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ONS Oz

Denizlerimizden elde ettigimiz toplam su {iriinleri
500-600 birtton dolayinda olup, bunun % 99'undan fazlas:i
avcilik yoluyla dofadan saglanmaktadir. Avrupa lilkelerinde
ise toplam su uriinleri tiretimi son yillarda 6.5 mikyon ton'
dur. Bunun 650.000 ton'u yetigtiricilik yoluyla elde edil-
mektedir. Dengeli beslenmede proteinin &nemi su lrlinleri
tlketiminde de rol oynamaktadir.

Son yillarda asiri avlanma, stoklarin tahribi, kir-
lenme ve benzeri nedenlerden etkilenmekte olan baliklarin
uzun vadede azalmasi gok bilylikk problemlere neden olacaktir.
Dolaylsiyla bu hayvanlarin yumurtasindan erginine kadar
olan yasam evrelerinde besin zincirindeki ©nemi ve ergin
bireylerinin olusturdugu populasyonlarin saptanmasinda o
bdlgede rastlanan yumurta ve larvalarin cgegitli ytnleriyle
arastirilmasi ¢ok blylik onem tagimaktadir.

S. solea tlrd dil baligi Avrupa'da yetigtiricilige
uygun bir balik olarak ele alinmaktadir. Ulkemizde de bu
tiriin oldukga fazla yakalanmasi ve ekonomik degerinin yiik-
sek olmas1 nedeniyle lizerinde aragtirmalar yapilmasi gerek—
mektedir.

Bu tezin gergeklegmesinde her yonden olumlu destegi-

2ot

egim Dog.Dr.Hikmet HOSSUCU'ya, deniz orneklemelerimde gay-
ret sarfeden Hippocampus tekne pefsoneli ve Ars.Gor.Ugur
SUNLU'ya ve gesitli yardimlariyla emegi gecen tiim arkadag-
lara tegekkiir ederim.



ABSTRAKT

Bu calismada Izmir Korfezi S. solea tiirii dil baligi-
nin yumurta, larva ve erginleriyle ilgili biyoekolojik
aragtirmalar yapilmigtir. Denizden canli olarak toplanan
S. solea vumurtalarinin ve bu yumurtalardan gikan larvala-
rin gelisim.evreleri incelenmig, asagi yukari 3 aylak ge-
ligimleri gdzlenmistir. Ayrica denizden yakalanan anag dil
baliklarinin tanklara adapte edilmesi ve yumurta alinabil-
mesi igin aragtirmalar yapilmigstar.

ABSTRACT

In this investigation, some of the bio-ecological
researches related with eggs, larvae and adults of sole,
Solea solea collected from Izmir Bay has been carried out.
The developmental stages of larvae hatched from the eggs
of S. solea collected alive from natural waters has been
observed for 3 month period. Beside that, the studies has
been done for adaptations of spawners to the laboratory
conditions and spawning.



1. GIRIS VE LITERATUR OzZETi

Hizla artan niifus ve geligen teknolojiye paralel
olarak dogal kaynaklarin gittikge daha fazla kirlenmenin
etkisinde kalmasi, bilingli beslenme aligkanliginin yaygin-
lagmasiyla olugan tiikketim artisi, dolayisiyla asiri avcilik
deniz ekosisteminde ekolojik dengenin bozulup tir sayisi ve
cesitliligi agisindan canlilarin azalmasina neden olmakta-
dir. Balik tilketiminin gittikge artacagi godzdniine alinirsa,
denizlerdeki balik verimini ve bu verimi olumsuz etkileyen
biyolojik ve ekolojik faktodrleri kontrol altinda tutup ge-
reken zamanlarda olaya miidahale edilmelidir. Bu nedenle
denizel ortamlarda hidrobiyolojik temel aragtirmalarin de-
vamli yapilmasi, balik stoklarinin saptanmasi ve &nemli
tiirlerin kiiltiirlerinin yapilip hatta dogaya takviyesi ge-
rekmektedir. Bunun i¢inde tlirlerin biyoekolojik Gzellikleri
gok iyi bilinmelidir.

Deniz baligi kiiltiirlinde en uygun olarak kabul edilen
5 tir arasinda (Dicentrarchus labrax, Sparus auratus,
Scophthalmus maximus, Solea solea, Mugil cephalus) yer alan
(Girin, 1979) dil baliginin (Solea solea) iilkemizde ¢ok
bliylik ©nemi vardir. Denizlerimizden elde ettigimiz toplam
su lriinleri 500-600 bin ton dolayinda olup (Hossucu, 1989),
bunun 786 ton'u dil ve pisi baligina aittir. Denizlerimiz
iginde en fazla Ege Denizi'nde avlanan (340 ton) bu tiir (Su
Uriin.Ist. 1987) Izmir Koérfezi'nde de avlanip, yiiksek fiyat-—
tan alici bulan ve hemen tiikketilen bir baliktir (Tablo 1,2).
Denizlerimizde 9 ?ﬁfﬁ bilinir (Aksiray, 1954). Bu tiirler
iginde 4 tanesine Izmir Kdrfezi'nde rastlanilmigtir (Geldiay,
1969). Bu tlirler Solea solea, S. lutea, S. kleini, S. monac—
hir'dir. Aralarinda hem ekonomik deferi olan hemde en bol
cikan Solea solea tiiriudiir.

Solea solea (Linne, 1758); Osteichthyeé sinifindan,
Pleuronectiformes takiminda ve Soleidae ailesine dahil bir
tir olup, sinonimi Solea vulgaris (Quensel, 1806)'dir. Nor-
veg, Fas ve Akdeniz'de dagilim gdsterirler. Bu tiirtin ismi
Almanya'da "Seezunge", Ingiltere'de "Common sole ve Dover
sole", Fransa'da "Sole commune", Ispanya'da '"Lenguada com-
mun" olarak bilinmektedir (UNESCO, 1986; FAO, 1987).




Cizelge 1. 1987 Su Uriinleri Istatistiklerine gore
ilkemiz denizlerinde yakalanan dil ve
pisi baligi miktarlari (ton) (DS{.i., 1987).

Dogu Karadeniz 36
Bati Karadeniz 3
Marmara Denizi 171
Ege Denizi 340
Akdeniz ' 236
TOPLAM 786

Gizelge 2. Izmir Balik Haline yillara gore giren dil
ve pisi balifi miktarlari (kg.) .Balik hali kay1t.190)

1988 1989 1990
Ocak 1825 3516 5026
Subat 936 3263 2152
Mart 1424 2020 1360
Nisan 1460 1763 1947
Mayis 1270 2102 3106
Haziran 2169 3203 1824
Temmuz 1940 2846 1202
Agustos 2784 2285 1773
Eylul 1953 6038 2016
Ekim 2225 4531 2157
Kasim 3401 4339 2047
Aralik 6149 5222 3230

TOPLAM 27536 41128 27830
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Sekil 1. Solea solea tiiriiniin cografik dagilimi (F.A.0. 1987).

Sekil 2. Solea solea.

Solea solea turii dil balifiyla ilgili pekgok arag-
tirma yapilmistir. Ozellikle bunlarin beslenmesi, yumurtla-
masi, embriyonal ve larval gelisimine iliskin en eski ve
temel bilgiler Cunningham (1890), Butler (1895), Fabre-
Domerque Bietrix (1905) tarafindan yapilmigtir. Konuyla
ilgili olarak dogadan toplanan fry veya canli embriyolar
lizerine dil balig:i yetigtirisi mimkiin olamayacagindan
(Fabre Domerque Bietrix, 1905; Girin, 1979) 1965-1970 peri-



yotlarinda Avrupa'da larval yetigtiri programlarinin kurul-
masina paralel olarak dil baliginin kontrollil lretimi ge-
listirilmigtir. Calismalar en fazla larval ve juvenil saf-
halar tlizerinde yogunlastirilmigtir. Maturasyon ve yumurt-
lama farkli bdlgelerde hem dofal yoldan (Shelbourne, 1968,
1964; Fluchter, 1970; Fluchter ve Tromsdorf, 1974; Irwin,
1974; Fonds, 1979) hemde hormon enjeksiyonundan sonra
(Brasola, 1974; Ramos, 1977; Villani, 1977) basariyla ta-
nimlanmistir . Bu arada Shelbourne (1964) yassi baliklarin
yapay yavrulamasinda normal pigmentli baliklari % 40-50
arasinda bulmustur. Riley (1966) bu oranin beslenme diizeyi
ve yetistiri sartlariyla bir korelasyon olusturdugundan
bahsetmigtir. Bromley (1977) cazip besinlerle kisa zamanda
dil yavrularinin iyilegtirilmesi igin Gzellikle yari yumu-
sak (1slak) dietlere mollust etinin eklenmesini tavsiye
etmistir. Fuchs (1979) 60 giinlilk dillerin ortalama agirlik-
larini 400 mg. olarak elde etmigtir. Yapilan bu tip arag-
tirmalardan sonra yetistiricilik aktiviteleri ftim yil bo-~
yunca ¢ok sayida yumurta iretimine gereksinim duyduklarin-
dan akuakiiltiir amaglari igin bu bilgiler yetersiz kalmig-
tir. Dil baligi yumurtalarinin saglikli geligmesi igin ma-
turasyon, yumurtlama ve inkilbasyon ydntemlerinin daha iyi
bilinmesi gerektifinden bu amagla Devauchelle (1987) 12
yil boyunca yaptigil arastirmalarda anaglarin farkli sekilde
beslenme programlarinin izlenmesi, dogal 1sik ve temperatiir
sartlarinda yumurtadan larva eldesi, yumurtlama mevsimi
lizerinde 151k ve temperatliriin yapay kombinasyonlarinin et-
kisi testleri, ig ve dis faktdrlere gore defigsen embriyo
karakterleri, yumurta biyokimya kompozisyonu ve benzer ko-
nular lizerinde ¢alismis ve sonugta bu galismalar inkiibasyo-
nu basariya g&tlrmiigtiir. Bu arada konuyla ilgili pek gok
arastirma daha yapilmigtir. Ozellikle bu g¢aligmalar larval
besleme (Gatesoupe ve Lanquet, 1981, 1982; Barahona-Fernan-
des ve Ark., 1982; Dendrinos ve Ark., 1984) ve larval geli-
gim (Ramos ve Roures, 1983, 1985, 1986) ile ilgilidir.
Person Le Ruyet ve Ark. (1981, 1984, 1987) ysptiklari arag-

(*) in Devauchelle 1987



tirmalarda gipura, levrek, kalkan ve dil yetistiriciliginde
tiim ySnleri ile bu 4 tiri kargilagtirmigslar ve dil balig:
(Solea solea)'nin yumurta (1.2-1.4 mm.) ve yumurtadan yeni
¢ikmig larvasinin (3.3 mm.) diger 3 tiire g&re daha biiylik
ve agir (0.6 mg.) oldugunu, yumurta agilim oraninin (% 80)
levreklerle ayni fakat gipura ve kalkan baligindan fazla
oldugu ozellikle de larvalarin agiz agikligi bliyik oldugun-

dan direk olarak Artemia ile beslenebilecegini ortaya koy-
muglardir.

Yukarida bahsedilen tim yetigtiricilik g¢aligma-
larinin yanisira S. solea 1ile ilgili pek g¢ok biyolojik
aragtirmalarda yapilmistir. Solea solea yumurta ve larvala-
rinin 8zellikleri (Ehrenbaum, 1905; Russel, 1976) ve siste-
matik olarak tayin anahtari Nichols (1976) tarafindan ya-
pilmis olup, bunlarin yumurta ve larvalarinin dagilimi,
bollugu ve mortalitesiyle ilgili birgok arastirmalar var-
dir (Costa, 1980; Riley, 1974). Woehrling ve Ark. (1979)
Mang ve Kuzey Denizi'nde temperatirin bir yillik degigimi-
nin S. solea yumurta, larva ve juvenillerine etkisini ince-
leyip 7-16°C arasinda yumurta ve larvaya rastlanildigini
saptamiglardir. Ayrica Villemarque ve Ark. (1986) Kuzey
Gaskonya Korfezi'nde S. solea yumurta ve larvalarini preli-
miner olarak incelemig ve 50-70 m.'dgamax..ll yumurta/10 m
ve 40-70 m.'de max. 3.75 larva/10 m buldugunu belirtmig-
tir. S. solea tilirlinlin oosit geligimi, yumurtlama sikligi,
fekondite galigsmalarinda ise (Urban ve Alheit, 1988; Hunter
ve Macewicz, 1985; Urban, 1988; Rosenboom, 1985) bu balik-
larin her yi1l {Ureme doneminde farkli zamanlarda g¢ok kez
yumurta birakan bir tir oldugunu, farkli beslenme sartlari-
nin batch fekonditeyi etkiledigini saptamiglardir. Ayrica
Rosenboom (1985) S. solea'da boy-yas—gonad agirligi iligki-
leri ile yumurta &lglileri ve agirliklari ile boy-yag iligki-
lerini aragtirmig, kor kismindaki gonadin g&zlii kismindaki
gonadtan . % 100 dizeyde daha agir ¢giktifini saptamistir.
Deniel 1984'de 4 tlir dil baliginin {liremelerini incelemisg
ve bu tiirlerden biri olan S. solea'ya ait gonosomatik in-
disleri hakkinda da bilgiler vermigtir. S. solea tiiriiniin
dogadaki beslenmesiyle ilgili bazi mide muhteviyati ¢alig-
malari da yapilmig olup (J.M. Last, 1978; Hersart ve Ark.,



1986) Castel ve Lasserre (1982)'e gore 12 cm. boya kadar
S. solea bireylerinde kiiglik yavrularin ilk olarak Copepod'
larla beslendikleri ve bilylidlikge Chironomidler ve -7 cm.'den
sonra ise Annelid'leri tercih ettiklerini saptamiglardir.
Bu tip aragtirmalardan bagka son yillarda Sager (1987) Ku—
zey Denizi'nin glineyindeki S. solea tiiriiniin aglrlléinda
mevsimsel biiylimenin olusturdugu farkliliklari test -."étmeye
calismisg, 2-15 yasg grubu arasinda her 2 sextede max. ve
minimumlar hesaplanmistir. Lagardere ve  Ark. (1988)
S. solea juvenillerinin wultrasonik olarak saptanmasi ve
bazi g¢evresel faktOrlere baliklaran tepkisini arastirmig-
lardir. Ayni yil Howell ve Arkadasgslari dil baliginin dogal
populasyonda fertilizasyon orani isimli arastirmasinda
stoktan yakalandiktan sonra yumurtalardaki spesifik olgun-
lagma degisimleri ve morfolojik karakterleri tanimlamigtir.
Boulhic ve Ark. (1988) dil larvalarinda Sliimlerin en biiyiik
roliiniin aglik oldugunu saptamig ve larvalarin beslenmesiyle
ilgili bu durumu histolojik kriterlerden saptamiglardair.
Tim bu aragtirmalardan bagka Wheeler (1988) Soleidae famil-
yasini incelemis ve bu 1ilging arastirmasinda "Kuzeydogu
Atlantik ve Akdeniz'in Baliklari" isimli kitabin 3. cildin-
de sdz konusu tiir "Solea vulgaris" olarak gegmis olmasina
ragmen yazarlarin yaygin olarak sinonimi olan "Solea solca"
yi kullandigini belirtmigtir.

Baliklarin yumurtlama zamanlari farkli arastlpma
bolgelerinde basta sicakliga bagimli olarak farkliliklar
gbstermektedir. Her bdlgedeki denizel ekosistemin kendine
ozgl ozellikleri oldugundan (hidrolojik, biyolojik, cogra-
fik vb.) buralarda yasayan S. solea populasyonlarinmin da
dagilimi, toleransi de@igik olabilir. Bu nedenlerle konuyla
ilgili arastirmalarin ydresel olarak yapilmasi gerekmekte-
dir. Ulkemizde S. solea ile ilgili pek az arastirma vardir.
Bu aragtirmalar genellikle denizlerimizdeki balik tiirlerini
tespit etmek igin yapilan sistematik g¢aligmalardir. Bu ga-
ligmalar sorucunda Turkiye'de (Aksiray, 1954; Slastenenko, 1956) ve ayrica
Izmir Korfezi'ndeki balik tirleri aragtirilms, (Geldiay, 1969),
bunlarin arasindan saptanan dil baligi tiirlerinden de bahse-



dilmistir. Bunlardan baska Izmir Korfezi kemikli baliklari-
nin yumurta ve larvalarinin morfolojik Ozellikleri, dagi-
limi ve bollugu ile ilgili arastirmalarda (Mater, 1981;
Yalgin, 1984) S. solea yumurta ve larvalarinada deginil-
migtir. "Dil baliginin larval gelisimine ait gdzlemler"adli
aragtirmada da (Ugal,w1979) konuyla 1ilgili bazi bilgiler
verilmistir. Bu arastirmalara ilave olarak 1990 yilinda
Alpbaz "Deniz Baliklari Yetistiriciligi" kitabinda S. solea
tiiriiniinde yetistiriciliginin yapilmakta oldugundan bahset-
‘mis, yine ayni yi1l Kara, Gurbet; Kara, Kinacigil'in yapmis
oldugu stok tespit galigmalarinda degerlendirilmeye alinan
demersal baliklar iginde S. solea tirilide vardir. Ancak an-
lasilacagi gibi bu aragtirmalar genelde S. solea tiirii ile
ilgili bir biitiin olarak ele alinmamsolup, konuyla ilgili
yeni ve detayli aragtirmalar yoktur.

Bu tez aragtirmasi gok yonli yapilmis olup, S. solea
tirtintin Izmir K6rfezi'nde hem planktondaki yumurta, larva-
larinin morfolojik o&zellikleri, dagilimi, bollugu hemde
erginlerinin dagilimi, bollugu yanisira bunlarin biyoloji-
leri, ortam gartlari aragtirilmigtir. Ayrica dogadan canla
olarak toplanmig dsllii yumurtalarinin embriyonal geligimi
ve bu yumurtalardan g¢ikan larvalarin ilk 3 aylik geligme
periyotlari hakkinda morfolojik ve biyometrik veriler elde
edilmeye galisilmistir. Bir yil boyunca Izmir Korfezi'nde
ele alinan istasyonlarin fiziko-kimyasal incelemeleri (de-
rinlik, sicaklik, pH, oksijen, salinite) yapilmis olup,
bdylece S. solea turiniin gerek planktonik evrelerinin (yu-
murta ve larva) gerekse dip yasama gegmis evrelerinin ortam
sartlari hakkinda bilgiler saglanmisgtir.

Kisacasi bu arastirmanin amaci; Izmir Korfezi'ndeki
S. solea tirii dil baliginin yumurta, larva ve erginleri
hakkinda bazi biyocekolojik bilgileri edinmek ve boylece
akuakiiltiire alabilme olanaklarini arastirmak, dil balig:
stok hesaplari ve benzeri aragtirmalara zemin olugturacak
temel sonuglar:i sunmaktir.



II. MATERYAL VE YONTEM
1. BSlgenin Genel Tanimi ve Istasyonlar

Arastirma bdlgemiz olan Izmir Kérfezi Ege De-
nizi'ne agilir ve yaklasik 60 km. uzunluga sahiptir. Ic¢
korfez ve dig korfez olmak lizere iki b&limde incelenir.
i¢c korfezelzmir Limani da denir. I¢ kdrfez Yenikale Fener-
leri'nin dogusunda kalan bdlgeyi igerir. Digs korfez ise
Yenikale Fenerleri'nden korfez g¢ikisina kadar olan bdlge-
dir. Icinde 7 ada bulunur. I¢ kdrfez sigdir ve en derin
yeri 21 m., en sif yeri 0.3-0.6 m. (Gediz agzi)'dir. Dis
korfezin en derin yeri kérfezin gikisina dogru 60-70 m.'
dir. Ig¢ korfezin dip yapisinin biiyilkk bir kismi hidrojensiil-
fir igeren siyah renkli gamurla ortiiliidir.*

Bu aragtirmada Izmir Ko8rfezi'nin dis kdrfez olarak
tanimladigimiz Yenikale Fenerleri'nin batisinda yer alan
Gizelbahge, Tuzla, Kirdeniz, Uzunada ve Gililbahge istasyon-
larinda ¢alisilmistir (Sekil 3). Aragtirma Kasim 1989-1990
tarihleri arasindakl periyotta 1 yi1l boyunca devam etmig
olup, Izmir Korfezi'nde se¢ilmis olan 5 istasyondan aylik
orneklemeler geklinde yapilmistir. Bu istasyonlar sirasiyla
Glizelbah¢e, Tuzla, Kirdeniz, Uzunada ve Giilbahge'dir. Or-
neklemeler her ay bu siraya gre sabah saat 9.30 siralarin-
da baglayip aksam 19.00 civari sona erecek sekilde yapil-
mistir. Arastirmada E.U. Su Uriinleri Yiksekokulu'na ait
"Hippocampus" isimli tekne kullanilmigtir.

2. Fiziko—Kimyasal Parametreler

Aragtirmada rutin olarak her ay galisilacak olan
istasyonlarin derinligi ekosounder ile saptanmis olup, her
seferinde ayni noktalarda galigilmaya dzen gdsterilmigtir.

Sicaklik, oksijen, pH, salinite Slg¢limleri her istas-
yon igin hem ylizey hemde dip suyu ig¢in ayrr ayri yspilmistin

(*) Kocatas, 1981.
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Yizey Orneklemeleri deniz ylizeyinden kovayla, dip suyu dr-
neklemeleri ise Nansen gisesi ile alinmistir. Sicaklik ter-
mometre, pH'pHmetre, oksijen Winkler ydntemi, salinite ise
Mohr-Knudsen yontemiyle saptanmistir.

3. Biyolojik Orneklemeler

3.1. Dil Balif1 (Solea solea)'nin Avlanmasi,
Muhafazasi ve Incelenmesi

Her ay Orneklemelerde onceden tespit edilen
5 istasyondan 30"ar dakika trol ve zaman zaman bimtrol (al-
garna) cekilerek dil baligi avlanmig ve her bir istasyondan
avlanan dil baliklari iginde S. solea tiiri ayirilarak ayri
ayri biyolojik incelemelere tabi tutulmak ilizere torbalana-
rak etiketlenmigtir. Ornekleri istasyonlara godre degerlen-
dirmenin disinda, her seferinde yeterli miktarda dil baliga
gikmadigindan, Izmir Korfezi dil baliklari igin yapilan
6lclimlerin degerlendirmelerinin tatminkar olmasi agisindan,
ayrica uzatma aglarindan da faydalanilarak tutulan dil ba-
liklari degerlendirilmistir,

1 yi1l1 boyunca avlanan toplam S. solea tlri balik
miktari 335 adettir. Bunun sadece 156 adeti trolle yakala-
nabilmigtir. Baliklar lzerinde yapilan metrik ve meristik
incelemeler sunlardir; total agirlik, total boy, standart
boy, gonat agirligi, viicut yllksekligi, viicut eni, bas boyu,
lin lateraldeki pul sayisi, dorsal, ventral, pektoral, pel-
vik, kaudal ylizgeg 1sin sayilari.

ABirlik Olglimleri igin Mettler (+ 2 gr.) ve hassas
(£ 0.01 gr.) terazi kullanilmig, boy Olgilimlerinkise ozel
cetvelli balik Slglim tahtasi, kumpas kullanilmigtir.

Dil baliginin pullari gok kiigiikk oldugundan yas ta-
yinleri otolit yardimiyla yapilmigtir. Otolitler NaOH'de
bekletilerek kan- ve pisliklerden aritildiktan sonra sira-
siyla % 40 ve % 95'lik alkol serilerinden gegirildikten
sonra gliserine konularak sterobinokiilerden okunmustur.
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Populasyonda avlanan bireylerin yasina ilave olarak
eklenen + degerler bir ilist yas grubuna dahil edilmislerdir.
Ornegin; 2+ yag grubu 3 yas olarak kabul edilmistir.

Gonad agirliginin gonadsiz viicut agirligina ylizde
olarak oranini veren gonosomatik indeks (G.S.I.) yil boyun-
ca S. solea'nin yumurtlama ddnemini gostermesi agisindan
ele alinmistar (Htun-Han, 1977). Ayrica baliklarin beslenme
durumu hakkinda fikir edinmemiz iginde kondisyon faktdri
(K) parametreleri hesaplanmistir. Hem gonosomatik indeks
hemde kondisyon faktorii hesaplari igin gerekli formiiller

asagida verilmigtir.

Gonad Agirligi x 100
Gonadsiz Balik ASirlig:

G.S.I. =

ve
. Agirlik % 100
(Total Boy)3
Bu galismada boy-boy ve boy-agirlik iligkilerinin
incelenmesinde regresyon ve korelasyon analizleri yapilmig-
tir. Kuvvetli iliskilerin gbdzlendigi boy-boy degigkenleri
arasinda y = b + ax lineer fonksiyonlari saptanmistir. Boy-
agirlik iligkisinde de Iny = b + ax denkleminden yararlani-
larak agiklama yapilmistir. Regresyon denkleminden de anla-
s1lacagi gibi agirlik verilerinde (oordinat) 1nx olarak
transformasyona gidildi. Yani total boy degerlerine gore
agirlik degerleri gok biiylik oldugundan agirlik degerlerinin
lnx'i alinarak boy degerlerine yaklagtirildi. Bu gekilde
regresyon denklemi bulunduktan sonra agirligin (lnx deger-
leri seklindeki) anti 1n (ex) degerleriyle boy-agirlik gra-
figi olusturuldu. Regresyon denklemi hem ln geklinde linear
olarak, hemde iissele gevrilerek grafikte belirtilmigtir.

Cins ve yasin agirlik ve boyla olan iligkileri ile
ilgili analizler en kiigilk kareler yontemine gdre analiz
edilmistir. Faktdriel analizler ig¢in bulunan F degerleri
tablo F degerleriyle (X = 0.05 ve £ = 0.0l diizeyine gdre)
kargilagtirilmigtair.
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Tim bu istatistik analizler E.U. Bilgisayar Merkezi'
ne bagli bilgisayarlarda yapilmig olup, istatistiki bilgi-
ler igin .Dizqines(1963)'den faydalanilmistir.

3.2. S. solea Yumurta ve Larvalarinin Toplanmasi,
Muhafazasi, Incelenmesi -

Dil baliginin yumurta ve larva Ornekleri 500
um ag¢ikliginda, 57 cm. gapinda Hensen tipi plankton kepge-
siyle, 15 dakika, horizontal olarak yaklagsik 2 mil hizla
(228 m~ su) siiziilmigtiir. Siiziilen plankton Ornekleri % 4'lik
formaldehitte korunmugtur. Kepge tazyikli deniz suyuyla
iyica yikanip gz agikliklarinin tikanmasi OSnlenmeye gali-
silmigtir. Her bir istasyona ait plankton kavanozlari eti-
ketlenerek laboratuvara getirilmistir. Bu plankton ornekle-
ri iginden balik yumurta ve larvalari sterobinockiiler ve
pipet yardimiyla ayiklanmis ve tekrar bunlarin iginden var-
sa S. solea tiirl yumurta ve larvalar ayrilip ayrlca kiigiik
tiiplerde % 4'liik bufferli formaldehitte muhafaza edilmistir.
Bu tipler izerine Ornekleme tarihi, istasyon numarasi kay-
dedilmistir. Ihtiyoplankton g¢alismalari sadece horizontal
orneklemeler hakkinda fikir verdigi igin ayrica vertikal
ve oblig gekimde yapilmigtir. Ancak bu gekimler horizontal
cekimde oldugu gibi 1 y1l boyunca degil, sadece dil baligi-
nin liremesinin en yogun oldugu Ocak ddneminde 1 defaya mah-
sus Izmir Korfezi'nde 15 istasyondan (Piri Reis Gemisi ve
Bongonet ile) ve ayrica Glizelbahge istasyonuna ait 3 nokta-
dan (Hensen tipi) kepgeyle yapilmigtir.

3.3. S. Solea Tiiriiniin D6llenmis Yumurtalarinin Canli
Olarak Toplanmasi, Embriyonal ve Larval
Geligimlerinin Izlenmesi

S. solea'nin 1 yi1llik arastirma sonucu saptadi-
gimiz en yogun lredigi ay ve istasyondan plankton kepgesiy-
le gerek oblig ve gerekse horizontal olarak ddllenmis canli
yumurta toplanmig, bu yumurtalar diger tlirlerden ayrilarak
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deniz suyu iginde korunmuglardir. Sicaklik gartlari ayarla-
nip not edilmis ve embriyonal gelismeler mikroskoptan izle-
nerek fotograflari ¢ekilmistir. Embriyonal gelisim safha-
lari Riley (1970)'e gbre ayrilmistir. Yumurtadan g¢ikan lar-
valar agiz agildiktan sonra belli siirelerde Brachionus
plicatilis, Artemia sp. nauplii ve metanauplii ile beslen~
miglerdir. Gozlerin bir siire sonra sag tarafa taginmasi
olayida fotograflarla tespit edilmeye galigilmistir. Larva
biiylidilkge ortamin oksijen, sicaklik, pH, salinite, nitrit,
nitrat dizeyleri su temizken ve 1 hafta sonraki kirlenmis
haliyle saptanmistir. Larvalar 2.5 aylik olunca akvaryumun
dibine kum doldurulmustur. Havalandirma ve 6zel bir i1sik-
landirma larvalar gok az oldugu ve sonunda tek larva kaldi-
g1 i¢in yapilamamigtir. Larvalarin belirli zaman aralikla-
rinda total boy ve viicut yiikseklikleri saptanmis olup, haf-
tada bir kez suyu degistirilmigtir.




III. BULGULAR

1. Fiziko—Kimyasal Bulgular

S. solea demersal karakterde bir balik tiiri
oldugundan arastirmamizda yasadigi ortam dip suyu olarak
ele alinmis olup, yumurtalarinin pelajik olmas: ve larvala-
rinin belirli bir siirede olsa pelajik yagami nedeniyle yli-
zey suyunun da fiziko-kimyasal yodnden incelenmesine gerek
duyulmugtur. Yani bu aragtirmada hem ylizey suyu hemde dip
suyunun sicaklik, pH, salinite ve oksijen degerlerine 1
y1l boyunca aylik periyotlar halinde bakilmigtir.

Deniz ekosisteminde sicaklik canlilari direkt olarak
etkileyen en o©nemli klimatik etkenlerden biri oldugundan
ergin baliklarin gonad geligimlerini, yumurtlama periyotla-
rini, déllenmis yumurtalarin inkiibasyon silirelerini, yumur-
tadan ¢ikan larvalarin gelisimlefini dolayisiyla beslenme-
lerini, metabolik faaliyetlerinin hizini, balik gog¢leri
vb. olaylari etkilediginden bu aragtirmada Onemle ele alin-
mistir.

izmir Korfezi'nde yi1l boyunca ele alinan istasyon-
lardaki dip ve ylizey sicaklik degerleri Sekil 4,5,6,7,8,9,
10'da gosterilmigtir. Gdzlenen ortalama 40 m. derinlik igin
maksimum ortalama dip sicakligi Eylil ayinda 22.3°C iken,
en diisik dip ortalama sicaklifi Ocak ayinda 12.7°C olarak
bulunmustur (Sekil 9). Bunun yaninda ylizey ortalama maksi-
mum sicaklik yine Agustos ve Eyliil ayinda 23.5°C iken, en
dusiik ylizey suyu ortalama sicaklify Ocak ve Subat ayinda
13.4°C olarak tespit edilmigtir (Sekil 10).

Dip ve ylizey sicakliklarinin ortalama yi1llik degigi-
mi Sekil 4'te incelendiginde Eyliil ayindan Mayis ayina ka-
dar olan 8 aylik siregte uyumlu olarak azalma veya artma
gbstermektedir. Ancak Mayis ayindan Eylil ayina kadar olan
3 aylik yaz siirecince ortalama 40 m. derinlik ig¢in dip si-
cakligy ile ylizey sicaklifi arasinda oldukga fark gérﬁlmék—
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C, .
1 Ist. 1
24 saat : 10:00 e -, .
1 derinlik: 35m. / \
22" ()
20 &
181 1
161
wenemne YijzEY
1[}' 8 ——— dip

;

0 x 4 0 S M N M H T A E E(Aylar

+

Sekil 4. 1. istasyonda yi1l boyunca gbzlenen aylik
sicaklik degerleri.

'Ck

2 /'Sf'fznoo :
i saaft: 11: s s e

derinlik: 43m. /I \
22 A r b
'I

207

181

76]

Y A

1% \

0T A 0 S M N M H T A E Elaylan

Sekil 5. 2. istasyonda yi1l boyunca gtzlenen aylik
sicaklik degerleri.
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C
!
24 Ist. 3
sl
erinlik: 40 m. Pintaiaiai .
221 ; \
20 /\
181
d
161
1 s-em == ylizey
14- '———'dl'p

12%

K A 0 S M N M H T A E E(Aylar)

Sekil 6. 3. istasyonda yi1l boyunca g&zlenen aylik
sicaklik degerleri.

A
241 Ist, 4 o
saat: 14:30 R
27] derinlik : 51m. "',_-" ‘

/\/

e mmene yuzey

/ - dip

T N T

0" Kk 4 0 S M N M H T A E FE{Aylar)

Sekil 7. 4. istasyonda y1l boyunca gdzlenen aylik
sicaklik degerleri.
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Sekil 8. 5. istasyonda yi1l boyunca gSzlenen aylik
T sicaklik degerleri.
1
241 sicakltk ort

( dip)
221 i
201 }
o 1
161

g

144 1
| | £
123

T

0

K A 0 S M N M H T A F FIlAylar)

Sekil 9. Yil boyunca tlim istasyonlarda gbzlenen

aylik ortalama dip suyu sicaklik degerleri.
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C

4
24\ sicaklik ort. - ;

1 (yizey) I }i {
2 b

“ }{II

K A 0 § M N M H T A E E(hylar)
Sekil 10. Tium igstasyonlarda gGzlenen aylik ortalama
ylizey suyu sicaklik degerleri.

tedir. Bu durum Ozellikle Agustos ayinda ¢ok agik olarak
goruldigu gibi yaklasik 50C'1ik bir farktir. Buda havanin
ve dolayisiyla yuzey sicakliginin artmasiyla soguk dip su-
larinin bu yiizey su sicakligina uyum gosterememesinden kay-
naklanmaktadir. Istasyonlar tek tek incelendiginde bu genel
tablo hepsinde vardir. Ancak ylizey suyu sicakligl galigma
saatlerimize gbre degistiginden Szellikle yazin ginesin
gok etkili oldugu &glen saatlerinde ylizey su sicakligi dip
su sicaklifina gére oldukga artar. Yizey su sicakligi daha
derinleri etkilemeye baglamadan ise giinesin etkinligi azdir
ve pglines battiktan sonra da dip sulari fazla etkilenmemisg
olur. Ancak kigin soguk aylarinda bu durumun tersi oldugu
graflarda goriilmektedir. Bunun nedeni yine giinegin kig ay-
larinda etkisinin yaz aylarina gdre daha diisiik olmasindan
kaynaklanmaktadir.
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Meteorolojik raporlara gdre (1989-1990 Izmir Glizel-
yali Meteoroloji Midurliigii kayitlari) ABustos ayi hava si-
cakligil Eyliil ayina gdre daha yiiksek olmasina ragmen arasg-
tirmamizda deniz suyunda en yiiksek sicaklik Eyliil ayinda
saptanmistir. Istasyonlar arasinda ortalama temperatir y&-

niinden ©6nemli farkliliklar yoktur.

Bu arastirmada arastirma istasyonlarinda yil boyunca
saptanan yiizey ve dip oksijen degerleri Sekil 11,12,13,14,
16,17'de gosterilmigtir. Cozlinmlis oksijen degerlerinin
y1llik ortalamalarina bakildiginda (Sekil 16,17) sularin
sogumaya baslamasiyla genelde oksijenin de yavag yavag art-
tig1 ve sularin sicakliBinin artmasiylada oksijen degerle-~

oksijeninden yliksek ¢ikmigtir. En diiglik oksijen degerine
Agustos ayinda 2. ve 3. istasyonlardaki dip Orneklemelerin-
de (5.6 mg/lt.), en yiiksek oksijen degerinede Mart ayinda
ve hemen hemen 5 istasyonda rastlanmistir (8.4-8.6 mg/lt.).
Organik maddelerin oksidasyonu igin gok gerekli bir element
olan oksijen Izmir Korfezi'nde bu aragtirmada calisilan
istasyonlarda normal iklim gartlarina gore normaldir. Yazin
oksijenin dlislik olmasinin nedeni, sicaklik artisina paralel
olarak bu aylardaki plankton patlamalariyla ortaya g¢ikan
agiri oksijen tilketiminden kaynaklanabilir.

pH Olciimleri ile ilgili degerler Sekil 18,19,20,21,
22,23,24'te verilmigtir. Alkali karakterde olan deniz suyu
pH degisimleri sicaklik ve dolayisiyla sicaklik artisina
paralel olarak canlilarin metabolik faaliyetleride artaca-
gindan biyolojik olaylara bagimlidir. Sicaklik artisiyla
biyolojik faaliyetlerin artmasi sonucu ortamda oksijen ti-
ketilirken, karbondioksit artar ve bunlara bagla olarek
pH diiser. pH degerlerine bakildiginda dip ve ylizey degerle-
rinin birbirine az farkliliklarla uyumlu bir gekilde sey-
rettigi goriilmektedir. Ayrica yil boyunca Izmir Kérfezi'n-
deki aragtirma yapilan istasyonlarda pF 7.2-8.2 arasinda

ssaras

cak derecede Snemli bir fark degildir.



20

G4 (mg/lt}
Ist 1

8,0
7,0‘ Prad "/
- .. ‘/,...——-.
2 A A = - yuzey
<#> -—— dip
0

K A 0 S M N M H T A E E/(Aylar)
Sekil 11. 1. istasyonda yil boyunca gozlenen aylik
oksijen degerleri.

g, Mmg/lt]
Ist. 2
5,01

- l’———-‘.\

| A A
3,0’ 7L 1’/ * \'s\ s aip

- 1 e \\

-} ‘h——,r,:‘ -/\\ “"-\ .

o ,Il . —— \‘\ "
7,0— ,', \ ’// 7
6,0 —

0"k A 0 S M N M H T A £ ElAar]

Sekil 12. 2. istasyonda yil boyunca gozlenen aylik
oksijen degerleri.
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O AN (mg/lt]

ist. 3

0]

K A 0 S M N M T A E E(Aylar)
Sekil 13. 3. istasyonda yil boyunca gozlenen aylik
oksijen degerleri.

0

0,_4\ (mg/lt)

90 ist 4

K A 0 § M N M H T A E E(Aylar]
Sekil 14. 4. istasyonda y1l boyunca gozlenen aylik
oksijen degerleri.
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Sekil 15. 5. istasyonda yi1l boyunca gdzlenen aylik
oksijen degerleri.
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90+  Oksijen ort.
1 (dip)
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K A 0 S M N M
Sekil 16. Yil boyunca tim

T 0 [ T [ T

H T A E E(Aylar)
istasyonlarda gdzlenen

aylik ortalama dip oksijen degerleri.
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K
0,{tmg /1#)

] Oksijen ort.
1 (yizey) ( I

O k 4 0 S M N M H T A E Elayar
Sekil 17. Yil boyunca tim istasyonlarda gdzlenen
aylik ortalama ylizey oksijen degerleri.

HE .
“ Ist. 1
8,0 1
/
7;5' \-
1 rm———ee yuzey
| —.dip
7,0%
0

KAOSMNMHTAEE(A)'(W)
Sekil 18. 1. istasyonda yil boyunca gbzlenen aylik
pH degerleri.
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K A 0 S M N M H T A E E/(aylar)
Sekil 19. 2. istasyonda yil boyunca gdzlenen aylik
pH degerleri.

ph
8,01
757
, tomeee yiizey
—_— d/p
70
0 T 1

K A 0 § M N M H T A £ Flhaylar)
Sekil 20. 3. istasyonda yil boyunca gdzlenen aylik
pR degerleri.
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pHY :
4 /Sf. 4 ’).___J/
8,01
757
;
4
] e------ ylzey
] ——dip
7,07

0 ¥ R T L4 L) T F T ¥ L T '7‘
- K A 0 S M N M H T A E f{[lAyar]
Sekil 21. 4. istasyonda yi1l boyunca gdzlenen aylik
pH degerleri.

s A
tenmame ylizey
s ———-dip

0 L Y T T T =T T T Y T I a
K A 0 §S M N M H T A £ El(Aylar)
Sekil 22. 5. istasyonda yi1l boyunca gdzlenen aylik
pH degerleri.
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pHp 1 i g
8,01 { I
- [y {
J ¥
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h q
, | pH ort.
i (dip }.
7,0
7K A 0 s M N.M H T A E EIlAylar)
Sekil 23. Yil boyunca tum istasyonlarda gozlenen
aylik dip suyu ortalama pH degerleri... 1
ph# i g )
4 § 1
501 [
- 7 }
W I
7,51
I
- pH ort,
{ylizey)
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07K A 0 s M N M H T A £ ElAyar)

Sekil 24. Yil boyunca tim istasyonlarda gdzlenen ay-
11k ylizey suyu pH degerleri.



27

Sadece pH degerlerinin diigsme gtsterdigi aylara dikkat edil-
diginde (Mayis, Haziran, Ekim, Kasim) bu aylarin yazdan
kigsa veya kigtan yaza gegis aylari oldugu dikkati g¢ekmek-
tedir. En digik pH deferi Kasim ayinda (7.2) ve en yliksek
pH degeri ise Mart, Nisan aylarinda (8.2) saptanmistir.
Bu arastirmalarda g¢aligilan istasyonlar korfezin kirli zon-
larina dahil olmadigindan bu sonuglar normaldir. Ginkil kir-
1i zonlarda Ornegin Salhane'de pH degeri 6.5 (Koray,
Biiylikigik, 1987} civari degerlere diigebilir.

Salinite degerlerini gtisteren figiirlere bakildiginda
(Sekil 25,26,27,28,29,30,31) dip ve ylizey salinite degerle-
rinin genellikle birbirine paralellik gosterdigi, 3. istas-
yondaki farkliliginda Gediz Nehri girdisinden kaynaklandigi
sO8ylenebilir. Salinitede en yliksek tuzluluk ortalama deger-
lerine ylizey igin Agustos, Eyliil aylarinda, en dlisiik orta-
lama degerlerine de Kasim, Aralik aylarinda rastlanmisgtir.
¥Y11llik ortalama salinite degerleri %o 35.7-38.6 arasinda
degismektedir (Sekil 30,31). Kig aylarindaki salinite orta-
lamalarindeki dligsmeye yagislarin neden oldugu sdylenebilir
(Izmir Giizelyali Meteoroloji Miidlirliigli kayitlarina gore
subat ayinda 7.2 kg/m yagig kaydedilmistir).

%aS .
ist 1

Y T

T T v T ¥ T ~—r —

i K A 0 § M N M H T A E O iayler)

Sekil 25. 1. istasyonda yil boyunca gdzlenen aylik
salinite degerleri.

¢
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Ok 4 0 S M N M H T A E FlAylar)

Sekil 26. 2. istasyonda yil boyunca gtzlenen aylik
salinite degerleri.

°/ooS/L
[Sf. 3 . ’,"/.‘\‘
38 ,"\. A
’ i /
JL 0---..3--.. -. \\ "l ,
37ﬁ o_—-o———"t‘ "' '/
- 36
< .. .
——meee . ylizey
354 T dip
0% T T T T T T T 1 T T T

K A 0 S M N M H T A E F(Aylar]
Sekil 27. 3. istasyonda yil boyunca g&zlenen aylik
salinite degerleri.
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Sekil 28. 4. istasyonlarda yil boyunca gdzlenen ay-
lik salinite degerleri.
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Sekil 29. 5. istasyonda yil boyunca gozlenen aylik
salinite degerleri.







