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TABLO LISTESI

. L.Bolgede bireylerin boy gruplanna gore cinsel olgunluklan.

. I1.Bolgede bireylerin boy gruplanna gore cinsel olgunluklar.

. lil.Bélgede bireylerin boy gruplarnna gore cinsel olgunluklari.

. Ege Denizi'nde ii¢ bdlgede dagiim gdsteren bireylerin boy gruplarnna goére cinsel
olgunluk siklhiklari.

5. Ik cinsel olgunluk boyu.

6. Bir disi bireye kars: gelen erkek birey orani.

7.Makroskopik tanimlamaya gore gonadlarmn genel yillik dongiisii.

8. Dogurganlik - boy iliskisi i¢in kullanilan regresyon modelleri.

9. Dogurganlik - agirhk iligkisi icin kullamlan regresyon modelleri.
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10. Bodlgelere goére Yumurtlama sikhigi belirlemesinde kullamilan baliklarin
ornekleme ve yumurtlama siklig: verileri.

11. l.gin yumurtlama sonrasi folikiilleri ve ¢ekirdek gocti bulunan bireylerin
varligina gore yumurtlama siklig.

12. Kondiisyon faktérii grafikleri verilen bireylerin standart sapmalan ve sayilari.

13. 1. Bolgeye ait bireylerin yas - boy ve yas - agirlik verileri.

14. 1. Bolge buytime degerleri (V. Bertalanffy)

15. 1. Bdlge biiytime verilerine goére hesaplanan boy ve agirlik degerleri.

16. II. Bolgeye ait bireylerin yas - boy ve yas - agirhik verileri.
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20. Yumurta yas belirlemelerinde kullamilan Izmir Kérfezi (Dis)'nin sicaklik

dagilimi.
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SEKIL LISTESI

. Sardalya genel goriinimd.

. Calisma bolgesi.

. Izmir Koérfezi, plankton érnekleme istasyonlar.

. % 50 cinsel olgunluk sikhigina kars: gelen ilk cinsel olgunluk boyu.

. U¢ bolgede dagiim gdsteren bireylerin verileri bir araya getirilerek % 50 cinsel
olgunluk sikhgina kars: gelen ilk cinsel olgunluk boyu.
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. Aylara gore gonadosomatik indeksi ve araliklan.
7. Yumurtalikta aylara gore yumurta ¢ap1 siklik dagihmm.

®

. Disi bireylerin birdefada biraktiklari yumurta sayisi - toplam balik boyu ve
gonadsiz balik agirlif iligkisi.

9. Goreceli dogurganlik - toplam balik boyu lligkisi.

10. Aylara gore kondiisyon faktéri.

11. 1.Bolge boy agirhik iligkisi.

12, II. Bélge boy agirhk iliskisi.
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16. II1. Bolge boy sikhik dagilim.

17. Degisik sicakliklar altinda sardalya yumurtalarmin gelisme oranlari.

18. Izmir Kérfezinde toplam sardalya yumurtalanmn bolluk ve dagilim

19 (a-1). Safhalara gore sardalya yumurtalannm bolluk ve dagilim,

20. Pollusyonlu zonlarin Izmir Kérfezi'ndeki yayihslar.

21. Onceki yillarda Izmir Kérfezi'nde segilen yumurta - larva érnekleme istasyonlarn

22. izmir Kérfezi akint1 modeli.

23. Calisma bélgelerinde aylik olarak ytizey deniz suyu sicaklik degisimleri.



111

OZET

Ege Denizi'nde dagilim godsteren Avrupa sardalyas: (Sardina pilchardus )’ mn
¢ogalma biyolojisi ve biiyimesinin tammlanmas: i¢in, 1988-1990 yillan arasinda
Edremit Ké6rfezi (I. Bolge), Izmir Korfezi (I1.B6lge) ve Biiyiik Menderes Deltas: (III.
Bﬁlgel)’nda ayhk bahk orneklemeleri yapildi. Yapilan c¢aligmada sardalyanin
Tarkiyenin Ege kiyillarinda, Eylal - Mayis aylan arasinda treme islevini yerine
getirdigi belirlendi. I.,II. ve III. bolgeler i¢in sirasiyla: ilk cinsel olgunlasma boyu,
erkek bireylerde 12.0, 12.4, 12.2 cm. ve disi bireylerde 11.3, 12.2, 12.2 cm.; cinsiyet
oran(disi : erkek);1: 0.28, 1: 0.83, 1: 0.82 ; Uremenin en fazla oldugu dénem ise cinsel
olgunluk indeksine (GSI) gore, deniz suyu sicakhgmn en diigiik oldugu Aralik, Ocak
ve Subat aylandir. Cogalma ddéneminde seri olarak ¢oklu yumurtlamanin bir
gostergesi olarak, yumurtahgin morfolojik ve histolojik gézlemlerine gore degisik
buytikliiklerde yumurtay: bir arada gérmek olasidir. Bir defada birakilan yumurta
sayist yukarida verilen bélgeler icin sirasiyla; toplam boya gére Y=0.0072666 X5-0668
Y=0.00029413 X6-2422  y=0.00030273 X6-1990 ve gonadsiz balik agirhgna gore
Y=48.080 X1.5061 y=61.123 X1.3772 y=10.853X1-8838 geklindedir. Yumurtlama
sikligy;; 9.3, 8.0 ve 8.6 giin araliktir. Kondiisyon faktérii, flkbahar sonlarindan
baslayarak Sonbahar aylarma kadar bir artis gosterir. En distk kondiisyon faktorii
Ocak aymda (0.70 - 0.80 arasinda), en ytuksek olarak Ekim aymnda (1.12 ) belirlendi.
Btiylime degerlerd, I. Bolgede Lo 23.33 cm, k -0.17, tg 3.147 ve Wo, 107.93 g, I1. Bolgede
Loe20.69 cm, k -0.19, tg 3.579 ve W 78.29 g seklindedir. Boy - agirhk iliskisinde b
degeri genel olarak yil boyunca 2.5 - 3.5 arasinda degisim gosterir. II. bolgede
planktonda en fazla yumurta m2 de 500-1500 yumurta olmak tizere Ocak aymda ele
gecti.
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SUMMARY

In order to understand the reproductive biology and growth of the European sardine
Sardina pilchardus (Walbaum, 1792) which shows a wide distribution in the Aegean
Sea, monthly fish samplings were made in the Edremit Bay (Area I), the Izmir Bay
{Area II) and Biyilk Menderes Delta (Area .III) during the period of 1988 to 1990. It is
determined that reproduction process takes place between the months of September to
May along the Turkish coast of Aegean Sea. The following statistical values were
obtained respectively for the areas mentioned above: Lengths at first sexual
maturation are 12.0, 12.4, 12.2 cm for males and 11.3, 12.2, 12.2 cm for females; sex
ratios (female:male) are 1:0.28, 1: 0.83, 1: 0.82 ; according to the maturation index
(GS]), the maximum reproduction period is for the months of December, January and
February which have the lowest sea water temperatures. As a multiple spawning
indicator, it is possible to find various sizes of eggs all together in ovary during the
reproduction period observed from the morphological and histological
investigations. Batch fecundity is given as below for the respeéfive areas:
Y=0.0072666 X5-0668, y=0.00029413 X6-2422, y=0.00030273 X&-1990 according to the
total length, and Y=48.080 X1-5061 y=61.123 X1-3772 y=10.853X!-8838 3ccording to
the gonad free weight. Spawning frequencies are 9.8, 8.0, and 8.6 day respectively for
the areas. Condition factor has shown an increase starting from the end of spring to
the Autumn. The lowest and highest condition factors were determined to be the
months of J anuéry (0.70 - 0.80 ) and October (1.12) respectively. Growth values are
Lo23.33 cm, k -0.17, tg 3.147 and W..107.93 g in the Area I, Lo 20.69 cm, k -0.19,
t03.579 and W 78.29 g in the Area II. In length-weight relationship, b values have
shown the variation in between 2.5-3.5 all the year. The highest eggs were captured in
the plankton as 500-1500 eggs/m? in January in Area II.



1. GIRIS

Turkiye balik¢ihigi acisindan Ege Denizinin en dnemli pelajik tiirdG olan sardalya
(Sardina pilchardus Walbaum, 1792) Tiirkiye genelinde yaklasik 14.000 ton yilhk av
verimi ile hamsi, kolyoz, mezgit ve palamuttan sonra besinci sirada gelmektedir. Bu
verimde Ege Denizi'nin payi 9.000 tondur (DIE,1987). Komsu ilke Yunanistan'da yilhk
sardalya tretimi 11.390 tondur (STERGIOU, 1986). Ulkemizde dzellikle Ege kiyilarinda
yogun olarak av veren ve yil boyunca avciligi stiren sardalyanun av yasaklar, tireme
dénemi disim1 kapsayan aylarda sadece ‘"igikla avlanmama" seklinde
simurlandirilmistir. Resmi olmayan verilere gére * 1989 yilt sardalya av oram Turkiye
genelinde 31930 ton olarak belirlenmistir. Gortldiga gibi Gretim 2-3 kat artmus buna
karsin gercekci onlemler getirilmemistir. Bu Onlemlerde ancak stoklarin yapisirun
bilinmesi dogrultusunda alinacag: icin, O6nlem getirilecek tarin téim biyolojik
ozelliklerinin bilinmesi gerekmektedir. Bu nedenle, dogada herhangi bir tiriin Greme
biyolojisine iliskin bilgilerin edinilmesi, stok belirlemeleri ve isletmeéilik icin buytk
6nem tasir. Stoka katilan ve ayrilan bireylerin sayisinin bilinmesiyle, stogun boyutlar
istenilen dizeyde tutulabilir. Bunun icinde 6ncelikli olarak yumurtlayan stogun

tanumlanmas: ve saptanmasi gerekir (CUSHING, 1983).

Deniz ortaminda, bireylerin stoka katihim siirec¢lerinin saptanmasi icin; ilk cinsel
olgunluk, potansiyel yumurta verimi, yumurtlama siklif: ve oranr ile sicaklik, tuzluluk

ve akinti gibi gevresel etmenlerin yarmnda biiytime degerlerinin de bilinmesi gerekir.

Ureme olgusu tiim canlilarn vazgegilmez birincil iglevidir ve bu olgu tiirlere gore biiyiik
degisimler gosterir. Ureme ile tiirlerin sireklilif, mutasyon ilede yeni tiirlerin
gelismelerine firsat verildigi kadar, kalitsal karisimlar da saglamur. Baliklar, diger
omurgalilara gore ¢cok degisik sayida Greme sekillerine sahiptir. Partenogenezis,aym
eseylilik, ayr1 eseylilik, cinsel degisirh; canli dogurma, disariya yumurtlama gibi
ozellikleri géormek olasidir (HOAR. 1969). Aym1 gsekilde i{ireme stratejileride oldukca
baytk degisim gosterir. Cok biyilik bir bdlumii disartya yumurta birakir. Baliklarda
fireme olgusu diizenli bir dénisim icerisinde olusur. Ureme baliklarin yasaminda
yalnmzca bir kez, 2-3 yilda bir kez yada yilda birkac¢ kez olusabilir. Gonadlar bu déngi
swrasinda farkl gériintiste bulunurlar. Kemikli baliklarin biiytik bdliimii tiremede yillik
bir ritim gosterirler. Ihman denizlerde, 151k déngisii ve sicaklik degisimleri yilhk

ureme dongisiint belirleyici 6nemli cevresel etmenlerdir. Tropik denizlerde, 1sik

* TOKB, PUGEM,Ankara.



dongusi ve sicaklik etmenine ek olarak yagislar liremeyl uyarmada biiytik rol oynar
(BILLARD & BRETON, 1978).

Bahklarin dogurganligi, karasal ortamda yasayan omurgahlardan ¢ok daha fazladir.
Koépek baliklarinda oldugu gibi birka¢ yumurta birakan tiirler yanunda yirmisekiz
milyon yumurta birakan (Mola mola L.) tirlerde goriilebilir (LAGLER ve dig.1977).
Yumurtalar pelajik veya demersal olabilir. Cok sayida yumurta birakan tirlerin
yavrulannn 6liim oramn yiiksektir. Az sayida yumurta treten bireylerin bazilarindaysa

ebeveynlerden biri yumurtalar agilincaya kadar korumay: siirdiirebilir.

Ureme dongiisti gamet olusumu ve yumurtlama olmak fizere iki bélitme ayrnilir Gamet
olusumu, germ hucrelerinden yumurta ve sperm olugsumuna kadar olan evreyi :
yumurtlama, gametlerin serbest kalmasim kapsar (BILLARD & BRETON, 1978).

Baliklar yumnurtalarin gelisim ritmine ve disariya atihs sekline goére; yasamlan
stresince yalnizca bir kez ve ¢ok kez yumurtlayanlar olmak tzere iki ana gruba ayrilir
(HOLDEN & RAITT, 1974). Sardalya, yasaminda ve treme ddneminde cok defa farkl
zamanli yumurtlayan (indeterminate, asenkronize, heterochronal) bir turdar.
Yumurtalik igerisinde disariya atilacak yumurtalar ile bir sonra atilacak olan yumurta
¢aplari arasindaki farklihk belirgin degildir. Soyleki, birbirini izleyen ¢ok kisa
araliklarda yumurtlama oldugu i¢in, yumurtlama dénemti igerisinde, yumurtalikta, her
g¢apta yumurtay: birarada gérmek olasidir (HEMPEL, 1979 ; HUNTER & LEONG, 1981;
HUNTER ve dig. 1985 : ALHEIT, 1986 ). Ilman ve sicak denizlerde dagilim gésteren bircok

tir {sardalya, hamsi, ¢aca, uskumru, dil vb.) bu stratejiye sahiptir.

Baligin sahip oldugu biitiin yumurtalarm says: kesin yada toplam dogurganligs; baligin
birim agirlifina kars: gelen yumurta sayis: ise géreceli dogurganhg: verir.Tropik ve
thman bédlgelerde uzun yumurtlama dénemi karakteristikdir. Mevsimsel degisim s6z
konusu olmadigd: i¢in yumurtadan c¢ikan larvalar stirekli beslenecek ortam bulabilirler.
Uzun streli yumurtlama iorlerin olagan dist ortam kosullanindan daha az
etkilenmesini saglar. Pelajik ve epipelajik yumurtlayan balik tirleri icerisinde farkl
zaman araliklarinda yumurta birakmak karakteristikdir (HUNTER & MACEWICZ,
1985). Parcah (kismi) yumurtlamanin gerekceleri soyle aciklanabilir (ALHEIT, 1986):
i)kticiik baliklarin binlerce yumurtay:t aym anda viicut bosluklarinda
olusturamadiklar: ve bu nedenle Greme dénemi igerisinde aralikh olarak yumurta

biraktiklari; if) ayni anda bittiin yumurtalar birakilirsa, ¢ikacak larvalann besin icin



rekabete girmeleri ve birey sayisinin ortamin kaldirma kapasitesinin izerinde artmasi;
iif) yumurtalar bir defada birakilirsa, gen¢ bireylerin olumsuz ortam kosullarindan
etkilenip, telef olabileceklert seklinde goriisler vardir.

Yurdumuzda sardalya ile ilgili olarak bir ¢ok ¢alisma vardir. AKSIRAY (1955), Tarkiye
sularinda dagilim goésteren sardalya tiirlerinin tammlamasimi yapmistir. DEMIR
(1957), Marmara ve Karadeniz'de kemikli baliklarin yumurta-larvalarimn
morfolojileri ve ekolojileri {izerine yaptig: ¢calismada, sardalya yumurta ve larvalannn
ozelliklerini dagilimlan ile birlikte ayrintili olarak vermistir. ARTUZ (1960),
yurdumuzda sardalya aveihgi ve verimine deginmigtir. ERMAN ve ATLI (1961), DEMIR
&DEMIR (1961), Marmara Denizi'nde bulunan sardalyamn biyolojisini ve tiremesini,
DEMIRHINDI (1961) sardalyanin beslenme rejimini vermistir. Daha sonralari DEMIR
(1969), Tirkiye denizlerinin batiniinde dagihim gosteren Clupeidae {iyelerinin yumurta-
larva dagilimini, morfolojileri ile birlikte degerlendirmistir. Izmir Kérfezi'nde
GELDIAY (1969) , sardalya ile birlikte diger bir¢cok balidin sistematik ve dagilimlan
yaninda morfolojilerini, yine aym yérede MATER (1977, 1979, 1982)' in balik yumurta-
larvalan fizerine yaptigi ¢alismalarda, sardalya yumurta -larvalarimin nicel ve nitel
dagiimlan verilmektedir. OZELSEL (1982), sardalyada yas saptama ydntemlerinden soz
etmektedir. KEMAHLI (1984) ve TORCU (1987) , Izmir Kérfezi'nde sardalyanin biyolojik
ve ekolojik dzellikleri fizerine galismuslardir. Aym bdlgede YOCER (1989), sardalyanin
1988-1989 cogalma déneminde yumurta-larva larmn bolluk ve dagilimim vermistir.
CIHANGIR ve TIRASIN (1990), Ege Denizi'nde sardalyanin gonad gelisimini (cinsel
olgunluk indeksi) ve kondiisyon faktériinii 1 yil siire ile incelemislerdir. CIHANGIR
(1990), sardalya yumurtasimn degisik sicakliklar altinda kulucka siiresini, planktonda
ele gecen yumurtalarin yas saptamalan i¢in yeniden belirlemistir.

Yukanidaki agiklamalardan da anlagilacag: gibi Tarkiye sulannda sardalyanin {ireme
biyolojisi ile {lgili ayrintili bir ¢alismaya rastlanmamaktadir. Buna karsin Kuzey
Atlantik den Norvec¢'e kadar Avrupa ve Bati Afrika kiyilarinda Senegal'e kadar ,
Akdeniz'in hemen hemen bitiinfinde, kismen Bati Karadeniz'de dagilim gésteren
S.pilchardus’ un biyolojisi ile ilgili Akdeniz'de ve diger denizlerde sayisiz ¢alismalar
vardir. Ilk genel bilgiler MARION (1889, 1891) ve FAGE (1913, 1920) tarafindan
verilmistir(LEE, 1961). Konu ile ilgili calismalardan bazilarn sunlardir; ANDREU ve
dig.,(1950), LARRANETA & LOPEZ (1956, 1957), MATTA {1956), OLIVER (1956), MUSINIC
(1956,1961), GAMULIN & KARLOVAC (1956) , ANDREU & PINTO (1957), PINTO & ANDREU
(1957), LARRANETA (1960}, HOLT (1960), LEE (1961), GAMULIN & ZAVODNIK (1961},



ANDREU (1962), BEVERTON (1963), SVETOVIDOV (1963), FIGUERAS (1963), LOPEZ
(1963), SUAU & LARRANETA (1963), MUSINIC (1963), CARDONA-BENDITO (1963),
LARRANETA (1965), SIMPSON (1971), YANNOPOULOS ve dig. (1972), PARNEL (1974),
DEMIR & SOUTHWARD (1974), SOUTHWARD & DEMIR (1974), LARRANETA (1976),
ALDEBERT & CARRIES (1977), PICHOT & PICHOT (1977), YANNOPOULOS (1977),
YANNOPOULOS & YANNOPOULOS (1978), JORGE & MONTEIRO (1980), JOHN ve dig.
(1980),CHAVANCE (1980), SINOVCIC (1983), RE (1983), BOCHEREAU (1983), HERNANDEZ
(1983), FERREIRO & LABARTAU (1984), BOUCHEREAU & TOMASINI (1984), PEREZ ve
dig. (1985), HERNANDEZ (1985), HERNANDEZ ve dig. (1985), CASAVOLA ve dig. (1985),
BALTEZA (1985), KACIC ve dig. (1985), BALTEZA & KAPIDANI (1985), DAULAS &
ECONOMOU (1986) GREZE & SALEKHOVA (1987), VALIENTE & CUADROS (1987),
BOUCHEREAU & GHAZI (1988), PEREZ & RODRIGUEZ (1988), PEREZ ve dig. (1989),
RODRIGUEZ & RUBIN (1990) tarafindan degisik ¢alismalar yapilmistir.

Bu c¢ahigmanmn amaci, Ege Denizi ,Ttrkiye kiyilannda dagihim gosteren S. pilchardus 'un
tireme biyolojisi ve biytime ile ilgili degerlerini saptamaktir. Bunlar sirasiyla; ilk cinsel
olgunluk, cinsiyet orani, gonadlarin genel morfolojik ve histolojik yapilari, cinsel
olgunluk indeksi (gonadosomatik indeksi), dogurganlk ve géreceli dogurganhk,
yumurtlama dénemi stiresi ve sikligi, kondiisyon faktérii, bilytime degerleriyle birlikte
yas-boy-agirhk iliskileri , planktonda yumurta dagilimi ve bollugu hakkinda verileri
kapsamaktadir.

2. SARDALYANIN SISTEMATIKTEKI YERI VE DAGILIMI

Sekil 1. Sardalya genel gértmtimii.



Kol: Chordata
Altkol: Vertebrata
Ustsimif: Gnathostomata
Smuf: Osteichthyes
Takim: Clupeiformes
Alttakim: Clupeoidei
Alle: Clupeidae
Altaile: Clupeinae
Sardina pilchardus (Walbaum,1792).

Clupeoidet alt takum 4 aileye aynlir. Bunlar;Chirocentridae, Clupeidae, Pristigasteridae,
Engraulididae 'dir. Clupeidae ailesi Clupeoidei alttakiminda bulunan 80 cins icerisinde
en fazla tiir (180) kapsayamdir. Clupeidae ailesi 5 altaileye ( Dussumieriinae, Clupeinae,
Pellonulinae, Allosinae, Dorosomatinae ) ayrilir. Clupeinae altailesi 16 cins (Sprattus,
Clupeonalla, Sardina, Sardinops, Harengula, Opisthonema, Herklotsichthy.
Amblygaster, Sardinella, Clupea, Escualosa, Platanichthys, Ramnogaster,
Rhinosardina, Lile, Strangomera ) ve 69 tir ile diinya denizlerinde temsil edilir. Sardina
cinsi sadece S.pilchardus tiirii ile dagihm gosterir WHITHEAD, 1985).

Akdeniz ve Kuzey Atlantikte dagilm gosteren S . pilchardus, okyanuslarda bulunan belli
basli dért upwelling sahasindan birisi olan Kanarya bdlgesinde yayihis gosterir
(CUSHING, 1969). Diger upwelling sahalarindan Kaliforniya ve Peru icin Sardinops
sagax, Bengal icin S.ocellatus karakteristik tiirlerdir (BAKUN & PARRISH, 1980 ; SERRA
& TSUKAYAMA, 1988).

S. pilchardus ' un iki alttiiri bulunur ( SVETOVIDOV, 1963; WHITHEAD, 1985 ;
WHITHEAD ve dig. 1988 ; BAUCHOT, 1987). Kuzey Atlantikte, Cebelitank' tan Norveg' e
kadar S.pilchardus pilchardus ; Akdeniz, Cebelitarik' tan Senegal 'e kadar olan bélgede
S. pilchardus sardina dagiim gosterir. S. pilchardus sardina ' da alt solungag¢ yay: diken
sayis1 44-70 arasinda degisir. Bas uzunlugu, standart uzunlugun % 18-21 'i kadardir. S.
pilchardus pilchardus ' da alt solungag yay1 diken sayisi 60 n tizerindedir. Bas uzunlugu
ise standart uzunlugun % 20-23 ' i1 kadardir.



3. ARASTIRMA ARAC - GERECLERI VE YONTEMLER
3.1. Deniz Caligmast
3.1. 1, Balik 6rheklemesi

Eylal 1988 - Mayis 1990 tarihleri arasinda, Ege Denizi’ nin Tirkiye kiyilarinda;
Edremit Koérfezi, Izmir Kérfezi ve Biliyitk Menderes Deltas:t inda, ticari balik¢i
tekneleri {girgir. trata) yardimiyla sardalya o6rneklemeleri yapildi (Sekil 2).
Orneklemeler B.Menderes Deltas: 'nda 1988-1989 déneminde (Aralik-Mart) ve diger
yorelerde iki yil boyunca, olabildigince aylik olarak gergeklestirildi. Calisma alam;
1. Bélge (Edremit Kérfezi). II. Bolge (Izmir Kérfezi) ve II1. Bblge (Biiyiik Menderes
Deltasx) seklinde olmak lizere i¢ gruba ayrildi. B. Menderes Deltasi'ndan {iremenin
yogun oldugu doénemde alhnan baliklar, diger yo6re baliklari ile genel bir

karsilastirma i¢in kullamlid:.

Guverteye altnan canh baliklardan rastgele secilenlerin viicut bosluklarina
koruyucunun daha iyi etki etmesi icin, aniisten baslayarak karn bélgesi ince uglu
makas ile acildi. Ornekler tamponlanmis % 4 formaldehid ¢ézeltisi icinde korundu
(HUNTER, 1985). Koruma c¢o6zeltisinde deniz suyu kullanumindan biitGniyle
kaginmak gerekir. Deniz suyu dokular arasinda c¢okelekler olusturmakta ve
histolojik calismay: giiclestirmekiedir (SANTANDER ve dig., 1984).

Avlanmanin baslama ve bitis saatinin ortalamas: alinarak o6rnekleme saati
saptandi (agin birakilmas: ve toplanmas: i¢in gegen sire yaklasik 2 saatdir). Ticari
gir-gir tekneleri genelde "isikla avlanma" nin yamnda, akustik aygitlar (ekosaunder,
sonar) ile stirtleri izleyerekde avlanirlar. Bu sekilde bir giinde 3-4 mola (aglarin
denize verilmesi) yapilmakta, agirhikh olarak gece avciligi yeglenmektedir. Baligin
ginin hangi saatinde ve ne kadar siklikla yumurta biraktigint belirlemek igin
érneklemenin giiniin 24 saatine dagitilmas: gerekir (ALHEIT ve dig., 1984: ALHEIT,
1985 ';; HUNTER & MACEWICZ, 198b). Balik érneklemesinde her bélge/ay icin
ortalama 80-100 balik hedeflendi. Uremenin en yogun oldugu aylarda érnek sayisi
artinlarak, 2 yillik dénemde yaklasik 4000 balik analiz edildi.

Bolgelerin, genel sicaklik dagiimimin belirlenmest i¢in ytizey deniz suyu sicaklig:

civali termometre ile saptandi.
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Sekil 2. Calisma hdlgesi.



Sekil 3. Izmir Kérfezi, plankton 6rmekleme istasyonlan

3.1.2 Plankton Orneklemesi

Planktonda sardalya yumurtalarimn bolluk, dagilim ve yas belirlemeleri icin, Izmir

Korfezi'nde, K.Piri Reis arastirma gemisi ile "[zmir Kérfezi Deniz Arastirmalan

Projesi” kapsaminda secilen istasyonlarda (Sekil 3) ve fireme déneminin yogun

oldugu aylarda eklenen ara istasyonlarda, dikey olarak bongo net (200 p) ile yumurta

drneklemeleri yapild:. Ornekler givertede yogunlastirilarak, borax ile

doygunlastinilms % 4 formaldehid (deniz suyu) ¢dzeltisinde korundu.

3.2. Laboratuvar ¢cahsmasi

3.2.1.Balik 6rnekleri.

3.2.1.1. IIk Cinsel Olguniuk

Ureme déneminin en yogun oldugu dénem igerisinde, makroskopik tanumlamaya

gore Il.safhada bulunan bireyler "cinsel olgunluga erismeyen bireyler” olarak ayrildi.
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I1I. ve daha tzerinde olan safhalarin ytzdeleri alinarak, grafikte % 50 sikliga kars:
gelen boy grubu ilk cinsel olgunluk boyu olarak belirlendi. ilk cinsel olgunluk i¢in
veri sayisim artirmak amaciyla tammlamanin bir bélama taze drnek tizerinde boy

Olcimleri alinarak yerinde yapildi.
3.2.1.2. Cinsiyet Oraru

Her 6rneklemede alman baliklarn cinsiyetlerine goére ayrim yapilarak Disi : Erkek
orani (1 : 1, seklinde ) bdlgeler icin ayn ayn verildi. ‘

3.2.1.3. Gonadlarin Degerlendirilmesi

Gonadlar plastik bir pens ile zedelenmeden ¢ikanhp, agirhg alinarak (0.001 g)
makroskopik ve histolojik analizlerde kullamilmak tzere, % 4 tamponlanmis

formaldehit iceren kii¢iik siselere alindi.
3.2.1.3.1. Makroskopik Calisma

Gonadlarin dig goriiniisiine bakilarak tamimlamas: yapildi. Bu tamimlamaya goére
yilik déngiisti belirlendi. Tammlamanin bir bdlimi taze dmek iizerinde balik
boylar 6l¢iilerek yerinde yapildi. Gonadin olgunlagsma ddngiisiinii belirlemede
HUNTER & MACEWICZ (1985)'in tanmmlamig oldugu dort yol izlendi;

1. Gonadlann dis gorintmlerinin tanimlamasi (boyut, renk )

2. Cinsel olgunluk indeksi (GSI).

3. Ovaryumdaki yumurtalarin boy sikhik dagilim.

4. Gonadlarin histolojik incelemesi.
Bu yodntemler icerisinde makroskopik tanimlama oldukca ézneldir. Farkli ireme
safhalan istenildigi sekilde, batin aynntilanyla tamimlanamaz. Ancak c¢ogalma
déngiisii hakkinda genel bilgi edinmek s6z konusudur.

3.2.1.3.2. Gonadosomatik Indeksi (GSI)
Gonad agirhiginin gonadsiz vicut agirigina yiizde olarak oramini veren
gonadosomatik indeksinin ( gonad gelisim indeksi, cinsel olgunluk indeksi)

belirlenmesinde su formul kullanildi (ALHEIT, 1987);

GSI = ( Gonad agirlii / Gonadsiz balik agirlig ) x 102
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3.2.1.3.3. Ovaryumda Yumurta Boy Siklik Dagilim.

Aylik olarak rastgele alinan bireylerin yumurtaliimin  orta kismundan alinan doku
parcas: lamel fizerine alinarak gliserin igerisinde yayildi. Mikroskopta milimetrik

okiiler ile yumurta ¢aplan 6Slgtilerek, 100 p aralikta sayumnlan yapildi.
3.2.1.3.4.Histolojik Calisma

Gonad gelisim safhalarimn rriikroskopik belirlenmesinde ve yumurtlama sonrasi
folikiillerinin (YSF} ortaya koyulmas: icin gonadin (sag veya sol) orta kismundan
alinan doku pargasimmn kesitini almak i¢in su islemler uyguland: (THEILACKER,
1985,MS).

Dokunun suyunu uzaklastirma:
(100 ml. ¢ozelti iciny). .
. % 70 alkol {70 ml) + saf su (30 mi) 1 saat

1

2. % 70 alkol {50 ml]) + butano! (20 ml) + saf su (30 ml) 3 saat
3. % 83 alkol (50 ml) + butanol (33 ml) + saf su (17 ml) 3 saat
4., % 95 alkol (45 ml) + butanol (55 ml) 1.5 saat
5. % 95 alkol (45 ml) + butanol (55 ml) 1.5 saat
6. saf alkol (25 ml) + butanol (75 ml) 1 saat
7. saf alkol (25 ml) + butanol (75 ml) 1 saat
8. butanol (100 ml) 1 saat
9. butanol {160 ml) 1 saat
10. sicak parafin banyosu (58-60 ° C) 1 saat
11. sicak parafin banyosu (58-60 ° C) 1 saat

Suyu uzaklastirnilan doku parg¢alan parafin bloklara gémiilerek mikrotom ile 6 pu
kahnhkta kesitleri ahnd:. Kesitler, albiimin- gliserin. kansim yapistiricl siiriilen
mikroskop lami tizerine alinarak, 45 - 50 °C sicak zeminde, tzerine saf su
damlatilarak kurumaya birakildi ve daha sonra boyama islemine gecildi. Boyama
i¢cin harris hematoksilin ve eosin-floksin kullanildi.

Parafini uzaklastirma:

1. ksilol 20 dakika
2. ksilol 20 dakika
Sulandirma:

3. saf alkol 5 kez daldirma



..11...

4. saf alkol 1 dakika

5. saf alkol 1 dakika

6. % 95 alkol 3 dakika

7. % 80 alkol 3 dakika

8. % 70 alkol 3 dakika

9. saf su 5 dakika

10. saf su 5 dakika

Boyama:

11. harris hematoksilin 4 dakika

12. saf su 5 kez dalduma
13. asit alkol 4 kez dalduma
14. ¢esme suyunda yikama 10 dakika

15. doygun lityum karbonat 10 saniye

16. saf su 5 kez dalduma
17. % 70 alkol 5 kez dalduma
18. % 80 alkol 1 dakika

19. eosin-floksin 3 dakika

20. % 95 alkol 3 kez daldirma
21. % 95 alkol 1 dakika

22. % 95 alkol 1 dakika

23. saf alkol 3 kez dalduma
24. saf alkol 1 dakika

25. saf alkol 1 dakika

26. ksilol 5 kez dalduma
27. ksilol 5 dakika

28. ksilol 3 dakika

Boyama isleminden sonra kesitlerin tzerlerine uzun sireli koruyucu (entellan)

damlatilip, lamel ile kapatilarak preparat haline getirildiler,
3.2.1.3.5. Dogurganhk

Kemikli balklarnn ttminde, ovaryumdan digan atilacak yumutalar, ovaryum
bosluguna gecmeden once su alarak sigerler (FULTON, 1898). Ovaryum igerisinde
yumurtalarn ¢evresini kilif ve tanecikli yapidan olusan folikiil bir tabaka sarar
(MOSER, 1967). Su alarak sisen yumurtalar, ¢caplarimn artmas: ve seffaf bir goranta
almalar1 nedeniyle digerlerinden belirgin bir sekilde ayrilirlar (HUNTER ve dig.,
1985). Bu yumurtalarin sayist dogrudan baligin bir defada atacag yumurté sayisini

verir. Eger yumurtalar ovaryum bosluguna ge¢mis durumda ise, o birey bir defada
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yumurtlama oram saptamasinda kullanilamaz (yumurtalanin bir kism disan
birakilmis olabilir). Bir defada birakilan yumurta sayisini belirlemek i¢in,
“Sulanmis yumurta yéntemi® (HUNTER ve dig., 1985) kullanildi. Formaldehit
cozeltisinde ayn siselerde korunmusg olan ovaryumun fazla suyu kagit havlu ile
almdiktan sonra, ii¢ ayr yerinden (6n, orta, arka), her bir alt pargcaya 100 - 200 kadar
sulanmis yumurta diisecek sekilde, 30 - 50 mg. doku parg¢asi alindt. Mikroskop lamu
lizerine alinan par¢amun Uzerine % 30 gliserin damlatilarak spatil ile yayild: ve
sulanmus iri yumurtalarin sayim binokiler (x 10) altinda yapilarak her {i¢ ovaryum
parcasma diisen yumurtalann ortalamas: alinarak toplam gonad agirhgina karsi
gelen deger bulundu. Sulanmus yumurta tasiyan bireyler bulunamadigi zaman, "en
biuytik boya erismis yumﬁrtalar yontemi” (HUNTER ve dig., 1985) uygulandi.
Ovaryum igerisinde en biiyiik boya erisen (en kiiciik 500 p) yumurtalar, sulanms
yumurtalar yonteminde oldugu gibi sayilarak, bir defada disanya atilacak yumurta
sayisi belirlendi. Dogurganlik - balik boyu arasindaki iliskiler degisik regresyon
analizleri kullanilarak ortaya koyuldu.

Baligin birim agirligina diisen, disariya birakilan ortalama yumurta sayinmi veren

- géreceli dogurganlik i¢in ; Birdefada birakilan yumurta sayis1 / Gonadsiz balik
agirhign oram kullamildi (ALHEIT, 1987). Balik boyu - Géreceli Dogurganlik ilsikisi
dogrusal regresyon analizi ile gbsterildi.

3.2.1.3.6. Yumurtlama Siklig1.

Populasyonda yumurta birakan disilerin ytizdesini, ne kadar siklikta yumurta
biraktiklarim belirlemek i¢in, degisik saatlerde alinan (6rneklenen) disi bireylerin
ovaryumlan histolojik olarak incelendi. Yumurta, ovaryum bosluguna gectikten
veya disanya atildiktan sonra, yumurtay: saran folikiil (bezcik) tabaka, yumurtalk
igerisinde kalir ve "yumurtlama sonras: folikalii" (YSF) adimi alir (HUNTER &
GOLDBERG, 1980; HUNTER & MACEWICZ, 1980, 1985). Bu yapi, ortamin sicaklifina
gore, yumurtalik igerisinde varhginmi 2-3 giin stirdirir ve bitaniyle sogrularak
kaybolur. YSF, sogurulma derecesine gore;0.,1.,2. ve 3. giin seklinde gruplara aynlir.
0. ve 1. giin YSF de, kilif ve tanecikli tabaka ¢ok belirgindir ve bu olgu baligin yeni
yumurtladigint gosterir. 1. giin YSF gériilen dist bireylerin yiizdesiyle, yumurtlama
siklig1, yani disilerin ka¢ ginde bir yumurta biraktiklarn, yumurtlamanm en fazla
oldugu aylarda belirlendi. Ayrica yumurtalik icerisindeki yumurtalarin su alarak
sisme isleminin baslangicimi olusturan, histolojik goézlemlerde "gekirdek gécii”
gorulen safhalarin ytizdesi kul/lamlaralé yumurtlama sikhig belirlendi.
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3.2.1.4. Kondisyon [aktsri (K)

Agirlik - boy arasindaki iliskinin bir gostergesi olan, fireme ve beslenmeye bagh
olarak degisen bu parametrenin hesaplanmasinda HTUN-HAN (1978) tarafindan
verilen formal kullamldi.

K = ( Gonadsz baltk agirlig1 / Total boy 3) x 109

3.2.1.5. Buyhame Degerleri

Total boy (mm), total agirhik (0.01 g) alinarak her Sl¢iilen baliga bir kod verildi. Yas
belirlemesi igin. olabildigince degisik boy gruplarindan bireylerin otolitleri
cikarilarak, kuru zarf veya gliserin-%70 alkol kansiminda (1:1) kii¢ctik siselerde
korundu. Otolit ler alkol. sodyum hidroksil ve gliserin serilerinden gecirilerek seffaf
olmalan sagland: ve siyah zemin dzerinde yukardan aydmnlatmal kii¢iik biiytitmeli
mikroskopta okundu. Formaldehid ¢b6zeltisinde korunan baliklarin (gdnadlar icin
ayn) agirlhiklarimin % 4 ' G c¢ikartilarak, koruyucu maddenin yapay aé:rhk artisi
- giderildi (HUNTER,1985). Olciilen degerler SPARRE ve dig.(1988) tarafindan
gelistirilen LFSA (Packaga of length based fish stock assesment programs) programi
ile bilgisayarda islendi.

Von Bertalanffy Eﬁyﬁme egrisi denkleminin parametreleri olan Lo ve k y1 elde etmek
icin 6ncelikle Ford-Walford ve Gulland &Holt'un gelistirdikleri grafik yéntemler
kullanildi. Daha sonra SUNDENBERG (1984) tarafindan daha tutarh bir L. veren
FABENS'in bilgisayar yéntemi uygulandi. Sonu¢ta FABENS' in L. degeri Von
Bertelanfly plot'da kullanilarak daha anlaml "k" ve "tg" degerleri bulundu.

Yas. boy, agirlik iliskileri cinsiyetlere gore ayr1 ayn ele alindi(PAULY, 1983;SPARRE
ve dig.,1989). Ayhk olarak boy siklik dagihmi {0.5 cm. araliklarda) verildi.

3.2.2. Plankton 6rnekleri.

Planktonda yumurtalarin yas belirlemeleri, bolluk ve dagilimu igin, ¢ogalmanin en
fazla oldugu dénemde (giin 1siginda) toplanan yumurtalar, safhalarina gére ayrildi
(CIHANGIR 1990), Yogunluk ve dagilimu ile birlikte deniz suyu sicaklifi (20 m'de) goz

oniine alinarak yas belirlemeleri yapildi.
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4. BULGULAR
4.1. ik Cinsel Olgunluk

Cogalmanin yogun oldugu Arahk - $ubat aylarinda ele gecen bireylerde,
makroskopik tanimlamaya gére III. safhada bulunan bireylerin boy ortalamalarn
kullamlarak % 50 orammna kars: gelen boy, -ilk cinsel olgunluk boyu olarak saptand.
II. safhada bulunan henfiz olgunlasmak iizere olan geng¢ bireylerin, III. saftha ve
fizerinde bulunan olgun bireylerin boy gruplarmna goére dagilimlarn cikartilarak
(Tablo 1,.2,3,4 ), bolgeler icin ilk cinsel olgunluk boyu Sekil 4 de, {i¢ bolgenin verileri
bir araya getirilerek % 50 cinsel olgunluk siklima kars: gelen ilk cinsel olgunluk
boyu Sekil 5 de verildi. En kii¢iik ilk cinsel olgunluk boyu, erkek bireyler icin ; I.
Bolgede 11.3 cm, II. Bolgede 11.5 cm ve III. Bolgede 11.3 cm, disi bireyler icin;
L.Bolgede 11. cm , I1. Bolgedell. 7 cm, III. Bélgede 11.6 cm seklinde belirlendi. Bunun
yaninda daha biyiik boy gruplan icerisinde dnceden tireme olgusu geciren ve ilk
cinsel olgunluk 6zelligi gosteren bireyler % 50 oranimun tizerinde kalmaktadir.
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Sekil 5. U¢ bolgede dagilim gosteren bireylerin verileri bir araya getirilerek % 50

cinsel olgunluk sikhi@ina kars: gelen ilk cinsel olgunluk boyu.

Yukardaki tablolara gore olusturulan egrilerde % 50 sikliga karsi gelen boy
gruplarmmn bélgeler icin dagilimi su sekildedir;

Tablo 5. i1k cinsel olgunluk boyu

Bolge Cinsiyet Boy (cm)
I Erkek 12.0
I Disi 11.3
II Erkek 12.4
11 Disi 12.2
III Erkek 12.2
III Disi - - 12.0

Her Gi¢c bolgenin verileri bir araya getirilerek olusturulan grafiklere gore Ege
Denizi'nde S.pilchardus wun ilk cinsel olgunluk boyu; Erkek bireyler i¢in 12,7 em,
Disi bireyler icin 12.0 cm dir {Sekil 5.).
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4.2, Cinsiyet oranmi

Bolgelere gore aylik cinsiyet oram I. bdlge disinda 1:1 oranina yakin degerlerde
bulundu. I bélgedé toplam1:028 oram olduk¢a buyiik farklihk gostermektedir.
Genelde disilerde bir asintk goéze carpmaktadir. Bu aginlik tireme déneminin yogun
oldugu aylarda daha belirgindir. -

Tablo 6. 1 disi bireye karsi gelen erkek birey orani.

AYLAR 1. Bolge n II. Bélge n IOI, Bblge (n)
Ekim 88 - 1:0.61 51 -

Kasim 88 1:3.52 149 1:1.57 171 -

Aralik 88 1:0.37 71 1:0.53 118 1:0.26 35
Ocak 89 1:1.19 98 1:0.71 93 1:0.82 119
Subat 89 1:0.08 48 - -

Mart 89 1:0.83 87 1:2.50 58 1:0.97 84
Nisan 89 - 1:0.60 18 1:0.65 108
Mayis 89 1:0.50 39 1:0.50 36 1:1.42 91
Haziran 89 1:0.68 43 1:0.92 103 -

Temmuz 89 - - -

Agustos 89 1:0.66 65 1:0.16 48 -

Eylul 89 - - -

Ekim 89 1:0.84 130 1:0.53 79 -

Kasmm 89 1:1.11 87 1:1 83 -

Aralik 89 1:0.57 73 1:0.36 63 -

Ocak 90 1:1 98 1:0.30 96 -

Subat 90 1:0.96 85 1:1.70 71 -

Mart 90 1:1.39 76 1:0.52 73 -

TOPLAM ORAN  1:0.28 1:0.83 1:0.82
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4.3. Gonadlarin Yilhk Déngiisii
4.3. 1. Gonadlarimin makroskopik tanimlamasi

Safha I. Gonadlar bekleme konumunda (Ureme dénemi disi), kann boslugunda,
omurgann hemen altinda, ¢ok kii¢iik. Ovaryum kirli kirmuzi renkte, kan daman
seklinde, 0.9 cm. boyunda, 0.1 cm. kalinlikta, yumurtalar c¢iplak gozle gortlemez;
Testis ler beyazimsi veya grimsi-kahverengi, i seklinde, 0.8 cm. boyunda,0.07 cm.
genisliginde.Bu safhada makrospoik olarak cinsiyet ayrimi yapmak oldukca gtctiir.
Saftha II. Ovaryum kann boslugunun yan uzunlugunda, ortalama 0.2 cm. kalinlikta,
sarmmst kirli kirmizi renkte, yumurtalar ciplak gozle kismen secilebilir; testisler
beyazimsi, bir derece kanlanmig, ovaryumla aym boyda, ince yapida.

Safha II. Ovaryum karm boslugunun yari uzunlugundan uzun. Yumurtalar ¢iplak
gozle secilebilir. Yurnurtalar hentiz saydam ve iri taneli degil; testis stit beyaz ve bicak
seklinde. Yumurta ve spermler atilmaya hazir konuma geliyor. Cinsél olgunluk
baslangici.

SafhalV. Ureme organlan kann boslugunun yansimdan biyiik bir kismim doldurur,
ovaryumda iri taneli ve kismen saydam yumurtalar bulunur; testis beyazims: ve
iyice sismis, kenarlan bigak seklinde.

Safha V. Ureme organlar: viicut boslugunu biitiiniiyle doldurur, ovaryumda saydam ve
iri taneli yumurtalar belirgin; testis bicak seklinde sfiit beyaz renkte. Yumurta ve
sperm birakma islevi stiriiyor.

Safha VI.Yumurta ve spermler atilmis (Greme déneminin sonu). Gonadlar oldukca
zayif, safha II ve I ' deki goérinimlerini almaya baslar (histolojik gozlemlerde

sogrulmus (atretik) yumurta sayisinda belirgin bir artis gériliir).
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Tablo 7. Makroskopik tammmlamaya gore gonadlarin genel yillik déngasi.

Avlar Safhalar
Agustos I
Eylil I, I, III
Ekim I, UL, IV, V
. Kasim I, Iv, v
Aralik o, v, v
Ocak m, v, v
Subat I, Iv, v
Mart o, v, v
Nisan I, Iv, v, VI
Mayis v, v, Vvl
Haziran v, 1
Temmuz I
Agustos I

4.3. 2. Cinsel olgunluk indeksi (GSI).

Ege denizi sardalyasi, Eyliil ay1 sonlaridan baslayarak Mayis ortalarina kadar
tireme olgusunu sirdirir. Sicakligin en diisitk oldugu dénemde GSI degerleri en
yiuksek degerlere ulasmaktadir. Sicaklifin en yiiksek oldugu Temmuz-Agustos

. aylarinda, Ureme islevleri biitiiniiyle durur, dolayisiyle GSI "0" a yakin degerlerde
gorular. Bolgelere gore disi ve erkek bireylerde GSI degisimleri ve araliklan Sekil 6.
da verildi

4.3.3. Ovaryumda yumurtalarin boy siklik dagihmi.

Ureme dénemine bagh olarak ovaryumda yumurtalann ¢aplan birka¢ mikrondan 1
mm. ye kadar degisim gosterir. Ureme déneminin en fazla oldugu aylarda aktif
olarak yumurta birakan disinin ovaryumunda hemen her ¢apta yumurtay: birarada
gormek olasidir.(Sekil 7 }. GSI degerine bagh olarak (0.2) Agustos ayinda 100 p dan
bayuk yumurta goéralmemektedir. GSI degerine kosut olarak yumurta ¢apinda
belirgin bir artis gbze ¢arpar. Arahk, Océk ve Subat aylarninda 800 - 1000 1 a kadar
degisik sayilarda yumurtalar bulunur. Bu olgu baligin dénem dénem yumurta
biraktigiun bir gostergesidir. Su alarak sisen yumurtalar belli araliklarla disarniya

atilirlar.

4.3.4. Gonadlarin histolojik yapilan.

Yumurtalik; destek doku (stroma), yumurtacik, yumurta, yumurta ¢evresini saran
folikiil hiicreler, kan damarlan ve sinir sistemi yapilanm igerir (NAGAHAMA,
1983). Iki ayrt yumurtalik kisa bir yumurta gecidi ile genital delie acilir (BARA,
1960). Kemikli baliklarda yumurtémn olgunlagma islemi, yumurtada vitelliis
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(yumurta sarisi) birikmesi seklinde tarmimlanan vitellojenezis ile baslar. Bu islem,
vitellis kabarciklarinin ortaya c¢ikmasi ve taneciklerin ¢ogalmas: seklinde iki
kismma aynlr.- Yumurta sarsi1 kabarciklarnmn orjini golgi aygitidir (YAMAMOTO &
ONOZATO, 1965). Kabarciklar sitoplazmanin cevresinde kiicitk dairesel yapilar
halinde gértnirier. Yumurtada bu kabarciklann bulunmas: olgunlagma ve hizhi
bayame fazimin bir isaretidir. Kimyasall kompozisyonlarim mukopolisakkaritler
olusturur (YAMAMOTO 1956). Sardalya yumurtaligi, fireme dénemi igerisinde diger
bircock kemikli bahkta oldugu gibi farl: gelisme safhalan gosterdigi i¢cin "farkh
zamanl" seklinde siniflandinlir (WALLACE & SELMAN, 1981).

4.3.4.1. Histolojik Siniflama

Kemikli baliklarda yumurta gelisimi ve olgunlasmas: bir¢ok alt gruba aynlmustir.
HUNTER & MACEWICZ (1985), onceki ¢alismalarda tanimlanan safhalarla
histolojik ©&zellikleri bir araya getirerek 4 yumurta gelisifn safhasi
tanmmlamuglardir. Kuzey hamsi si (Engraulis mordax) i¢in yapilan tanmmlama
S.pilchardus i¢in su sekilde uyarlands;

1. Vitellissiiz Yumurtalar.

Yumurtalarin ¢api en fazla 100 p Kiigiik yumurtalar ovaryum bdlmeleri boyunca
diizenli siralar 6lu$tumr. Yumurtalar ¢ok késeli, bazen dikdSrgen gérintmli,
kiiresel veya oval, blyiik cekirdekli, ¢ekirdekcikler belirgin, dar sitoplazmali,
homojen ve yogun olarak hematoksilin ile boyamr. Yumurtay: saran folikiil yap:
heniiz belirgin degil (Levha I-B,C). ‘
2. Kismen Vitelliislit Yumurtalar.

Vitelliis olusumunun baslangici, yumurtalar 200-250 p ¢capa ulasmis, sitoplazmada
vitellis birikimi yumurtanin cevresinden cekirdege dogru olusur. Vitellis
kabarciklar: ve folikiil yapiy1 olustu.ran tanecikli tabaka (graniler epitel)
belirginlesir (Levha I-D, II-E).

3.Vitelliisld Yumurtalar.

Yumurta ¢aplar1 600-650 u kadar biiytimiis, sitopazma biitiinfiyle vitelliis kiirecikleri
ile kapli. yag damlas: oldukc¢a belirgin (90,100 p). Cekirdek gécti baslamus, vitelliis
kiirecikleri levhaciklar konumuna gelmek icin dagilmak fizere. Folikiili olusturan
kilif ve tanecikli tabakalar buttnayle belirgin, hematoksilin ile boyanmus;
yumurta kabugu (zona radiata) eosin ile boyanmis ve sitoplazmadan ayrilmaya
baslamis (Levha II-F,G,H).
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4, Sulanmis Yumurtalar.

Yumuftalar 700 u ¢aptan fazla, ¢ekirdek gécti biittintiyle tamamlanmig ve sitoplazma
icinde dagilmis,Yag damlasil20 p capinda.Vitelliis kiirecikleri biittiniyle levhaciklar
konumuna gelmi$. Folikiili olusturan tanecikli tabaka hiicreleri uzun, oval sekilde,
kilif hiicreleri iyice yassilasms ig seklindedir. Cekirdek gociiniin tamamlanmasi
sulanmann baslangicinu olusturur. (cekirdek gocii sathas: goriilen bireylerin biitiini
gece yansmdan sonra ele gegcen bireylerde saptandi) . Yumurtalarm birakilmas: kisa

stire icerisinde gerceklesebilir,
4.3.5.Dogurganhk

S. pilchardus , treme ddneminde seri olarak ¢ok kez yumurta birakan bir ttirdar
{BLAXTER & HUNTER, 1982). Bu nedenle birim zaman igerisinde bireyin toplam
dogurganhgini belirlemek olas1 degildir. Bunun i¢in dncelikli olarak birdefada
birakilan yumurtalarin sayim: yapilarak (HUNTER & MACEWICZ, 1985),
Dogurganlik - Boy ve Dogurganlik - Gonadsiz Agirhik arasindaki iliskiler ortaya
koyuldu. Bir defalik dogurganlik belirlendikten sonra, yumurtlama sikhigi yani
tireme dénemi icerisinde nekadar giin aralhkta yumurta biraktigi ortaya koyularak
toplam dogurganlik belirlendi. Karsilastirma yapilabilmesi igin {i¢ tip regresyon
modeli uygulandi. Buna gore her ti¢ calisma bdolgesinde ele gegen bireylerde tiremenin
en fazla oldugu Aralik - $ubat aylarinda bir defalik dogurganhklar1 Sekil 8. de
verildi. Bunun kosutunda, balifin birim agirhigima kars: gelen yumurta sayisi
(géreceii dogurganlik), balik boyu iligkileri Sekil 9 da verildi.

Ege Denizi'nde ilk cinsel olgunluga ulasan 12-13 cm bireyler, iireme déneminin en
yogun oldugu aylarda, bir defada 2000-3000 , 16-17 cm lik bireyler 10000-15000
arasinda yumurta birakir. En fazla dogurganhk ele gecen 19.0 cm lik bireylerde
20000 yumurta olarak belirlendi.
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Tablo 8. Dogurganlik - Boy iligkisi icin kullanilan regresyon modelleri (Y, Birdefada
brrakilan yumurta sayisi ; X, Toplam balik boyu )

Bolge Model _a _b _r2 n

I Y=a+bX -33519 - 2722.3 0.819 99
I Y=alobX 48199 0.14192 0.828 99
I Y=a xb 0.0072666  5.0668 0.832 99
I Y=a+bX - 36621 2922.9 0.852 35
I Y=a10®X  10.746 0.18479 0.884 35
I Y=a Xb 0.00029413  6.2422 0.873 35
11 Y=a+bX - 36614 2882.8 0.920 56
1l Yy=al0bX 15035 0.17246 0.883 56
HI Y=a xP 0.00030273  6.1990 0.898 56

Tablo 9. Dogurganhk - Agirhik iligkisi i¢in kullanilan regresyon modelleri (Y, Birdefada
birakilan yumurta saysi ; X, Gonadsiz balik agirhgy)

Bélge Model a b _rg

__a _b n
I Y=a+bX  -4064 420.75 0.778 99
I Y=alobX 16894 0.021646 0.766 99
I Y=a Xb 48.080 1.5061 0.788 99
1 Y=a+bX  -32435 345.28 0.748 35
I Y=a10%X 14834 0020772  0.703 35
1 Y=a Xb 61.123 13772 0.672 35
11 Y=a+bX - 5996.5 436.79 0.832 56
11 vy=al10BX 11006 0.025070 0.735 56

1 Y=a xb 10.853 1.8838 0.771 56
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4.3.6.Yumurtlama Sikhig1

Olgun disi balklar arasinda, yumurtaliklarindan alinan kesitlerde, yumurtlama
sonras: folikiilleri (YSF) ve cekirdek gdc¢ti (CG) goriilen safhalarin sikligina gore
yumurtlama siklig: tablo 10 'daki veriler kullanularak tablo 11 ’'de verildi.

Yumurtlama sikligi belirlemelerinde kullanilan Yumurtlama Sonras: Folikiillerin
(YSF) smiflandirilmas: histolojik gozlemlere gore su sekildedir:

0.Gin YSF. Su alarak sismis yumuria ve YSF'in her ikisi bir arada gorulebilir.
Tanecikli ve kilif tabaka c¢ok belirgin, yumurtlamadan sonra gecen siire 0-6 saat
(Levha IV-O)

1.Giin YSF, Yumurtlama tamamlanmisg, su alarak sismis yumurta goriilmez. YSF
goreceli olarak baytik., diizensiz sekilde, kihf hiicre tabakasi ¢ok ince ve tanecikli
hiicreden belirgin olarak aynlir. Tanecikli hiicreler ¢ok kdseli ve folikiil boslugunun
uc¢lannda diizenli siralar olusturur. Yumurtlamadan sonra 18-30 saat ge¢cmis (Levha
IV-P)

2.Gun YSF. Folikiil yap1 biraz daha karmasik, 6nceki konumundan ez ¢ok daha
ditizensiz, kilif tabaka tanecikli hiicrelerden kismen aynlabilir, tanecikli hiicreler
diizenli dizilisini oldukg¢a yitirmis, folikiil kivrimlar géraliir. Yumurtlamadan 42-54
saat gecmis {Levha V-R)

3.Gin YSF. Folikuil yap: iyice kiiciilmis, kilif tabaka kismen belirgin fakat tanecikli
hiicrelerden ayirmak ¢ok giic, folikiil boslugu iyice kiiciilmiis. Kesitlerde YSF sayica
az tiggen seklindedir. Yumurtlamadan sonra 60-70 saat ge¢mis. Bu stireden sonra

folikiil yapr butiiniiyle sogrularak kaybolur.

Tablo 11.1. giin yumurtlama sonras: folikiilti (YSF} ve c¢ekirdek gocii (CG) bulunan

bireylerin varligma gére yumurtlama sikhig.

Bélge Yéntem Siklik Giin araligy

1. YSF 10.75 9.3
11 YSF 12.50 8.0
11 YSF 11.62 8.6
I oG 12.90 7.7
1 G 10.71 9.3

11 G 6.97 14.3
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4.4. Kondiisyon faktdrii (K).

Cogalma déneminde, deniz suyu sicakliginin en dasik oldugu (11-12 °C) ve
¢ogalmanin enfazla oldugu Ocak aymnda kondisyon faktérii (K) degerleride en diigiitk
diizeydedir. K degerlerinde, tireme ddneminin sona erdigi aylardan baslayarak
belirgin bir artis gorilar. Sularn isinmasi ile Greme stresinden kurtulan balik
rahatlar, beslenme ile kazamlan enerji vicut hiicrelerinde yag olarak depolanir ve
dogal olarak agirhk artis1 s6z konusudur. ‘Kondiisyon faktorit degerleri yaz ortasi ve

sonbahar aylarinda bir artig goéstermektedir.

Tablo 12. Kondiisyon Faktérii grafikleri verilen bireylerin standart sapmalarn ve

sayilan
1. Bolge II. Bolge OI. Bolge
Aylar Digi&Erkek SD Say: | Digi&Erkek SD Say1 | Disi&Erkek SD Say1
Ekim 88 - .05 .07 51 -
Kasim .03 .04 149 06 .05 171 -
Aralik .03 06 71 .05 .07 118 .05 .08 35
Ocak 89 04 .04 98 07 .02 93 06 .05 119
Subat 03 .06 48 - -
Mart 12 09 87 03 .04 58 03 .03 8
Nisan - 04 07 18 06 .05 108
Mayis .03 .08 39 - 03 04 91
Haziran 05 04 43 .06 .10 103 -
Temmuz - -
Agustos .05 .08 65 .05 .07 48
Eylual - -
Ekim .04 .04 130 06 08 79
Kasim 05 .04 87 A1 .15 83
Arahk 04 05 73 .10 .13 63
Ocak 90 .03 .04 98 06 .03 96
Subat 04 05 85 05 04 71
Mart 09 .07 76 07 .05 73
Nisan - .03 .04 51
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Sekil 10. Aylara gbre kondiisyon faktdri.
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4.5. Biiyiime Degerleri
I. Bolgede Tablo 13 de gosterilen, yas: saptanan baliklarin (n=138) boy-agirhik iligkisi:
W=aLPdenklemine gore;:

W= 0.00644 L3.1032
b'nin degeri % 95 glivenlik simirlan i¢inde (3.0090 3.1974) "3" e ¢ok yakin oldugundan
yeni a degderi (0.0085 ) bulundu ve b degeri agirlik biiylime denkleminde "3" olarak alind:.

Tablo 13. 1. Bolgeye ait baliklarin yas-boy ve yas-agirlik verileri.

%95 GS

Yas Ort.boy Ort.agirhk %93 GS

I 11.96 11.77 12.15 14.63 13.83 15.44
II 13.98 13.67 14.28 23.10 21.42 2477
111 15.25 1495 15.56 31.35 2893 33.78
v 16.47 16.15 16.79 40.26 37.71 42 82
v 17.77 17.10 18.44 48.61 44.08 53.15
Tablo 14. L. Bolge bitytime degerleri (V.Bertalanily)

Yéntem Loo SD k SD to SD
Ford-Walford plot 23.33 - 0.18 - - -
Gulland & Holt plot 23.69 - 0.17 0.0905 - -
Fabens 23.33 4.263 0.18 0.092 - -
Von Bertalanfly plot 23.33 - 0.17 0.006 -3.147 -

{(Fabens L. ile)

W(t) = a Lo [ 1-e "k{t-to)] 3 hityiime formiilit Wao =a L3 seklinde almarak Tablo

14 de verilen Fabens'in Lo degeri ile kisaca Wao = 107.93 g. seklindedir.

Von Bertalanfy biiytime denklemine gore;
Boy i¢in;Lyt) = 23.33 [1-¢ “0-17(t+3.147))
Agirlik igin : W(() =107.93[ 1-¢ "0-17(t+3.147) 3

Tablo 15. Bayuime verilerine gére hesaplanan boy ve agirhik degerleri.

Yas Boy Agirlik
1 11.8 14.0
Il 13.6 21.4
I 15.1 28.4
v 16.4 37.5
\Y 17.5 45.5
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Gorildagn gibi boy ve agirlik verileri Tablo 13.deki %95 gilivenlik swmurlan ile
uyusmaktadir.
II. Bolgede Tablo 16. da gosterilen, yas: saptanan baliklann (n=137) boy-agirlik iliskisi:
W=alPdenklemine gore:

W= 0.00794 1.3.04371
b'nin degeri % 95 gilivenlik sinurlan icinde ( 2.868 3.219) "3" e ¢ok yakin oldugundan
yeni a degeri (0.00884 ) bulundu ve b degeri agirhik biiyiime denkleminde "3" olarak
ahndi.

Tablo 16. II. Bolgeye ait baliklann yas-boy ve yasg-agirhk verileri.

Yas Ort.boy %95 GS Ort.agirlik %95 GS

I 11.99 11.80 12,17 15.95 14.98 16.92
11 13.07 12.82 13.33 19.26 17.81 20.71
II1 14.86 14.48 15.25 29.67 26.48. 32.86
v 15.71 15.30 16.12 35.11 31.59  38.64

A% 16.46 16.00 16.92 44.30 3781 50.79

Tablo 17. II. Bolge bliytime degerleri (V.Bertalanfly)

Yoéntem Loo SD k SD to SD
Ford-Walford plot 20.68 - 0.18 - - -
Gulland & Holt plot 22.02 - 0.15 0.18 - -
Fabens 20.69 6.621 0.18 0.19 - -
Von Bertalanffy plot 20.69 - 0.19 0.011 -3.579 -

(Fabens L. ile) ‘

W(t) = a LooS [ 1- "K(L-10)] 3 bityiime formiilii Weo =a Le3 seklinde alinarak Tablo
17 de verilen Fabens'in Lo, degeri ile kisaca W = 78.295 g. seklindedir.

Von Bertalanfy biiyyiime denklemine gore;
Boy icin:L(g) = 20.69 [1-¢ “0-19(t+3.579))
Agirhik icin;W(t) = 78.295[ 1-e -0.19(1+3.579); 3

Tablo 18. Bityime verilerine gore hesaplanan degerler.

Yas Boy Agirhik
[ 12.0 15.4
IT 13.5 21.9
I 14.8 28.4
v 15.8 34.8

v 16.6 40.7
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5.2. Boy -Agirlik iliskileri

Her fi¢ bdlge i¢in aylik olarak Toplam Boy - Toplam Agirhk iligkileri logaritmik
regresyon egrilérinden ¢ikartildi. Y = a X P denklemine gore burada: Y, toplam agirhk: X,
toplam boy: a ve b sabil degerlerdir. Biitin boy - agirlik egrilerinin verilmesi yerine her
i¢ bolgenin a ve b degerleri Tablo 19 da verildi. Bunun yamnda her bolge icin baz1 aylara
ait boy - agirhk iliskileri Sekil 11,12,13' de gosterildi.

4.5.2. Boy Siklik Dagilim1

Sardalya diger bircok pelajik balik gibi boy gruplarina gore strti olusturur. Bu nedenle
bir defada 6rnekleme icin alinan baliklarin boy gruplan arasinda buyiik farkliliklar
gorialmemektedir. Ornegin Ekim 1989 déneminde 79 balifin % 75 ini 11.5-13 cm. boy
grubu olusturur. Aym sekilde Ocak 1990 ddéneminde II. bdlgede ele gegen 98 bahk
icerisinde 12-14 cm hoy grubu % 90 lik bir orani olusturur. Calisma siresince bolgelere
gore ele gecen en kisa ve en uzun bireyler: I. Bélgede 11.1 - 19.2 cm, II. Bolgede 8.9 - 17.0 cm
“ve III. Boélgede 11.2 - 19.0 cm seklinde elde edildi. Ele gecen bireyler agirlikh olarak 12 -
16 cm boy araligina ditsen 1 ve 3 yas grubu bireyleridir.

Bélgeler icin boy siklik dagilimlan Sekil 14, 15 ve 16" de verildi.



Tablo 19. Bolgelere gore disi ,erkek ve toplam bireylerin a ve b degerleri
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Hazir.89 -

3.0874

0.005702

3.1690

0.006207

3.1369

Aylar Disi Erkek Toplam

a b a b a b Sawy1
L. BOLGE
Ekim 88 - - - - - - -
Kasim88 0.012641 2.8219 0.004279 3.2191 0.005159 3.1506 149
Aral.88 0.006832 3.0347 0.005881 3.0921 0.006645 3.0455 71
Ocak 89 0.013907 2.7892 0.010238 2.8982 0.012186 2.8355 98
Subat89 0.003367 3.2699 - - 0.003367 3.2699 35
Mart89 0.012323 2.8475 0.004759 3.2185 0.008816 2.9763 87
Nisan89 - - - - - -
Mayis89 0.007101 2.9971 0.036021 2.4814 0.010509 2.9336 39
Hazir.89 0.010980 2.9167 0.050439 2.3482 0.010281 2.9371 43
Tem. 89 = - - - - - -
Agust.89 0.001673 3.6041 0.009993 2.9294 0.005512 3.1534 65
Eylal 89 - - - - - -
Ekim89 0.005968 3.1323 0.010454 2.9169 0.006190 3.1152 130
Kasim89 0.004670 3.2157 0.004322 3.2453 0.004583 3.2228 87
Aral.89 0.003363 3.2773 0.006526 3.0938 0.004591 3.2178 73
Ocak90 0.009517 2.9114 0.005624 3.0893 0.005289 3.1212 98
Subat90 0.045339 2.3536 0.059480 2.2842 0.054599 2.3003 :.85
Mart90 0.016313 2.7065 0.006119 3.0818 0.012832 2.8023 76
Nisan90 - ~ - - - -
1. BOLGE
- Ekim 88 0.007185 3.0330 0.006386 3.0754 0.006542 3.0669 51
Kasim88 0.006025 3.1841 0.010913 2.96613 0.008976 3.0781 171
Aral.88 0.007368 3.1318 0.019696 2.7518 0.014603 2.9611 118
Ocak 89 0.014577 2.7386 0.018830 2.6319 0.016420 2.6969 93
Subat89 - - - - - -
Mart89 0.036872 2.4191 0.011625 2.8622 0.015199 2.7577 58
Nisan89 0.020452 2.6424 0.017000 2.7129 0.022101 2.6621 18
Mayi1s89 0.011285 2.9618 0.013224 2.8513 0.011620 2.9324 36
Hazir.89 0.006668 3.0928 0.001317 3.7317 0.001892 3.5836 103
Tem. 89 - - - - - -
Agust.89 0.119589 2.0903 0.041731 2.4653 0.104278 2.1352 48
Eylul 89 - - - - - -
Ekim89 0.004336 3.3595 0.001034 3.92623 0.002685 3.5469 79
Kasim89 0.007508 3.1236 0.018700 2.8027 0.011416 2.9733 83
Aral.89 0.007866 3.0365° 0.025860 2.5906 0.013561 2.8260 63
Ocak90 0.011349 29118 0.018084 2.6813 0.015144 2.7856 96
Subat30 0.015400 2.8173 0.031060 2.4613 0.023485  2.6611 71
Mart90 0.024874 2.5798 0.035311 2.4210 0.018809 2.6773 73
Nisan90 0.013208 2.8813 0.010804 2.9311 0.011110 2.8991 51
IL.BOLGE
Ekim 88 - - - - - -
.Kasim88 - - - - - -
Aral.88 0.007671 3.0318 0.005483 3.1761 0.006166 3.0981 35
Ocak 89 0.008534 2.9957 0.001910 3.5382 0.002743 3.4079 119
Subat89 - - - - - -
Mart89 0.005921 3.1278 0.011408 2.8609 0.006321 3.0952 84
Nisan89 0.003374 3.3291 0.001812 3.5820 0.003448 3.3226 108
May1s89 0.007072 91
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111. Bolge Erkek {Mart 1989}
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4. 6. Planktonda yumurta dagilim

Ege Denizi'nde Eyliil sonlarindan baslayarak Mayis ortalarina kadar yumurtlama
olgusunu sirdiiren S.pilchardus ' un yumurta tiretimi fzmir Kérfezi'nde Ocak ayinda en
yiiksek degere ulasir. Arastirma istasyonlan i¢inde, yumurtlamanin en yogun oldugu
nokta, 1500 yumurta / m?2 ile. Kﬁrfez'in. Ege Denizi'ne acgilan Karaburun - Foga hatt:
arasindadir (Sekil 18).

Tablo 20. Yumurta yas belirlemelerinde kullanilan {zmir Kérfezi (Dis)'nin Sicaklik

Dagihimu {*C)

Derinlik KASIM 1989 OCAK 1990 SUBAT 1990
Yiizey 15.2 12.5 12.4
20 m. 15.0 13.3 14.0
40 m. 14.8 13.1 12.4

Izmir Koérfezi'nde sardalya yumurtalarinin yaslara gore, toplam bolluk ve dagilimi
Sekil 19 (a-1) da verildi.

Planktonda ele gecen yumurtalarin yas atamalari i¢in kullanilan sicaklik-yas grafigi
ve safhalan sekil 17, Levha VII'de verildi.

safha

b2
Vit
2
Vi
nr2

~
bl
»
>4
»Hoenwbd)p

vI

i
»
e ——

sicakLik  (°C)
&

131

»

WELUELNNAN

—

0 10 20 { 0
YAS [saal)

Sekil 17. Degisik sicakhiklar altinda sardalya yumurtalarimin gelisme orani
(CIHANGIR. 1990}:
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I al : Dollenmeden sonra béliinmenin baslamasi {64 hiicre), I a2 : Blastodiskin
olusmasi, I a3 : Blastodiskin mercek seklinde gérinmesi, I bl : Blastodermin, vitelliisiin
1/2 sini sarmasi, I b2 : Blastodermin, vitellisiin 3/4 tinti sarmasi, II1 :Blastodermin,
vitellistin 3/4 tinden daha fazlasimi sarmasi, blast deligi acik., II2 : Blast deligi kapali.
Embiryonun belirginlesmesi, III1 : Kuyruk kismurn vitelliisten aynlmaya baslamas:,
serbest kuyruk basm yansmdan daha kisa veya esgit.III 2: Serbest kuyruk basin
yvarisindan uzun, IV : Kuyruk, vitellis kesesinin 1/4 ¢apindan daha uzun, V : Kuyruk,
vitellis kesesinin 1/2 ¢apindan daha uzun, VI :Kuyruk, vitellis kesesinin 3/4 ¢capindan

daha uzun ve yumurta kapsiliinfin agilmas:.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada Ege Denizi Tiarkiye kiyillaninda dagihm gosteren S. pilchardus ‘un iireme
biyolojisi ve biiyiime ile ilgili degerleri saptandi. Bunlar sirasiyla; ilk cinsel olgunluk,
cinsiyet orani, gonadlann genel morfolojik ve histolojik yapilari, cinsel olgunluk
indeksi (gonadosomatik indeksi), dogurganhk ve gbéreceli dogurganlhk, yumurtlama
dénemi siresi ve sikhigl, kondisyon faktdrii, biiytime degerleriyle birlikte yas-boy-
agirhk iliskileri, planktonda yumurta dagilimi ve bollugu hakkinda verileri
kapsamaktadir. 1988 - 1990 yillan arasinda yapilan ¢alismada, tiremenin Ekim' den
Mayis ayina kadar stirdiigi ve en yogun olarakda Aralik, Ocak ve Subat aylarinda
olustugu belirlendi. Sardalya (S. pilchardus ) , diger bir¢ok tropik ve iliman bolge
baliklarinda oldugu gibi, cogalma ddéneminde birbiri ardina bir ¢ok defa yumurta
biralur. Boylesi yumurtlayan baliklar; parcali, ¢oklu, seri yumurtlayici olarak
adlandmhr (NIKOLSKY, 1963 ; BAGENAL & BRAUM, 1971 ; HEMPEL, 1979 ; BLAXTER &
HUNTER, 1982 ; SNYDER, 1983 ; HUNTER & MACEWICZ, 1985). Yillik olgunlasma
dongisti, diger Clupeiformes tiyelerinden Kuzey hamsisi, Engraulis mordax (HUNTER &
GOLDBERG, 1980) , llishia africana (MARCUS & KUSEMIJU, 1984)} ve ¢aca, Sprattus
sprattus ' da (GEORGE & ALHEIT, 1987) oldugu gibi uzun bir dénemi kapsar. Yumurtlama
doneminin, Ispanya'nin Akdeniz kiyilarinda Ekim - Mart, Fransa'da Eyliil - Aralik ve
Dogu Adriyatik'de Kasim -Arahk aylan arasmnda oldugu LARRANETA (1960, 1976)
tarafindan rapor edilmektedir. GAMULIN & ZAVODNIK (1961) tarafindan verildigine
gore Adriyatik'te yumurtlama Kasim dan Mayis a kadar stirmektedir . SVETOVIDOV
(1963), genel olarak Akdeniz'de yumurtlamanin bu ¢alismadada ortaya koyuldugu gibi,
Eylil den Mayis a kadar stirdiigiinii, Aralik-Subat aylarinda en fazla oldugunu
bildirmektedir. Marmara Denizi'nde yumurtlama dénemi DEMIR (1957} tarafindan
Aralik - Haziran sonu olarak verilmektedir.Yunanistan, Selanik Koérfezi'nde
yumurtlama Ekim - Nisan aylan arasinda olusmaktadir (DAOULAS & ECONOMOU,
1986). Kuzey avrupa kiyilarinda yumurtlama Akdeniz' e goére daha ileri aylarda olup
Nisan'dan Temmuz- Agustos aylarina kadar sirer (WHITEHEAD, 1985). Yumurtlama
kiyiya yakin, genellikle daha aciklarda, 20-25 m. derinlikte (12 - 14 °C.) gerceklesir
(SVETOVIDOV, 1963). MATER (1977), yumurtlamann {zmir Kérfezinde Kasim'm ikinci

yansindan Temmmuz aymna kadar stirdigtiniti belirtmektedir.

Bu calismada her 1i¢ bdlgenin verilerine gore ilk cinsel olgunluk boyu erkek bireyler icin
12.7 cm., disi bireyler icin 12.0 cm.olarak bulundu. Bu boy gruplarmmin I yas grubuna
girmesi nedeniyle I yasim bitiren bireylerin cinsel olgunluga ulastiklan séylenebilir.
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SVETOVIDOV (1963), sardalyamn Akdeniz'de yasammn ikinci yilinda 13 cm. boyda
cinsel olgunluga eristigini rapor etmektedir. PEREZ ve dig. (1985), Ispanya'nun Atlantik
kiyisinda ilk olgunlasma boyunu erkekler icin 14.5, disiler i¢cin 14.0 cm. olarak
vermektedir. Bati1 Akdenizde sardalyamn olgunlasma boyu LARRANETA ( 1960)
tarafindan 11-14 cm, ANDREU (1950) tarafindan 15 cm olarak verilmistir (LARRANETA,
1960). LARRANETA (1976), daha sonraki ¢alismasinda Castellon'da, olgunlasma boyunu
erkek icin 11.3 cm. ve disi ¢in 11.7 cm olarak vermektedir. Yunanistanin Thermaikos
Korfezi'nde bireylerin % 6-8 kadan yasammun ilk yilinda, tamam ikinci yilin sonunda
Ispanya'da %98 'i ilk yilda cinsel olgunluga erisir (LARRANETA, 1960). Avrupa' nin
Atlantik kiyilaninda dagihm go6steren S.pilchardus bireylerinin yasamlarimin ikinci
veya fi¢lincti yilin sonunda (15.5 - 16 cm.) cinsel olgunluga ulastigi SVETOVIDOV (1963)
tarafindan bildirilmektedir. Kuzeye dogru diger bir deyisle daha sofuk sulara cikildikca
sardalya nin yasam uzamaktadir. SVETOVIDOV (1963), sardaylanin yasam siiresinin
Ingiliz Kanalr'nda 14 yil, Biskay Kérfezinde 9 yil ve Iber Yarimadas: civarinda 6 yil
oldugunu rapor etmektedir. Gonildiigii gibi yasam siiresi illman sularda daha kisadir .
Bunun kosutunda cinsel olgunluga soguk sulara oranla daha erken ulasilmaktadir.
Simdiki ¢alismada en biytik 5 yasindaki bireylere ¢ok az rastlanilmasi, SVETOVIDOV
(1963) un belirttigi gibi Akdehiz'de 6 yildan daha fazla yasamamas: dogrulanmaktadir.
Hippoglossoides platessoides tiirti yass: bahk, Newfoundland'da 24 yil, Iskogya'da 6 yil
yasamum siirdiriir. Diger omurgalilar icerisinde ayni tiire ait bireylerde bolgesel
farkliiklardan dolay: bu denli biiytik farkhiliklar goriilmez (ROFF, 1982). Bu yassi balik,
cinsel olguniuga Newfoundland'da iskogya'da bulunan hemcinslerinden daha ileri yasta
ulagir. ROFF (1982) a gore cinsel olgunluk bircok tiirde yas dan daha ¢ok boy ile siki
iliskidedir.

Cinsiyet oram I. bolge disinda II. bélgede 1:0.83, II. bolgede 1:082 seklinde olup beklenen
1:1 oranina yakin bulundu. I. bolgede .1 disiye 0.28 erkek diismektedirki bu sonug
disilerin "asir1 " 6rneklendigi izlenimini vermektedir. Cinsiyet oramni ile ilgili olarak,
OZELSEL (1982), Izmir Korfezi'nde ,499 sardalya icerisinde cinsiyet orammm %61.6 disi
- %38. 4 erkek seklinde saptarmstir. BLAXTER & HUNTER (1982), pelajik yumurtlayan
Clupeoid lerin cinsiyet oranlannda biiyiik farkliliklar oldugundan séz etmektedir. Bu
olgu Kuzey ve Peru hamsisi icin rapor edilmistir (KLINGBEIL ,1978 ; HUNTER &
GOLDBER, 1980 ; STAUFFER & PICQUELLE, 1980 ; SANTANDER ve dig., 1984). LEE
(1961), Fransa'min Lion Korfezin'nde cinsiyet oranim 1: 0.80 olarak vermektedir.
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Gonadlarin makroskopik tamimlamaya goére yillik déngtistinde, Eylal - Mayis aylan
arasinda II. safhadan V. safhaya kadar degisik safhalan siirekli olarak gérmek olasidur. -
Yumurtlama sonras: folikiilleri (YSF) nin varligimdan belirlenen yumurtlama sikhgi
verilerine gére 7-10 giin arasmda yumurta brrakilir ve birakilan yumurtalann yerine
bir sonraki biiyiikliikte olan yumurtalar gecer. Iste bu degisim sirasmda gonadlar farkl
goraniimde bulunurlar. Sardalya yumurtalifinda yumurta gelisimi farkli zamanlidir.
Cogalma déneminde aktif olan disilerin gonadlarinda hemen her biyiiklitkte yumurta
- gormek olasidir. (Sekil 7). Bu calhismada gosterildigi gibi, PINTO & ANDREU (1957)
tarafindan sardalyanin birden ¢ok yumurtlamada bulundugu bu nedenle uluslararasi
olgunluk skalasmin sardalya ic¢in uyarlanamayacag: belirtilmektedir. Ancak
calismalarinda yilhik gonad déngiistiniin makroskopik ve histolojik tamimlamasi
verilirken, yumurtalikta degisik biiyiikliikte yumurtalarin varligindan séz edilmesine
karsin, ti¢ degisik biytklikte yumurta stogu bulundugunu, bu olgununda 2-3 defa
yumurta birakildigimin bir gostergesi oldugu belirtilmektedir. Ancak YSF varhgindan
stz edilmemekte dolayisiyla yumurtlama sikhifi ¢cok diisiik gosterilmektedir. ERMAN &
ATLI (1961), S.pilchardus un yumurtalik olgunlasma safhalanm verirken, II., III. ve IV
safhalarda 310 ile 875 p arasinda degisen minimum capta yumurtalarin varlig:
belirtilmektedir. GREZE & SALEKHOVA (1987), Akdeniz'de ¢aca, istavrit ve sardalya gibi
baliklanin dogurganhklarindan s6z ederken, yumurta birakmanin iki defada
gerceklestigini belirtmektedir. Oysa simdiki cahsméda gosterildigi gibi béylesi coklu
yumurtlayan baliklanin yumurtalklarinda yumurtlama doéneminin baslangicindan
sonuna kadar her gapta yumurtay: birarada gérmek olasidir. Bu olgu BLAXTER &
HUNTER (1982) tarafindanda Clupeioid lerin treme o6zelliklerinde ayrnintili olarak
verilmistir. HUNTER & GOLDBERG (1980), HUNTER & LEONG (1981) in Kuzey hamsisi
E.mordax 1 yilda 20 defa yumurta biraktigim ortaya koymalari, ¢oklu yumurtlayan
bahklann cogalma biyolojisi lizerine 6nceki kavramlan degistirmistir. Sonralan
PARRISH ve dig. (1986), E.mordax 1 buyiik bireylerinin kiiciik bireylerden daha uzun
bireysel Greme dénemine sahip olduklarim ve daha ¢ok sik yumurta biraktiklarim (1.
yi1 5.3, 2.yl 11.9, 3.yl 19.2, 4. y1l ve lizeri 23.5 defa) gostermislerdir.

Cogalma dongiistinii genel olarak ortaya koyan GSI degeri DE VLAMING ve dig. (1982) 'e
gore, gonad aktivitesini tam olarak yansitan bir deger degildir. Bunun yerine gonadlarin
histolojik olarak incelenmesi veya yumurta caplanmn belirlenmesi daha yerinde
olmaktadir. Gonad agirhfimin standart boya orami GSI degerini daha anlamh
verebilecegi sOylenmektedir. Simdiki calismada gonad agirhgimin gonadsiz balik

agirhgina oram seklinde verilen GSI degerlerinin Kis aylarinda belirgin bir artis
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gostermesi sardalyanmin cogalma acgisindan soguk seven bir tiir oldugunu ortaya
koymaktadir. U¢ bolgede degerler acisindan biiyiik farklibik olmayip, Aralik, Ocak ve
Subat aylarinda aym artig gbze carpar. GSI degerleri araliklanina bakilacak olursa bu
aylarda 2 ile 10 arasinda salimm yaptif: goriilar. Bulunan ortalama degerlerin, PEREZ
ve dig. (1985) verdigi ortalama degerlerden diisiik olmasimmn nedeni, bireyler arasinda
yas ve boy aynm yapilmaksizin timiniin degerlendirilmeye alinmis olmasindan

kaynaklanmaktadir.

Bilindigi gibi kemikli baliklarin biiyiitk ¢ogunlugu ¢ok sayida yumurta ﬁretirler.
Herhangi bir ebeveyn korumas: olmaksizin, dogal ortamda yeterli sayida yumurta ve
larva bir sonraki soyu olusturmak fizere yasamum siirdariir. Tropheus moorii gibi
kemikli balikklarin bazilan c¢ogalma déneminde sadece 6-7 yumurta iretebilirler ve
yumurtalar kulugka déneminde disi baligm agiz boslugunda korunur (PITCHER & HART,
1982). Sardalya, birgok diger kemikli bahk gibi ¢cogalma ddneminde binlerce yumurtay:
ortama korunmasiz olarak birakir. Yeni déllenmis ve erken kulucka déneminde olan
yumurtalarda embriyo gelisimi belirgin olmadig: i¢in yumurtalann seffaflig:
dolayisiyle gorunarliigtintin olmamas: tek korunma mekanizmasidir. Memeliler ve
kuslar az saywda trettikleri yavrularim olabildigince dis tehlikelerden koruyarak dogal

8limi azaltmaya gahsirlar.

Baliklarda yumurta verimliliinin belirlenmesinde planktonda bulunan yumurtalann
sayis1, populasyonun dogurganligimi yansitir. Ancak, balik tarafindan birakilan ¢ok
sayida yumurtanin ne kadannm doéllendigini hesaplamak oldukca giigtiir. Bu nedenle
dis dollenmeden o6nce, bahkta bulunan yumurta potansiyeli yani dogurganhk
saptanarak ortamdaki yumurta sayis1 yumurtlayan balklarin oram goéz odntinde
bulundurularak karsiastirma yapilabilir.

Kemikli bahklarda, her yumurtlama olgusundan énce, disan atilacak yumurtalar su
alarak siserler. Bu yumurtalarn sayisi, bahgin bir defada birakacag: yumurta sayisim
verir (HUNTER ve dig., 1985). Sag veya sol yumurtalifin birim graminda aym sayida
yumurta bulunur (MAC GREGOR, 1957). Yumurta ¢ap1 yumurtlama ay1 ile siki
iliskidedir. Biiytik yumurta goreceli olarak disiik dogurganligys gésterir (WOOTTON,
1984). Seri olarak eszamanh yumurtlayan baliklarda yumurta sans: clusumu baslamis
yumurtalann sayisi, 0 yumurtlama dénemi i¢in toplam dogurganhgin oramm verdigi
varsayiir (BAILEY & PIPE, 1977).
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Yumurtalik igerisinde yumurta disariya atildiktan sonra varhigim bir siire siirdiiren
yumurtlama sonras: folikiillerinin varhg: ile yumurtlama sikligi ve siiresi belirlendi.
Buna gbére 1. giin YSF tasiwyan disi bireylerin yiizdesi, ¢ogalmamn en yogun oldugu
aylarda I. bglge icin 10.75 , II. bolge icin 12.50 ve II. bdlge icin 11.62 olarak belirlendi. Bu
sikliklar sirasiyla; 9.3, 8.0 ve 8.6 giin arahia kars: gelir. Onceki yillarda sardalya,
hamsi ve ¢aca gibi baliklann birkackez (2-4) yumurta biraktigina inafnhyordu (PINTO &
ANDREU, 1957 ;SVETOVIDOV, 1963)S.pilchardus ' un yumurtlama siklig: ile ilgili olarak
ilk defa yapilan bir cahsmada (PEREZ ve dig. MS), Iber yanmadasimin Atlantik
kiyilarinda bulunan sardalya icin 48 saat yasmmdaki yumurtlama sonras: folikiilleri
(YSF) kullanilarak 7 gtinde bir defa yumurta biraktigini belirlemigleridir. PEREZ ve dig.
(1989) yaptiklar: bir diger calismada ilk defa S.pilchardus’ un bir defeda birakilan
yumurta degerini belirlemislerdir. Calismada sardalya alt tariintin belirtilmemesine
karsm 120 gramhk bireylerden sb6z edilmekte, bu ise S.pilchardus pilchardus alt
tarinin oldugunu goéstermektedir. SVETOVIDOV (1963), alt tir tamimlamasinda
S.pilchardus sardina da ilk solunga¢ yaymm alt yansinda solungag¢ dikeni sayis: 60 dan
az, S. pilchardus pilchardus da ise 60 dan fazla oldugunu bildirmektedir. Simdiki
calismada incelenen S.p.sardina alt tari i¢in Ege Denizi'nde sardalyanin dogurganlig:
ve yumurtlama sikligr ile ilgili karsilastirma yapilabilecek bir c¢alisma
bulunmamaktadir. TORCU (1987), Izmir Kérfezinde sardalyamin dogurganlhig: icin,
yumurtahktan alimman parcadaki bitin yumurtalan sayarak yaptigi dogurganhik
belirlemelerinde, 31 bin ile 2 milyon 6 yizbin arasinda degisik yas gruplan icin
dogurganlik oranlarini vermistir. Kullanmis oldugu yoéntem ile ancak toplam
yumurtlayan baliklarin dogurganhklan belirlenebilir. Bu nedenle vermis oldugu
dogurganhk degerleri oldukc¢a yiiksektir. PEREZ ve dig. (1989), Atlantik kiyisinda
bulunan sardalya i¢in birdefada birakilan yumurta sayis1 (Y) ve gonadsiz disi agirliga (X)
icin Y= -1260.8 + 444.43 X dogrusal denklemini vermektedirler. Buna gore 50
g.agirhgindaki disi balik 20960 yumurta birakir. Simdiki ¢alismada, 1. bolgede dagihim
gosteren sardalyalann bir defada biraktiklan yumurta sayisi i¢in; Y= -4046 + 420.75 X
denklemine gére 50 g. lik balik 16973 yumurta birakmaktadir. Bu farkhihgin nedeni
yoresel olmas: yamnda, alt tirlerin farkh olmasmada baglanabilir, Aynica simdiki
calismada birdefada birakilan yumurtalarn belirlenmesinde agirhkli olarak "en biiyiik
boya gelmis yumurta saymm" ydnteminin kullanilmasida bir etken olabilir. Bu
calismada drnekleme saatinden kaynaklanan nedenle drneklemelerin agirlikh olarak
ticari balik¢: tekneleriyle yapilmas: ve hava karardiktan sonra avlanmaya gecmeleri
nedeniyle sulanmis yumuria tasiyan bireylerden yeterli sayida ele gecirilemedi.
BLAXTER & HUNTER (1982) (HIGHAM & NICHOLSON, 1964' e gore), Clupeoid lerin
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sulanms yumurta tasiyan olgun disilerinin ¢ok nadir ele gectigi belirtilmektedir. Bu
olgu sulanmanin kisa siirede gerceklestigini ortaya koymaktadir.

Dogurganligin ti¢ ayhk sirede. (Aralik, Ocak, Subat) en fazla oldugu géz 6niinde
bulundurularak, bu siirenin bireysel dogurganhk siiresine esit oldugunu varsayabiliriz.
8 ginde bir yumurtlama olustuguna gére toplam yumurtlama sayisi (Populasyon
genelinde) 11 - 12 defadwr. Bir defadaki dogurganlik sayisimin bu sayi ile ¢carpimu toplam
dogurganhg yansitabilir. Bir defada birakilan yumurta sayisi, bahk boyu ve agirlig ile
dogru orantili olarak artmaktadir. Dogurganhkla yumurta ¢ap: arasmda ters iliski
bulundugu MANN & MILLS (1979} tarafindan ortaya koyulmustur.

Dogurganlik belirleme c¢alismalarinda balbigin toplam agirhginin kullanilmas:
dogurganlik ve agirhk arasmndaki iliskiyl karmasik konuma getirir. Bu nedenle ¢ok
dogurgan balik agirhg az dogurgan balktan (fazla yumurta bulundurmas: nedeniyle )
daha agir olacaktir (BAGENAL, 1967 ye gére WOOTTON ,1979). Bu konumda, gonadsiz
agirhik (somatik) kullamilarak sorunun giderilebilecegi WOOTTON, 1979 tarafindan
belirtilmektedir. Bu nedenle simdiki cahsmada gonadsiz balik agirhig: géz 6niinde
bulundurularak degerlendirme yapildi. Baligin birim agirhgina diisen ortalama
yumurta sayisum yansitan goéreceli dogurganhk, total boya gore dogrusal bir artis
gosterir., Bu olgu biiytik balklarin viicut agirhiklanna gére daha c¢ok yumurta
urettiklerinin bir gdstergesidir. Farklh boyutlarda bahklarin dogurganliklarim
karsilagtirmada kullanilan goreceli dogurganhgin, balik toplam agirhig: ile sabit oldugu
varsayilmaktadir (PITCHER & HART, 1982). Simdiki ¢calismada goreceli dogurganlik ile
bahk boyu arasindaki iliski Sekil 9 da goésterilmektedir. Diinyanin diger yorelerinde
bulunan degisik Clupeidae fiyeleri i¢in ortalama goéreceli dogurganhiklar; Kaliforniya'da
Sardinops caerulea 263 yumurta/g (MAC GREGOR, 1957), Sili'de Sardinops sagax 255
yumurta/g (RETAMALES & GONZALES, 1983), Giiney Bat1 Afrika‘da Sardinops ocellatus
265 yumurta/g ( LECLUS, 1987've gére ALHEIT, 1987), Brezilya'da Sardinella brasiliensis
356 yumurta/g (ISAAC-NAHUM ve dig., 1985), Ku’zey Denizi'nde Sprattus spratius 413
yumurta/g (ALHEIT, 1987) olarak verilmektedir.

AHLSTROM (1943), Pasifik sardalyas: (Sardinops caerulea } mun 20:00 - 24:00 arasinda
yumurtladigim rapor etmektedir. PEREZ & RODRIGUEZ (1988), Sardina pilchardus i¢in
yumurtlama saatini 19:00 - 21:00 olarak, RE ve dig. (1988), planktonda ele gecen
yumurtalarnin varhgindan yola ¢ikarak 21:00 - 23:00 saatlerinde yumurtladigim
belirlemiglerdir. Bu ¢alismada planktonda ele gegcen Ial ve Ia2 safhalarda bulunan
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yumurtalarin varhigs ve yumurtlama sonras: folikiillerin yas belirlemelerine gore
yumurtlamamn 18:00 den sonra olustugu belirlendi. ALHEIT ' (kisisel goriigsme) a gore
Clupeoid lerin buytik kisnn hava karardiktan sonra yumurtlama islevine gecmektedir,

Agirhk ve boy karsilastirmasinda kullamilan kondiisyon faktdrii degeri(RICKER, 1975),
Yaz ortasindan baslayarak Sonbahar aylarina dogru belirgin bir artis gésterir. Ekim
ayinda enfazla olan kondiisyon faktoérii degeri II. bélgede disiler icin ortalama 1.12 ve
erkekler icin 1.11 olarak bulundu. Cogalma ddéneminin sonlarina dogru bu ortalama
degerler digiler icin 0.79 ve erkekler i¢in 0.82 ye kadar diisiis gosterir. belli bir boydaki
balik ne denli agirsa, kondiisyonu o denli yiiksektir.

Baliklar somatik biuiylime sirasmnda yapilarinda fazla birikim olustururlar ve daha
sonra gonad gelisiminde bunu kullanirlar (PITCHER & HART, 1982). Ornegin
olgunlasmamis turna bahklari yasamlarmmn ilk yillarinda ¢ok hizli buyiirler,
olusturduklan enerjiyi somatik bliyfime icin harcarlar. Gamet olusturulurken harcanan
enerjinin yaninda, renk degisikligi ve morfolojik bazi o6zellikleri degistirmek ve
cogalma sahalanna go¢ etmek icin biyiik enerji harcamalannda bulunurlar (WOOTTON,
1985). Bu harcamalar ortam kosullanna (sicakhk-besin} ve populasyon sikhigina gore
degisir.Kuzey hamsisi (E. mordax,) zooplankton patlamas: olan Nisan ve Temmuz
aylarinda viicutlannda yag oranamm siiratli bir sekilde artinirlar. 16 g. agirhginda bir
disi 0.837 kj giin -1 enerji biriktirir. Yumurtlama déneminde fazla enerjiyi harcarlar
(HUNTER & LEONG, 1981). Gonad olgunlasmas: sirasmda ve gocler nedeniyle kral
salmon, Oncorhynus tschawyscha viicut agirhgimm % 51.6 s, ringa Clupea harengus
% 10-23 untd, Uskumru Scomber scombrus % 7-14 {ini kaybeder (HTUN-HAN,
1978).SVETOVIDOV (1963), sardalyada yumurtlama 6ncesi yag oraninin %9.23 den
yumurtlama sonrasi %3.06 oramna dﬁstﬁgﬁnﬁ rapor etmektedir. Simdiki calismada yag

orammn belirlenmesi yapilmamsgtir.

Yasin bir fonksiyonu olarak viicut Slgiilerinin belirlenmesi ".btiylime degerlerini"
vermektedir. Biyame egimini yansitan K degeri azaldik¢a Lo, degeri ytuikselir (HOLT,
1960). Balgmn btyime degerlerinin bilinmesi ilk avlamlacag: boya ne kadar siirede
ulasacagimin saptanmas: agisindan dnemlidir (GULLAND, 1969). ERMAN & ATLI (1961),
Canakkale cevresinde yaptiklani calismada en biiytik 16.5 cm. boyunda birey ele
gecirmislerdir. Vermis olduklari yas gruplarina gore agirhk ve boy ortalamalan
sirasiyla 1. IL. II. ve IV yas gruplan icin; 14.45, 19.01, 22.76, 29.75 g. ve 10.9, 12.0, 12.7,
13.7 degerleri simdiki cahsmaya gore oldukca diisiik bulunmaktadir. Marmara ve Ege'de
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bulunan sardalya populasyonlarimin bu derece farkli olmas: dikkat c¢ekicidir.
SVETOVIDOV (1963), S. pilchardus un Akdeniz'de 18 cm. ulastigini bildirmektedir.
Yasamumn II. yilimin sonunda 15.5 - 16 cm. boya erisir. Kuzey Avrupa kiyilarinda
bulunan S.pilchardus pilchardus alt tiiri 14 yasina kadar yasamaktadir. Biskay
Korfezi'nde 9 yil, Iber yarim adasinda 6 yil yasar. Soguk denizlerden iliman denizlere
gecildikee yasam siirelerinde belirgin bir disfis gézlenmektedir. Bu ¢alismada 5
yasindan biiyiik sardalya ele gecirilememistir. Onceki yillarda Izmir Kérfezi'nde yapilan
calismalarda I yas grubu icin 11.8, II yas grubu icin 13.9 cm. boy bulunmustur (OZELSEL,
1982). TORCU (1987), Izmir Korfezinde 7 yas grubu bireyleri belirlediginden sbz
etmektedir. Simdiki ¢calismada 1. Bolgede (Edremit Koérfezi) I - V yas gruplarimin boy
ortalamalan yas sirasiyla;11.96, 13.98, 15.25, 16.47 ve 17.77 cm, II. Bélgede (izmir
Korfezi) 11.99, 13.07, 14.86, 15.71 ve 16.46 cm.olarak saptandi. Ispanya'min Akdeniz
klyﬂannda‘, LARRANETA & LOPEZ (1957), S.pilchardus un Lo, degerini 19.7 cm, olarak
vermektedir. Simdiki ¢alismmada Lo degerleri 1. Bolgede 23.33 cm, II. Bolgede 20.69 cm
olarak bulundu. I.bdlge L. degeri, Portekiz kiyilarinda JORGE & MONTEIRO (1980)
tarafindan verilen L., degerine cok yakindir. Ancak ¢alismalarinda VI yas grubunda
bireyler bulmalan ve S.p.pilchardus alt tiirii oldugu goz éniinde bulundurulursa, simdiki
calismada elde edilen deger oldukg¢a ytksektir. II. Bolgede daha kabul edilebilir Leo

degeri (20.69 cm.) bulundu.

Ege Denizi'nde Eylal sonlanndan baslayarak Mayis sonuna kadar yumurtlama olgusunu
stirdiiren S.pilchardus ' un en yogun yumurta biraktig: bolge, [zmir Kérfezi'nde 1500
yumurta /m? ile, Korfezin Ege Denizine ac¢ilan Karaburun - Foca hatt1 arasindadir. Bu
bdlgenin Ege Denizi'nde sardalyamin belli bash bir yumurtlama sahas: oldugu
sBylenebilir. Ispanya'min bati sahillerinde sardalya yumﬁrta dagilimi {izerine yapilan
bir cahsmada (RODRIGUEZ & RUBIN, 1990), metre karede yumurta bollugu 1000'in
tizerinde bulunarak yumurtlama sahasinin varhg: ortaya koyulmustur. YANNOPOULOS
(1977), Yunanistan Thermaikos Korfezi'nde S.Pilchardus 'un yumurtlama déneminde
(Kasimm -Subat), metrekarede en fazla Kasim ay: i¢in 204 yumurta, Subat ay: i¢in 72
yumurta saptamustir. Ayrica yapilan ¢alismada yumurtlama smrimin 100 m. oldugu
verilmektedir. Simdiki calisma ile karsilastiriirsa izmir Kérfeii'nde daha yogun
yumurta bulunmas1 dikkat cekicidir. Kuzey riizgarlarimin baskmm oldugu Izmir
Korfezi'nde yumurta dagiimmmn akintilar ile olan ilgisine bakildifi zaman (AKYARL] &
KARAHAN, 1989), belirgin bir uyum gbéze carpar (Sekil 22). Uzun Ada batismda kalan
Gulbahc¢e Koyu'nda yumurta bulunmamas: dikkat ¢ekicidir. Kuzeyden Koérfez'in igine
dogru ortalama 2 cm/sn hizdaki akinti etkisi ile yumurtalar saatte 72 m. yol alir.
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Ornegin Ocak aymda Ibl safhada ele gecen yumurtamn yast 13 saattir. Bu yumurtamn
toplam yas1 Ocak aymda (20 m.derinlikte su sicakhgi 13.3 ° C) 72 saat olduguna goére
ancak 5184 m. yol alabilir. Aym sekilde Kasim aymnda (15°C) 4680 m. ve Subat ayinda
(14.4°C) 4896 m. yol alir. Dolayisiyle akintilann etkisi ile yumurtalann uzun yol alarak
ic korfeze dogru siiriiklenmesi s6z konusu degildir. Onceki yillarda Izmir Kérfezi'nde
yapilan balik yumurta -larva dagilimlan ile ilgili ¢alismalarda (MATER, 1977, 1979,
1982), I¢c Kérfez'in en uc¢ noktasmnda kalan (Halkapinar Deresi énleri) yére digmda,
sardalya yumurtalarimn varhigs rapor edilmektedir (Sekil 21) Bu calismalara gore , I¢
Korfez'den Dis Korfez'e gidildikce yumurta sayilaninda belirgin bir artis gériilmektedir.
Aym1 ddnemde yapilan fiziko- kimyasal ve biyolojik calismalarda (KOCATAS &
GELDIAY, 1979), kirlenmeye bagh tabakalasma verilirken en kirli bdlgenin Halkapmar
dere agz1 ile Liman i¢i oldugu belirtilmektedir (Sekil 20). Verilen kirlenme
tabakalagsmasina bagh olarak yumurta sayisindaki degisim oldukca belirgindir. Izmir
Korfezi'nde yapilan onceki calismalardan 10-12 yil sonra yapilan bu c¢alismada,
sardalyann, I¢ Kérfez'de yumurtlama olgusuna biitiiniiyle son verdigi, gecis zonu oclarak
anilan Orta Koérfez'de ¢ok simirh bir alanda yumurtladig: (Ocak aymmda en fazla 10
yumurta /m2) ve yumurtlamann biitiiniiyle Dig Korfez'e kaydig: ortaya koyuldu (Sekil
18). Aym sekilde, 1988-1989 c¢ogalma doneminde yapilan ¢ahsmada, yumurtlamamn
Dis Kérfez'e kaydigi YUCER (1989) tarafindan belirlenmistir. Sonug olarak, sardalyamn
yumurtlama i¢in temiz zonlar yegledigini, kirlenmeye kars: olduk¢a duyarl bir form
oldugunu, giin ge¢tikce yumurtlayan bireylerin kirlenme nedeniyle Kérfez disina dogru
itildigini soéyleyebiliriz.

Glintimiizde sardalya avclifi Ege Denizi, Tirkiye kiyilannda yil boyunca siirmekte, av
yasag: ise sadece yaz aylannda iki aylhk bir siire i¢in "isikla avlanmama” seklindedir. I
yasmu dolduran ortalama 12 cm boyundaki bireylerin stoka katilimm ile olduk¢a verimli
olan sardalyamin avcilifi stok boyutlan bilinmeden giin gectikce artmaktadir.
Stoklarin kontroll i¢in boyutlarimun bilinmesi ve buna gore av giciiniin artiriimasi
veya azaltilmasmda ve yasaklann yeniden gézden-gecirilmesinde, konu ile {lgili olarak
Ege denizi'ni birlikte paylastigimiz Yunanistan ile isbirligine gidilmesinde yarar vardir,
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Sekil 20. Pollusyonlu zonlarin izmir Kérfezi'ndeki yayiislari (KOCATAS
&GELDIAY,1979)

Sekil 21. Onceki yillarda izmir Kérfezimde secilen yumurta -

larva érnekleme
istasyonlan (MATER,1977) .
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Sekil 22. Izmir Kérfezi akinti modeli (AKYARLI & KARAHAN, 1989).
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LEVHALAR

I-A..Yumurtalik yillik déngtsti {morfolojik)

I-B. Ureme doénemi diginda olgunlasmarmsg yumurtalik (histolojik)

I-C. Ureme dénemi dismda olgunlagsmamis yumurtalik (histolojik)

I-D. Gelismekte olan kismen vitelliisltt yumurtalik (histolojik)

II-E. Gelismekte olan kismen vitelliisl yumurtalik (morfolojik)

II-F. Vitelliislii yurnurtalik (histolojik)

II-G. Vitellisli yumurtalik (morfolojik)

II-H. Vitellislii yumurtahk (histolojik)

III-I. Yumurtlamadan 6nce ¢ekirdek gocti baglamis yumurtalik (histolojik)

III-J. Yumurtlamadan 8nce ¢ekirdek gocti baslamis yumurtalik (histolojik)

III-K. Sulanmarnn baslangici ve yag damlasimn belirginlesmesi (histolojik)

IIT-L. Sulanmamn baslangici ve yag damlasinin belirginlesmesi (histolojik]

IV-M. Su alarak sismis yumurta (histolojik)

IV-N. Su alarak gigsmis yumurta (histolojik]

IV-O. Yumurta disan birakildiktan sonra yumurtalkta kalan 0. giin yumurtlama
sonras: folikala (histolojik)

IV-P. Yumurta disan birakildiktan sonra yumurtahkta kalan 1. gin yumurtlama
sonras: folikiil: (histolojik)

V-R. Yumurta disar1 birakildiktan sonra yumurtalikta kalan 2. giin yumurtlama
sonras: folikiili (histolojiki

V-S. Disan atilamayan sogrulan yumurtalar (histolojik)

V-T. Disan atilamayan sogrulan yumurtalar (histolojik)

V-U. Testis (morfolojik)

VI-V. Testisde spermatid hiicrelerler (histolojik)

VI-Y. Testisde spermatozon hiicreler (histolojik)

VII- Planktonda ele gegen yumurtalarin degisik safhalan (morfolojik)

VIII- Degisik yas gruplarina ait otolitler (morfolojik)

Levha I-B , Levha VI-Y arasinda herbir skala: 0.1 mm dir.
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Harflerin agiklamalar:

¢ -cekirdek

¢c -cekirdekcik

ob -ovaryum boslugu

y- yumurtacik

vs -vitelliisstiz yumurtalar
sz-sitoplazma

kv -kismen vitellislih yumurtalar
v -vitelliislit yumurtalar

f -folikal

k -lalf tabaka

t -tanecikli hiicreler

¢g -cekirdek gogin

yd -yag damlasi

vk -vitellis kirecikleri

z -yumurta kabugu (zona radiata)
vl -vitelliis levhaciklar:

ysf- yumurtlama sonrasi folikiilii
fb- folikiil boslugu

ay-atretik yumurta
sp-spermatid

s-spermatozoon

gz-gonad zarn
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