ama bu türün O. bicornis mi yoksa O. taurica mı olduğunu 

belirleyememiştir. Söz konusu türün Kırım kıyılarında m²’de 400 birey olarak 

bulunduğunu; biyokütlesinin de 394 g/m² olduğunu bildirmiştir. Jose ve Carlos (2007) ise 

Güney Brezilya’nın Atami Sahili’nde Şubat 1992-Mart 1993 tarihleri arasında bir başka 

ophelid türü olan Euzonus furciferus Ehler, 1897’un populasyon dinamiğini araştırmışlar 

ve türün maksimum yoğunluğunun 3.029 birey/m² olduğunu; maksimum biyokütlenin ise 

0.218 g/m² olduğunu belirtmişlerdir. Ayrıca kış aylarından Haziran ayına kadar stoğun 

arttığını ve özellikle en bol populasyona (681.8 birey/m²) Eylül ayında ulaşıldığını ifade 

etmişlerdir. Ophelia bicornis’in ise maksimum yoğunluğa sonbaharda (177 birey/625 cm²) 

ulaştığı belirlenmiş ve stoğa yeni bireylerin özellikle Haziran-Eylül ayları arasında dahil 

olduğu tespit edilmiştir. Ayrıca tüm yıl boyunca yoğunluğun 68 ile 177 birey/625 cm² 

olduğu belirlenmiştir. 

Ophelia bicornis’e ait belirlenen çeşitli biyometrik ölçümler SPSS istatistik 

programında Pearson korelasyon analizine göre dört istasyon için ayrı ayrı yapılmış ve 

tüm biyometrik ölçümlerin birbiriyle istatistiksel açıdan önemli çok güçlü ilişkileri olduğu 

belirlenmiştir (P≤0.05). Fakat A, B ve D istasyonlarında solungaç sayısı ve prostomium 

uzunluğu arasında istatistiksel açıdan önemsiz bir ilişki olduğu saptanmıştır (p≥0.05). 

İncelenen 1371 bireyin solungaç sayısı değerlendirildiğinde; populasyonda 15 adet 

solungaca sahip bireylerin % 89.20 oranında, 14 adet solungaca sahip bireylerin % 6.05 

oranında, 16 adet solungaca sahip bireylerin % 3.42 oranında ve diğer solungaç sayılarının 

% 1.33 oranında olduğu belirlenmiştir (Şekil 118). Harris (1991) yaptığı çalışmada 15 

solungaca sahip O. bicornis bireylerin populasyondaki oranının % 99 olduğunu 

belirtmiştir.  
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Şekil 118. Ophelia bicornis’e ait solungaç sayılarının populasyonundaki dağılımı  

 

Solungaç sayısı yakın zamana kadar tür teşhisinde önemli bir kriterken; solungaçlarda 

görülen anomaliler (bir yanda 15 diğer yanda 14 solungaç veya daha az sayıda solungaç 

olması) ve asimetrik yapılar nedeniyle nefridiopor sayıları ve genetik analizlerle tür 

teşhisleri desteklenmektedir. Bu anomaliler nedeniyle Ophelia bicornis’in sistematiği 

uzun zaman boyunca çeşitli araştırmacılar tarafında tartışma konusu edilmiştir. Fauvel 

(1927) O. bicornis, O. radiata ve O. radiata var. barquii türlerinin solungaç sayılarının 

(sırasıyla 15, 14 ve 13 solungaç çifti) sınıflandırmada etkili olduğunu belirtmiş ve pek çok 

araştırmacı gibi bu üç türü O. bicornis grup olarak tanımlamıştır. Aynı şekilde Bellan 

(1964)’da sınıflandırmayı solungaçlara göre yapmış ve solungaçları 11. setigerden 

başlayan 15 solungaçlı bireyleri O. bicornis; 14 solungaçlı bireyleri O. radiata (Form A); 

13 solungaçlı bireyleri O. radiata var barquii (Form A) olarak sınıflandırmıştır. 

Solungaçları 12. setigerden başlayan 14 solungaçlı bireyler ise O. radiata (Form B) olarak 

sınıflandırmıştır. Yine solungaçları 13. Setigerden başlayan 11 ve 12 solungaçlı bireyleri 

ise; O. radiata (Form C) olarak sınıflandırmıştır. Britton-Dauvin ve Amoureux (1982) ise 

Fransa’nın Atlantik kıyılarında O. bicornis (15 solungaçlı setiger) ve O. radiata (14 

solungaçlı setiger) için allozim (eşey kromozomları kullanarak) modelleri oluşturarak 

sınıflandırma yapmışlardır. Son yıllarda Maltagliati ve ark. (2004, 2005) yapmış oldukları 

çalışmalarda; solungaç sayısının değişkenlik ve anomali göstermesi nedeniyle 

sınıflandırmada güvenilir olmadığını bu nedenle nefridioporların sayısı ve bulunduğu 

setigerlerin dikkate alınarak sınıflandırma yapılması gerektiğini belirtmişlerdir. Bunu 

desteklemek amacıyla da genetik analizler yapmışlar ve nefridioporların sınıflandırmada 

solungaçlardan daha güvenilir olduğunu bildirmişlerdir. Bu çalışmaya ait biyometrik 
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ölçümler yapılırken O. bicornis’in solungaçlarının asimetrik yapıda olduğu ve 

solungaçlarında dallanma gibi anomaliler olduğu görülmüştür. Bu nedenle nefridiopor 

sayılarına bakılarak tür tayini doğrulanmıştır.  

Ophelia bicornis’in yaşadığı sedimanın yapısı istasyonlara göre mevsimsel olarak 

incelendiğinde; türün orta irilikte ve kaba irilikteki mediolittoral kumda dağılım gösterdiği 

tespit edilmiştir. Wenthworth tanecik boyutu sınıflamasına (Çizelge 3.2.3.1) göre A ve B 

istasyonlarında orta kum sınıfına dahil tanecik boyutunun hakim olduğu; C istasyonunda 

ise kaba kum sınıfına dahil tanecik boyutunun hakim olduğu mediolittoral bölgede 

yaşadıkları saptanmıştır (Çizelge 4.2.2.1, Çizelge 4.2.2.2 Çizelge 4.2.2.3, Çizelge 4.2.2.4). 

D istasyonun ise aslında istinat duvarını desteklemek için yığılan kaya bloklarından 

oluştuğu, üzerinin yaz ve sonbahar mevsimlerinde orta irilikteki kumla kaplandığı; kış ve 

ilkbahar mevsimlerinde ise aşırı dalgaya maruz kalması nedeniyle orta irilikteki kumun 

ortadan kalktığı gözlemlenmiştir. Bu nedenle yaz ve sonbahar mevsimlerinde örnekleme 

yapılan bu bölgede orta kum sınıfına dahil tanecik boyutunun hakim olduğu tespit 

edilmiştir (Çizelge 4.2.2.1 ve Çizelge 4.2.2.2). Karşılaşılan bu sorun nedeniyle 

sonbahardan sonraki örneklemelerde istasyon yaklaşık koordinatlarından 500 m 

güneybatıya doğru kaydırılmıştır. Oluşturulan bu yeni istasyonda ise çok kaba kum 

sınıfına dahil tanecik boyutunun hakim olduğu tespit edilmiştir (Çizelge 4.2.2.3 ve 

Çizelge 4.2.2.4). Bu bulgulara bağlı olarak elde edilen bireylerin sayısı istasyonlara göre 

değerlendirildiğinde; orta kum sınıfına dahil tanecik boyutunun hakim olduğu A (530 

birey) ve B (539 birey) istasyonlarında fazla sayıda birey elde edilmiş; bunu kaba kum 

sınıfına dahil C istasyonu (230 birey) takip etmiştir. Tüm yıl boyunca en az sayıda birey 

elde edilen D istasyonunda (72 birey) ise; bireylerin orta kum sınıfına dahil tanecik 

boyutunda, çok kaba kum sınıfına dahil tanecik boyutuna göre daha fazla sayıda 

örneklendiği belirlenmiştir. Bu veriler dikkate alındığında sedimanın tane boyutunun birey 

sayısını önemli ölçüde etkilediği düşünülmektedir. Sonuç olarak türün populasyon 

dağılımı ve yoğunluğu ile sedimanın tane büyüklüğünün yakından ilişkili olduğunu 

söylemek mümkündür. Öztürk ve Ergen (1994) Holme ve Mc Intyre göre yapmış 

oldukları tanecik boyu sınıflamasına göre; Ophelia bicornis’in 150-500 µm tanecik 

büyüklüğüne sahip orta irilikteki kumdan oluşan Ayvalık istasyonunda (642 birey); 1180-

2000 µm tanecik büyüklüğüne sahip çok iri kumdan oluşan Dikili istasyonuna (89 birey) 

göre daha yoğun populasyonlar oluşturduğunu bildirmişlerdir. 

Karadeniz’in Sinop Yarımadası kıyılarında yapılan bazı çalışmalara baktığımızda; 

sedimanda belirlenen tanecik boyutu ve redoks potansiyeli değerlerinin bu çalışmayla 
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paralellik gösterdiğini söyleyebiliriz. Türk Çulha (2007) “Sinop ve civarında sediment, 

dip balığı ve omurgasız hayvanlarda bazı iz element düzeylerini” araştırdığı çalışmasında; 

Karakum istasyonunun (% 33.22) kaba kum; İç liman istasyonunun (% 58.58) çok kaba 

kum, Akliman istasyonunun ise (%78.23) ince kum sınıfına dahil olduğunu belirtmiştir.  

Redoks potansiyeli, sedimanlarda (-200 mV)’un altında ise anaerobik, 0 ile (-200 

mV) arasında ise geçiş ve pozitif ise aerobik prosesin var olduğunu göstermektedir (Rump 

ve ark., 1988; Arıman ve Bakan, 2007 b’den). Sedimanın Redoks potansiyeli; tüm yıl 

boyunca genel olarak negatif (-) değer sergilemiş ve (-4 mV) ile (-114 mV) arasında tespit 

edilmiştir. Sadece Şubat ayında Akliman-Stat (A) istasyonunda pozitif değer (52 mV) 

ölçülmüştür. Arıman ve ark. (2007a); Yeşilırmak, Kızılırmak, Mert ırmağı, Abdal ırmağı 

ve Ondokuz Mayıs Üniversitesi önü deniz sedimanlarında, redoks potansiyel değişimi (-

36 mV) ile (-76 mV) arasında belirlemişlerdir. Gökkurt (2007) “Sinop kıyılarında 

potansiyel deşarj noktalarının suyun kalitesine ve canlılarına etkisini” araştırmak için 

yaptığı çalışmasında; sediman örneklerine yapılan Redoks ölçümlerinin genel olarak 

negatif (-) değer sergilemekte olduğunu ve (-152 mV) ile (-32 mV) arasında değiştiğini 

bildirmiştir. Bu durumun nedeni olarak da arıtılmadan kıyıya deşarj edilen kentsel nitelikli 

atık suları göstermiştir. Sadece İnceburun istasyonunda pozitif değerler tespit etmiş ve bu 

durumun nedeni olarak istasyon çevresinde yerleşim alanının olmaması ve bölgenin çeşitli 

kirleticilerin etkisinden uzakta olmasını göstermiştir. Tüm bu çalışmalar dikkate 

alındığında Sinop Yarımadası kıyılarında Redoks potansiyelinin genelde negatif (-) 

değerler sergilediğini ve bu nedenle Redoks potansiyelinde bir geçiş prosesinin söz 

konusu olduğunu söyleyebiliriz. 

Canlıların dağılımını doğrudan ya da dolaylı olarak etkileyen çevresel faktörlerinde 

belirlendiği bu çalışmada istasyonlara ait aylık veriler değerlendirildiğinde; en yüksek 

sıcaklık değeri 29.20 °C olarak Temmuz ayında D istasyonunda ölçülmüştür. En düşük 

değer ise 7.70 °C olarak Ocak ayında A istasyonunda ölçülmüştür (Şekil 15). Su 

sıcaklığının havaların soğumasına paralel olarak Kasım ayında düşmeye başladığı ve 

havaların ısınmasıyla Mayıs ayında tekrar artış gösterdiği tespit edilmiştir. Ayrıca tüm yıl 

boyunca en yüksek sıcaklık değerleri genelde C ve D istasyonlarında belirlenmiştir.  

En yüksek tuzluluk değeri ‰ 18 ile Mayıs ayında C istasyonunda, en düşük tuzluluk 

ise ‰ 15.60 ile Kasım ayında B istasyonunda ölçülmüştür (Şekil 15). Kasım ayında 

tuzluluğun en düşük değer olarak ölçülmesi su sıcaklığının düşmesine bağlanabilir. Ayrıca 

en yüksek değerin Mayıs ve Haziran aylarında ölçülmesi sıcaklığın artması ile 

ilişkilendirilebilir.  
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pH değerinin istasyonlara göre aylık değerlendirmesi yapıldığında; en yüksek değer 

8.85 olarak Haziran ayında C istasyonunda, en düşük değer ise 7.00 olarak Mayıs ayında 

A istasyonunda ölçülmüştür (Şekil 15). pH da meydana gelen bu durum Haziran ayında C 

istasyonunda oksijen değerinin artması ile ilişkilendirilebilir.  

İstasyonlarda ölçülen sudaki oksijen miktarına ait aylık veriler değerlendirildiğinde; 

en yüksek değer 11.56 mg/l olarak Kasım ayında C istasyonunda, en düşük değer ise 3.30 

mg/l olarak Mart ayında yine C istasyonunda ölçülmüştür (Şekil 15). Ayrıca Kasım ayında 

D istasyonunda oksijen değerinin 4.38 mg/lt olarak belirlenmesinin nedeni istasyon 

yakınında bulunan ve sanayi bölgesinden geçerek bu istasyonda denize karışan derenin 

kirli su taşıması ile ilgili olduğu düşünülmektedir. Genelde deresinin suyu kış aylarında 

denizle bağlantıdayken yaz aylarında bu bağlantısını kaybetmektedir. Bu durum kış 

aylarında oksijenin neden daha düşük; yaz aylarında ise neden daha yüksek çıktığını 

desteklemektedir.  

En yüksek iletkenlik değerleri Nisan ayında D istasyonunda 29.80 µS/cm olarak 

ölçülmüştür. En düşük değer ise Kasım ayında B istasyonunda 26.70 µS/cm olarak 

ölçülmüştür. Bu ani düşüşün nedeni yine Kasım ayında aynı istasyonda tuzluluk değerinin 

düşük olmasıyla açıklanabilir (Şekil 15). 

Yapılan bu çalışmada Ophelia bicornis’in Sinop Yarımadası kıyılarındaki populasyon 

yoğunluğunun mevcut durumu ortaya koyulmuştur. Bu türün populasyonunda meydana 

gelen değişimlerin, dalga faktörü, sediman tane büyüklüğü, oksijen, sıcaklık, redoks 

potansiyeli gibi çeşitli parametrelerin değişimlerinden etkilendiği düşünülmektedir. Dağlı 

ve ark. (2005) tarafından olta balıkçılığında canlı balık yemi olarak ve su ürünlerinde 

besin organizma olarak kullanıldığı belirtilen bu türün Sinop ilinde ekonomik pazarı 

yoktur. Ekonomik olarak yerel halk tarafından henüz olta balıkçılığında veya su 

ürünlerinde besin organizma olarak kullanılmaması ve bölgede yoğun endüstriyel ve evsel 

kirlenmenin bulunmaması dolayısıyla bu türün populasyonu üzerinde belirgin bir negatif 

baskı bulunmamaktadır. Araştırma bölgesinde yerleşik populasyonu tespit edilen ve temiz 

bölge indikatörü olarak kullanıldığı bilinen O. bicornis’in gelecekte yapılacak olan 

çevresel etki izleme çalışmalarında biyoindikatör tür olarak kullanılabileceği 

düşünülmektedir.  Türkiye’nin gerek Karadeniz kıyılarında gerekse diğer denizlerinde 

populasyon yoğunluğu daha önce çalışılmamış olan bu türle ilgili elde edilen verilerin 

daha sonraki çalışmalara yardımcı olacağı muhakkaktır. Gelecek yıllarda biotik ve abiotik 

faktörlerin populasyon üzerindeki etkilerinin daha ayrıntılı olarak inceleneceği çalışmalar 

ile türün populasyon özelliklerinin daha belirgin bir şekilde saptanacağı şüphesizdir.  
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