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OZET

Bu c¢alisma Sinop kiyilarinda ihtiyoplankton dinamigini belirlemek amaciyla
secilen 7 istasyonda horizontal ¢ekimler yapilarak siirdiiriilmiistiir. Orneklemeler
Haziran 2010-Haziran 2011 tarihleri arasinda, 50 cm agiz ve 100 ve 500 p géz
acikligmna sahip standart tip plankton kepgeleri ile yapilmustir. Ihtiyoplakton, ortam
faktorleri (su ve hava sicakligi, ¢Oziinmiis oksijen, riizgarin derecesi ve hizi) ile
iliskilendirilerek zengin tiir gesitliligi olan bolgeler ve tiir ¢esitliligindeki degisimler
belirlenmeye c¢alisilmistir. Arastirma siiresince toplam 5065 adet ihtiyoplankton elde
edilmistir. Bunun 4399 adedini balik yumurtasi olustururken, 666 adedi ise balik larvasi
olarak bulunmustur. Yapilan 6rneklemede teleost baliklardan 59 taksona ait 10 takim,
21 aile ve 28 tiiriin yumurta ve /veya larvasi elde edilmistir. Arastirmada 6rneklenen
tirlerin bolluk, dagilim ve bulunma dénemleri verilerek, ihtiyoplankton bollugunun
mevsimsel degisimleri ele alinmigtir. Tiirlerin kendi i¢inde dagilimina bakildiginda
%351°1ik pay ile Engraulis encrasicolus tiirti ilk siray1 almaktadir. Aylara gore tiirler en
fazla agustos (%43) ayinda, istasyonlara gore ise en fazla (%63) balik burnu bdlgesinde
dagilim gostermistir. Ornekleme ile tespit edilen tiirlerde balik yumurta ve larvalarina
ait orneklere daha ¢cok mayis ayi itibari ile rastlanmakla birlikte 6rneklemelerde en fazla
E.encrasicolus tiiriinin yumurtasina (1200 adet/100m®) rastlanmustir. Bio-env
sonuclarina bakildiginda su sicakligi, riizgar derecesi, oksijen degerleri gruplasmanin
olusmasinda etkili degerler olarak bulunmustur. Ekolojik indeks degerlerinin mevsimsel
degisimi incelendiginde bolluk ve bulunma donemleri ile paralel bir iliski oldugu
gorilmistiir. Daha ¢ok ilkbahar ve yazin yiiksek olan Shannon-Wiener tiir ¢esitlilik
indeksi degeri, sonbahar ve kis mevsimlerinde daha diisiik olarak bulunmustur. Pielou
diizenlilik indeksi degerine en diigiikk ilkbahar aymda rastlanmistir. Cok Boyutlu
Olgeklendirme, MDS analizi ile elde edilen sonuglar kiimeleme analizi ile elde edilen
sonuglari desteklemektedir. MDS diyagramlariin olugsmasinda en fazla benzerlik %60
benzerlik ile kis mevsiminde goriilmiistiir. Elde edilen bulgulara gore bu calisma daha
once ihtiyoplankton caligmalari i¢inde yer almayan Akliman bolgesinin pek ¢ok tiiriin
yumurtlama bolgesi oldugunu, balik¢iligin  gelecegi agisindan Onem tastyan,
yumurtalarin birakildigi nursery bdlgeleri iceren bu bolgenin korunmasi gerektigini

ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Balik Yumurta ve Larvasi, Ihtiyoplankton, Sinop,
Akliman, Karadeniz.



THE ICHTHYOPLANKTON DYNAMICS OF THE SINOP COASTS

ABSTRACT

This study was carried out at seven stations to determine the ichthyoplankton
dynamics of Sinop coasts. Sampling was conducted by horizontal hauls between June
2010 and June 2011 with two standard plankton nets (0.5 m diameter, 0.100 and 500
mm mesh aperture). Ichthyoplankton as the environmental factors (such as water and air
temperature, dissolved oxygen, wind direction and degree) in relation to the rich species
diversity and species diversity changes in the regions were determined in the study.
During the study, the total number of ichthyoplankton obtained was 5065, of which
4399 are fish eggs and 666 are fish larvae. In total of 59 taxa, 10 orders, 21 families, 28
species belong to teleost fish were identified from the samples gathered. Given by the
samples collected in the study of species abundance, distribution, occurrence, the
seasonal changes in abundance of ichthyoplankton were examined. When the
distribution of the species was investigated, Engraulis encrasicolus took the first place
with a share of 51%. August had the most distribution of species (43%) by month
whereas the Nose of the Fish (the 6th station) had the most distribution of the species by
station. The samples of fish eggs and larvae in the species determined by the sampling
were observed mostly in May, yet the sampling contained the eggs of the E.
encrasicolus species most (1200 individual/200m®) in August. Based on the results of
Bio-env, water temperature, wind speed, and oxygen levels were found to be effective
in the formation of the grouping. When seasonal variation of ecological index values
was examined, the relationship between the number of species and abundance observed
was in parallel. The Shannon-Wiener Index, which usually has the higher values in
Spring and Summer, were found to be lower in Fall and Winter. Pielou Regularity Index
was encountered lowest in the Spring. The results obtained from the Multidimensional
Scaling (MDS) were supported the results of cluster analysis. The most of the similarity
regarding the formation of MDS diagrams were observed in the Winter season with
60% of similarity. The results of this study revealed that the Akliman, which was not
included in the previous ichthyoplankton studies, has found for most of the species to be
greatly important in terms of ovulation, nursery and shelter areas, and the future of
Fisheries. This study therefore clearly points out the need for the protection of this

significant area.
Keywords: Fish eggs and larvae, Ichthyoplankton, Sinop, Akliman, Black Sea.
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1. GIRIS

Bati ve Dogu Karadeniz bdlgeleri arasinda bir gecis bdlgesinde yer alan,
Karadeniz kiyr seridinin kuzeye dogru sivrilerek uzamis Boztepe Yarimadasi {izerine
kurulu Sinop’un Karadeniz kiyilari, girintili ve ¢ikintili kiyilardir. Karadeniz kiyilarinin
diger bolgelerinde Sinop’taki kadar koy ve korfezler ile korunmus limanlara
rastlanmamaktadir. Sinop kiyilar1 balik¢ilik bakimindan 6nemli burun barindirmaktadir
(Anonim, 2007a). 175 km uzunlugunda olan Sinop kiyilari igerisinde Sinop boélgesinde
bulunan burunlar Kayzer, Karakum, Selamet, Boztepe, Sinop, Feryat, Bozburun
(Pak1ydz) ve Inceburun’dur (Gorgiin, 2010). Kiyisal bdlge, denizin etkiledigi kara tarafi
ile karanin etkiledigi deniz tarafi arasinda kalan bolge olarak tanimlanmaktadir. Bu iki
bolge bir sahil hattiyla birlesir. Kiyisal bolge sinirlarina, deniz yonii tarafindaki kitanin
deniz sulan altinda kalan kismi ile kara tarafindaki batakliklar, haligler, yali yarlari
dahil edilebilir. Kiyisal bolgenin genisligi bulunan yere ve zamana gore degisebilir. Bu
nedenle kiyisal sinirlarin belirlenmesi normalde miimkiin degildir. Genellikle bu tip
siirlar ¢evresel faktorlere gore belirlenir. Kiyisal zon, kitanin deniz altinda kalan
boliimiinii igerdigi gibi bunun yani sira haligler (nehir agz1), lagiinler, kii¢iik korfezler
ve kiyisal diizliikler gibi denizden daha uzakta olan boliimleri de kapsamaktadir. Ayrica
sahil hatt1 ve sahil (plaj) bolgesi de kiyisal bdlge sinirlart igerisine dahil edilebilir
(Kocatas, 1993).

Denizel ekosistemin en 6nemli bdliimlerinden olan kiy1 ekosistemi bir¢ok canlt
organizmanin ekolojik ve biyolojik fonksiyonlari olan yuva yapma, yumurtlama,
beslenme ve saklanma gibi gereksinimlerin karsilandigi bolgedir. Kiyr ekosisteminin
ayn1 zamanda ekosistemdeki besin doniislimiiniin, sediment birikiminin yogun oldugu
ve besin zincirinin desteklendigi yer olma 6zelligi de vardir. Bu nedenle bu alanlar ¢ok
verimli ve balik¢ilik aktivitesinin yogun bir sekilde yapildigi bolgelerdir (Seyhan ve
Basusta, 2008). Diinyadaki kabuklu ve balik avciliginin 6nemli bir kismi, kiyisal
sulardan saglanmaktadir. Bu ortamlarda verimliligin yiliksek olmasi fitoplankton icin
gerekli besleyici elementlerin yiiksek diizeylerde bulunmasindan kaynaklanmaktadir.
Glinlimiizde kiyisal alanlardaki yerlesim alanlari, endiistriyel kuruluglar ve tarimsal
faaliyetler, karasal girdilerin ve dolayis1 ile kiyisal sulardaki besin yogunlugunun

artmasina neden olmaktadir (Polat ve ark, 2006). Karadeniz, tiirler {izerindeki av baskisi



ve denizel kirlilikten dolayr avlanan balik miktarlarinda dalgalanmalar gostermektedir
(Polat ve Ergiin, 2008).

Organik madde bakimindan sucul ortamin zenginligi besin zincirinin islemesine
baghdir. Besin zincirinde ilk halkay1 fitoplanktonik organizmalar, ikinci halkay1 ise
zooplankton olusturmaktadir (Elmaci ve Obali, 1997). Hamsi, ¢aga, istavrit gibi besin
zincirinde yer alan kiiclik baliklar kendisinden sonra besin zincirinde iist kisimda yer
alan mezgit, uskumru, kalkan, palamut, liifer, levrek gibi baliklarin varlik nedenidir. Bu
nedenle besin zincirinde yer alan herhangi bir organizmanin yok edilmesi ekosistemdeki
dengeyi etkilemektedir (Bat ve ark., 2008). Besin zincirinin ilk halkasini olusturan
plankton, su igerisinde pasif olarak hareket edebilen canlilar toplulugudur ve hemen
hemen tiim taksonomik gruplar1 icermektedir. Baliklarin yumurta ve larvalarini, kismen
de genc bireylerini igceren grup ise, ihtiyoplankton yani balik planktonu olarak
adlandirtlir (Russell, 1976). Birgok balik tiirii eriskin olmadan 6nce bu siireci atlatmak
zorundadirlar. Yumurtadan ¢ikan larvalar ger¢ek bir balik olmadan o6nce sekil
degistirirler. Larvalarin seklinin ve adinin da degistigi ontogenetik degisim adli bu
sliregte besin keseli larva agiz acilana kadar birkag giin boyunca bu keseyi dolduran
besleyici sivi (vitellus) ile hayatta kalir (Kabasakal, 2012).

Baligin yasam dongiistinde

1-Yumurtlama bolgesi (tatlisu, kiyisal), yumurtalar1 depoladigi bolge (pelajik,
demersal)

2- Larvalarin dip bolgede veya su yiizeyinde kulugkalanmasi

3- Postlarva ve juvenillerin bolgesi ve beslenme davraniglar

Kirleticilerin zararlarinin belirlenmesi agisindan oldukc¢a onemlidir. Baliklarin
yasamlarinin ilk sathalarinda hayatta kalabilmeleri ve biiylimeleri balik iiretimine uygun
olan kiy1 ve sahil ortamlarinda en iist diizeyde olmaktadir. Bu tip zeminlerde yapilan
islemler baligin biiyime sathalarimi ve balik populasyonlarmin = biytikligiini
etkilemektedir (Pape ve ark., 2003; Ugar ve Atamanalp, 2010’dan)

Bu c¢alismanin da konusunu olusturan ihtiyoplanktonolojik incelemeler,
baliklarin insan besini olarak kullanilmasi nedeniyle stok yonetimi agisindan da
onemlidir. Cesitli bilim dallar ile iliskilendirilebildigi i¢in ihtiyoplankton c¢alismalari
diger bilim dallar1 i¢in 6nem arzeder (Yiiksek ve Giicii, 1994). Ihtiyoplankton
aragtirmalar baliklarin biyolojileri, yamurta ve larvalarin bolluk durumlari, embriyonik
ve larval gelisimleri, besin ve beslenme iligkileri, pollusyon durumu, akuakiiltiire

almacak tiirler, balik populasyonlar1 gibi bir¢ok konuda bilime katki saglamaktadir
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(Coker, 2003). Govoni (2005) ekosistemin yapt ve fonksiyonlarinin anlasilmasinda
balik yumurta ve larvalarii incelemenin iyi bir anahtar olacagini bildirmistir.
Yukaridaki bilgiler 1s18inda mevcut calismada Sinop kiyilarinda bulunan
baliklarin yumurta iiretimi, yumurta ve larva ¢esitliligi ile dagilimi, ekonomik degeri ve
yetistiricilik potansiyeli yiliksek tiirlerin {iremelerinin agiga c¢ikarilmasi, yavru varligi
konusunda bilgilerin ortaya konmasi ve denizden yavru toplama imkanlarinin

arastirilmasi amaglanmistir.



2. GENEL BILGILER

Genel bilgiler baslig1 altinda kiyisal bolge, vitellus, kapsiil, perivitellin mesafe
gibi balik yumurta ve larvalarinin genel 6zellikleri verilmistir.

2.1. Kiyisal Bolge

Kiyisal bolge, sosyo-ekonomik ve dogal degerleri agisindan ele alindiginda
yeryuvarinin en Onemli bolimiinii belki de ilkini olusturur. Bilindigi gibi diinya
niifusunun yaklasik 2/3’i sahillerde yasamaktadir. Bu nedenle kiyisal bdlgenin insan

yasaminda 6nemi olduke¢a fazladir (Koksal ve ark., 2005).

Kayisal billge

Sekil 2.1.1. Kiyisal Bolge Boltimleri (Ross, 1972; Koksal ve ark., (2005)’dan).

Karadeniz Kiy1 topografyasina bakilacak olursa; kiyiya paralel, yaklagik 20 km
enine bir kusak boyunca oldukga belirgin degisimler gosterir. Dinyeper, Dinyester ve
Tuna gibi biiyiik nehirlerin denize dokiildiigii Kuzeybati Karadeniz bolgesinde genis bir
kita sahanlig1 vardir (Oguz ve ark., 1992). Kita Sahanhg:: Kitasal uzantinin kiyisal
bolgeden baglayarak ortalama 130 metre derinlige kadar uzanan bdliimii kita sahanligini
olusturur. Bununla beraber bu bdlgenin baz1 bolgelerde 200 metre derinlige kadar
uzandigi saptanmigtir. 400 000 km’lik uzunluga sahip kita sahanligi1 yaklasik 30 milyar
km?lik bir alana sahiptir ki, bu da tiim okyanus dibinin yaklasik %7.5 luk bir bolimiinii
olusturur (Kocatas, 1993)(Sekil 2.1.1.).



2.2. Balik Yumurtalarinin Genel Ozellikleri

Baliklarin erken yasam evrelerine bakildiginda gelisim evrelerinin 5 temel
sathaya ayrildig1 goriilmektedir. Bunlardan yumurta ve embriyonik safha déllenme
basindan kulucka sonuna kadar olan sathadir. Yumurta sathasi boyunca tek bir hiicre
kompleks bir organizma olusuncaya kadar gelisir. Embriyonun yumurta i¢inde gelisme
zamani tiire 6zgl olmakla birlikte su sicakligi ile de yakindan ilgilidir. Balik tiirlerinin
kendilerine 06zgii inkiibasyon sicakliklar1 vardir. Yiiksek sicakliklarda yapilan
inkiibasyon mortaliteyi artirarak anormal embriyonik gelismelere yol acar. Baliklarin
erken yasam evrelerinden embriyonik evrede karsimiza ¢ikan balik yumurtalarinin
blyiikligl tirden tire degisim gostermekle birlikte genellikle birgok pelajik balik
yumurtasinin ¢apt 0,7-1,5 mm arasinda bazi tiirlerin yumurtalar1 ise 1,6-2,6 mm
capindadir. Deniz baliklarinin yumurtalari tatli su baliklarinin yumurtalarina gére daha
kiigiik boyutlarda olmaktadir. Pelajik yumurtalarin tamami seffaftir ve biiyiikk bir
cogunlugu kiireseldir. Fakat hamsi gibi bazi tiirlerin yumurtalar1 elipsoid seklindedir
(Russell, 1976; Miller ve Kendall, 2009).

Pelajik olan yumurtalar serbest olabildikleri gibi yapisik halde de bulunabilirler.
Bu tip yumurtalar musilaj bir kilif icerisinde pelajik ortama birakilirlar. Bu gruba giren
yumurtalarin bir kismi1 embriyonik gelisimlerinin sonuna kadar musilaj kilifin iginde
kalir ve prelarval sathada kiliftan kurtulurlar.

Teleost grubu baliklara ait olan yumurtalar genel olarak telolesital tip yumurta
olarak adlandirilirlar. Bu tip yumurtalar bol vitelliise sahiptir ve vejetatif kutupta yer
alir. Germinal disk olarak adlandirilan embriyonun gelistigi bolge olan stoplazma
kiitlesi ise animal kutupta yer almaktadir. Teleost balik yumurtas1 morfolojik bakimdan
kapstil, perivitellin mesafe ve vitelliis olmak iizere lic kisma ayrilmaktadir (Sekil 2.2.1).

Kapsiil: Yumurtay1 dis ortama kars1 korur ve dis ortam ile osmotik dengenin
saglanmasinda 6nemli rol oynar. Cogu balik yumurtasinin kapsiilii diizgiindiir. Ancak
bazi tiirlerin yumurtalar1 filamentleri icermektedir. Filamentler pelajik yumurtalardan
ziyade demersal yumurtalarda daha yaygindir.

Perivitellin mesafe: Dollenme sonrasinda korteks alveollerinden salgilanan
salgilardan ve kapsiiliin ortamdan su almasi ile olusan, kapsiil ve vitelliis arasinda kalan

alandir. Perivitellin mesafe genellikle dardir fakat bazi ilkel teleost gruplarinda genis

olmaktadir (Ahlstrom ve Moser, 1980; Miller ve Kendall, 2009).



Vitelliis: Kimyasal yapisi tiirlere gore degismektedir ve embriyonik gelisme
sirasinda embriyonun besin kaynagini olusturur.

Teleost balik yumurtalarinin ¢ogunda sayisi ve biiylikliigi tiirler i¢in ayirt edici
Ozellik olarak kabul edilen yag damlasi bulunur. Yag damlasi, embriyonik gelisim
sirasinda embriyoya besin sagladigi gibi yumurtanin pelajik tabakada kalmasinda da
etkili olur (Yiksek ve Giicii, 1994). Pelajik balik yumurtalarinin yaklasik % 25°i yag
damlas1 bulundurmaz, % 15’ inde iki veya daha fazla yag damlas1 mevcutken % 60’ 1

tek yag damlasina sahiptir (Ahlstrom ve Moser, 1980).
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Sekil 2.2.1. Embriyolu teleost balik yumurtasinin kisimlar1 A) Filamentli
(Matarese ve ark.,1989) B) Filamentsiz (Robertson, 1975).



Balik yumurtalarinda koryon yani zar karakteristik olarak yapiskandir. Bu
yapigkanlik yumurtalarin  birbirlerine veya derinde bulunan diger nesnelere
tutunmasinda onlara yardimeci olur. Kiyida yasayan ¢ogu tiir cogunlukla kayalar,
kabuklar ve deniz yosunlar iizerinde olan demersal yumurtalar1 birakirlar. Baslangicta
demersal yumurtalar pelajik zonda dollenerek birakilir (Ahlstrom ve Moser, 1980).
Doéllenmeden sonra yumurtada boliinmeler baslayarak vitelliisiin  animal kutup
ylizeyinde yer alan germinal disk blastula, morula ve gastrula evrelerini gegcirir ve
embriyonun gelisimi baslar. Ilk 6nce gdzler ve bas bolgesi goriilebilir hale gelir ve daha
sonra diger viicut dokularinin gelisimi tamamlanir. Cikistan 6nce kalp goriilebilir hale
gelir, 6zel vitellin dolagim sistemi gelisir ve embriyo aktiflesir. Bas {izerinde ve farinks
bolgesinde bulunan bezlerin salgiladig1 salgilar ile kapsiil inceltilerek parcalanir ve

larva ¢ikar. Boylece embriyonik evre tamamlanip larval evre baslar (Yiiksek ve Giicti,

1994).



2.3. Balik Larvalarinin Genel Ozellikleri

Yumurtadan ¢ikisi takip eden ontogenetik gelismelere genel olarak larva denir.
Yumurtadan ¢ikistan gen¢ birey olana kadar gecen siiredeki evreler genel olarak
prelarva, larva, postlarva ve genglik safhasi olarak isimlendirilir. Prelarva, yumurtadan
cikistan vitelliis absorbsiyonunun sonuna kadar olan embriyonik safhay1 ifade eder
(Sekil 2.3.1.). Genellikle kisa siiren bu evrede hemen hemen tiim tiirlerin larvalarinda
seffaf ve daginik halde ¢ok az pigment lekeleri bulunur. Omurilik ve miyomerler agik
bir sekilde goriilebilir. Prelarval sathada géze ¢arpan ve cogunlukla total boyun yarisini
kaplayan anterio-ventralde bulunan bir vitelliis kesesi vardir. Cene bir kag¢ iskelet
parcast seklindedir ve agiz fonksiyonel gorevini yapamaz. Sindirim sistemi diiz bir tiip
seklinde olup aniis heniliz acilmamis pozisyondadir. Yiizge¢ saplari yeni gelismeye
baslamis ve isinlar zor goriilebilmektedir. Bunu takip eden larval ve postlarval
safthalarin siiresi tiirlere gore degisir ve sonunda metamorfoz tamamlanir. Larval
sathada yumurta kesesi absorbe edilir, ¢eneler gelismeye baglar ve agiz agilir. Gozde
tamamen pigmentasyon goriilmekte ve iyice gelismektedir. Mide iyice gelisir ve farkl
kisimlar1 ayirt edilebilir. Daha sonra aniis agilir (Arim, 1957; Russell, 1976).

Postlarva olduklarinda ergenlik safhasina ulasirlar (Sekil 2.3.2.). Alisgkanliklar
aniden degisim gosterebilir. Postlarvalar tiirlerin genel sekillerine gore ince uzun, basik,
tipik balik sekli, dikkat ¢eken —anormal sekilli olarak birka¢ temel gruba ayrilabilir
(Russell, 1976).
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Sekil 2.3.1. Yumurtadan yeni ¢ikmig bir prelarva (Jones ve ark., 1978; Konishi,
(2012)’den).
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Sekil 2.3.2. Bir postlarvanin anatomik 6zellikleri (Matarese ve ark., 1989).
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3. LITERATUR OZETIi

3.1. Diinyada ihtiyoplankton calismalari

Deniz baliklarinin yumurta ve larvalarina iliskin ¢alismalar 19. Yiizyilin
sonlarina dogru baslamistir. 1865°te Sars; morina, Kuzey Atlantik morinasi ve kirlangig
baligi yumurtalarinin planktonik oldugunu kesfetmistir. Ticari balik¢iligin gelisme
yoniinde olmasit bilim insanlarin1 1880-90’larda deniz baliklarinin yumurtlamalari
lizerine arastirmaya yoneltmistir. Cesitli {ilkelerden deniz biyologlari, 6rnegin;
Ingiltere’den Holt, M’intosh ve Cunningham; Almanya’dan Ehrenbaum; Fransa’dan
Guitel dollenme ile yumurta ve larvalarin tanimlanmasi tizerine ¢alismalar yapmislardir
(Russell, 1976). Cunningham (1891) Callionymus lyra tiirliniin erken yasam evrelerini
incelemistir.

Balik yumurta ve larvalarinin tanimlanmasiyla ilgili ilk 6nemli eser, Yiiksek ve
Glici (1994)’nlin  bildirdigine goére M’intosh ve Masterman (1897) tarafindan
yaymlanmistir. Bunu Ehrenbaum (1905) tarafindan hazirlanan daha kapsamli bir
calisma izlemistir (Yiksek ve Giicii, 1994).

Daha sonralar1 Karadeniz’de Tiirk arastirmacilar ile birlikte kiyr iilkelerinin
bilim adamlar1 da Karadeniz’de ¢esitli ihtiyoplankton ¢alismalar1 yapmislardir.

Gopinath (1946) Trivandrum kiyilar1 boyunca bulunan baliklarin larval ve
postlarval sathalarina iligkin tanimlamalarda bulunmustur.

Dekhnik (1973)’in ‘Karadeniz Ihtiyoplanktonu’ adli ¢aligmasi ile Karadeniz’de
yasayan baliklarin yumurta ve larvalarinin tespitinde rehber niteligi tasiyan eseri
arastirmacilar i¢in 6nemli bir kaynak olmustur.

Ahlstrom ve Moser (1980) Pelajik deniz baliklarinin yumurtalar1 {izerine
tanimlayici bir ¢alisma yapmustir. Elliott ve Jimenez (1981) laboratuar ¢alismalari i¢in
ithtiyoplanktonun tanimlayici 6zellikleri hakkinda bir kitap ¢ikarmistir

Serebryakov ve ark., (1987) Flemish Cap’ ta 1978-81 ve 83 yillarinda yapmis
olduklari ¢aligma ile 41 tiire ait yumurta ve larvaya ulasabilmislerdir. Morton (1989)
hamsi tiiriine ait yumurta, larva ve juvenil sathalar hakkinda bilgiler ile birlikte sicaklik,
tuzluluk ve yasam alanlarina dair bilgileride ¢alismasinda vermistir.

Kendall ve Matarese (1994)’mm yapmis olduklari calismada yumurta ve
larvalarin  tanimlanmasinda etkili olan faktorler gozden gegirilmistir. Yapilan
caligmalar1 incelediklerinde diinyanin baz1 bdlgelerinde yumurta ve larvalarin

tanimlanmasina ragmen fark edilmeyen bosluklar oldugu tespit edilmistir.
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3.2. Tiirkiye’ de Thtiyoplankton Calismalar1

Tiirkiye’ de ihtiyoplankton c¢aligmalari Arim (1957) tarafindan “Marmara
Deniz’indeki bazi kemikli baliklarin yumurta ve larvalarinin morfolojileri ile
ekolojileri” konulu ¢alisma ile baslamistir. Bu ¢alisma ile balik¢ilik bakimindan énemli
olan tiirlerin bazilar1 ontogenetik, morfolojik ve ekolojik yonden incelenmistir (Arim,
1957). Bunu ayni arastirmacinin 1958’de Marmara derin deniz baliklarinin yumurta ve
larvalari; 1958’de Marmara ve Karadeniz’de bilinen istavrit (Trachurus trachurus L.,
Trachurus mediterraneus) tiirlerinin biyolojik, ekolojik ve ekonomik 6zellikleri; 1958
ve 1959°da Demir’in Karadeniz, Marmara Denizi, Ege Denizi ve Akdeniz’de
orneklenen hamsi yumurtalarinin varyasyonu adli ¢aligmalar1 izlemektedir (Demir, 1958
ve 1959). Mater’in de iilkemizde ihtiyoplankton biliminin gelismesine 6dnemli katkilari
olmustur. Mater (1979) yilinda yayinlanan bir makalesinde 1976’da Izmir Korfezi’nde
hamsinin (Engraulis encrasicolus L.) yumurta ve larvasinda morfoloji, bolluk, dagilim
ve mortalitesi lizerine bir ¢alisma yapmis ve bu ¢alismada 5658 yumurta ve 178 larva
orneklemistir. Mater ve Cihangir (1990), Karadeniz’in Istanbul Bogaz1 girisinde balik
yumurta ve larvalarinin dagilimini incelemisler ve 10 cinse ait (Engraulis, Merlangius,
Trachurus, Sprattus, Gobius, Trachinus, Mugil, Scomber, Arnoglossus) yumurta ve
larva saptanmistir. Yumurta Orneklerinde en fazla hamsi yumurtasina rastlanmis ve
ithtiyoplankon materyalinin %63,7’sini hamsi yumurtasi olusturmustur. Bunu %13,6 ile
mezgit yumurtalar: takip etmistir. Larva Orneklerinin %30’unu hamsi, %20’ini ise
mezgit larvalarinin olusturdugu tespit edilmistir. Yiiksek (1993), Marmara Denizi’nin
kuzey bolgesinde teleost baliklarin pelajik yumurta ve larvalarimin dagilimi ve
bollugunu incelemistir. Bu ¢aligmada, Marmara Deniz’inde soguk aylarda ozellikle S.
sprattus ve G. mediterraneus tiirlerinin yogun olarak yumurta biraktiklari, sicak aylarda
ise daha ¢ok D. annularis ve M.barbatus gibi tiirlerin yumurtalarina rastlandigi
bildirilmistir. Yiiksek ve Mater (1993) Marmara Denizi’nin kuzey bdlgesinde teleost
baliklarin pelajik yumurta ve larvalar1 lizerine yaptiklari ¢aligmada 40 tiirlin yumurta
birakma donemleri, dagilimlari, bollugu ve mortaliteleri incelenmistir.

Yiiksek ve Giicii (1994) Karadeniz pelajik yumurtalarimin tayini iizerine
bilgisayar yazilimi1 hazirlamislardir. Basar (1996) Siirmene Koyu’ ndaki bazi teleost
baliklarin pelajik yumurta ve larvalarinin mevsimsel dagilimi {izerine ¢alismis ve 18
teleost balik tiirlinlin yumurta ve larvalarinin bolluk ve dagilimlarini tespit etmistir.

Satilmis (2001) Sinop kiyilarinda 23 teleost balik tiirlinlin erken yasam evrelerine
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rastladigini bildirmistir. Yine ayn1 bolgede Satilmis ve ark., (2001) ile Satilmis ve ark.,
(2003)’1in bolluk ve dagilim tizerine ¢alismalar1 mevcuttur.

Ozcan ve Cihangir (2005) Karadeniz’in kiyr 6tesinde toplam 21 istasyonda
Hambur plankton ag1 ile gergeklestirilen c¢alismada Bahar 2003 (nisan-mayis)
donemindeki geng balik ve larva dagilimini belirlemeye caligmiglardir.

Satilmig (2005), Yapmis oldugu arastirmada Kasim 2002-Kasim 2003 tarihleri
arasinda Sinop kiyilarinda kii¢iik pelajik baliklardan ¢acga (Sprattus sprattus), hamsi
(Engraulis encrasicolus) ve istavrit (Trachurus mediterraneus) baliklarinin tireme
zamanlart ve yumurta miktarlarin1 incelemistir. Satimis ve ark (2006), Orta
Karadeniz’in Sinop bolgesinde yaptiklar1 orneklemeler sonucunda ihtiyoplankton
orneklerinden toplam 857 adet yumurta ve 150 adet larva toplamis olup, 8 aileye ait 8
tir tayin etmislerdir. Satilmis ve ark (2009), Sinop bolgesinde yaptiklart calisma
sonucunda 14 familyaya ait ihtiyoplankton drnegini rapor etmisglerdir.

Hacimurtazaoglu (2007) Trabzon ve Rize kiyilarinda hamsi ve istavritin bolluk,
dagilim ve 6liim oranlarini ele almistir. Ak (2009) Trabzon kiyilarinda balik yumurta ve
larvalarinin dagilimi ile ekonomik demersal baliklardan mezgit (Merlangius merlangus
euxinus Nordmann, 1840) ve barbunya (Mullus barbatus ponticus, Ess.1927)’nin
yumurta {liretimini incelemistir. Yaptig1 6rneklemeler ile teleost baliklardan 6takim, 17
aile ve 18 tiire ait yumurta ve larva elde etmistir.

Marmara’da yapilan g¢aligsmalara bakildiginda Okus ve ark (1998) Marmara
Denizi’'nde teleost baliklarin pelajik yumurta ve larvalarmin tespiti ve bollugu adl
caligmasinda toplam 23 tiire ait yumurta ve larva 0rnekleyerek Marmara Denizi’nde
yumurtladi§i saptanan bazi tiirlerin  yumurtlama sezonlarmin literatiirler ile
karsilastirilmasi verilmistir. Demirel (2004) Marmara denizinden alinan ihtiyoplankton
orneklerini karsilastirmigtir. Demirel ve ark., (2007) 1995 temmuzda 10 tiir, 2000
agustosta 19 tiir tanimlamislardir.

Ak ve Hossucu (2001), Izmir Korfezi'nde yasayan bazi kemikli baliklarin
pelajik katmanda yer alan yumurta ve larvalarinin bollugu, dagilimi, yumurtlama
periyotlar1 ve mortalitelerini tespit etmislerdir. Coker (2003) izmir Kérfezi’nde tiir
sayis1 olarak toplam 42 aileye ait 129 tiir tespit etmistir. Bu ¢alisma ile 52 tiir yumurta,
29 prelarva, 30 aile i¢in tayin anahtar1 hazirlanmistir. Coker ve ark. (2004) izmir
Korfezi’'nde ihtiyoplanktonun bolluk ve dagilimini incelemiglerdir. Calisma sonucunda
yumurta-larva genel tiir kompozisyonunu olusturan Clupeidae, Engraulidae,

Myctophidae, Serranidae, Carangidae, Mulliidae, Sparidae, Labridae, Scombridae,
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Callionymidae, Mugilidae, Triglidae, Blenniidae, Gobiidae, Bothidae ve Soleidae
familyalarina ait erken yasam evreleri tespit edilmistir. Mater ve Coker (2004) Tiirkiye
Denizleri Ihtiyoplankton Atlas1 adli ¢alismasi ile ihtiyoplanktonun tanimsal 6zellikleri
hakkinda bilgiler veren bir kitap yaymlamistir. Cakir ve ark (2005) Izmir I¢ Korfezi’
nde yasayan baliklarin yumurta ve larvalariin tiir ¢esitliligi, bollugu, dagilimlart ve
mortalitelerini arastirmis, 10 tiir tespit edebilmislerdir. Coker ve Mater (2006) izmir
Korfezi’'nde 1974-2005 yillar1 arasinda yapmis olduklar1 calismada belirlenen toplam
tiir ¢esitliligi ve tiirlerin korfez boliimlerine gore dagilimlarini ortaya koymustur. Coker
ve ark, 2007 izmir Koérfezi’nde 1994-2002 yillari arasinda, Kayabaliklarinin, Izmir
Korfezi’nde ornekleme donemi iginde tespit edilen toplam 114 tiir larvanin %7’ sini
olusturdugunu bildirmislerdir. Bildirdiklerine goére G. niger tiiri korfezin tim
boliimlerinde ve yogun olarak dagilim gostermektedir. Coker ve ark (2012) izmir
Yenigakran kiyilarinda Mayis 2007- Agustos 2008’ e kadar horizontal g¢ekimler
sonucunda 24 aile ve 8 takima ait 58 tiiriin yumurta ve larvalarini tespit edebilmislerdir.
Yapmis olduklari proje kapsaminda 2745 larva ve 859 yumurta inceleyebilmislerdir.

Taylan (2007) 2000-2004 yillar1 arasinda gerceklestirdigi ¢alismada 12 aileye ait
22 tiir tespit etmistir. Taylan ve Hossucu (2008) 2000-2004 yillar1 arasinda Izmir
Korfezi’nde yasayan bazi teleost balik tiirlerine ait larvalarin bolluk ve dagilimlarini
arastirmistir. Arastirma sonucunda toplam 22 tiir tespit edilmis ve Izmir Kérfezi’nde
ozellikle E. encrasicolus tiiriiniin dominant oldugu saptanmustir.

Akdeniz kiyillarimizda Ak ve Uysal (2007) Mersin Korfezi Teleost baliklarinin
pelajikte yer alan yumurta ve larvalarmin tiir kompozisyonunu belirleyerek mevcut
tiirlerin bolluk ve dagilimimi tespit etmislerdir. Mavruk (2009) iskenderun Korfezi’nin
Kuzeybat1 kiyilarinda yaptigi calismada toplam 56 tiiriin erken gelisim asamalarini
tespit etmistir. Mavruk ve Avsar (2010) Iskenderun kérfezinde Engraulis encrasicolus
ve Sardinella aurita tiirlerinin tiim planktonik evreleri, Etrumeus teres ve Dussumieria
elopsoides’in yumurta ve postlarvalar1 ile Sardinella maderensis’in yumurtalarini
orneklemislerdir. Dussumieria elopsoides yumurtalar1 Tiirkiye kiyilarinda ilk kez bu
calismayla rapor edilmistir. Avsar ve Mavruk (2011) Mersin korfezinin bati girisi
babadillimaninda (Kuzeydogu Akdeniz) ihtiyoplankton bolluk ve komposizyon
degisikliklerini belirlemislerdir. Calisma donemi boyunca erken yasam evrelerinde 23

teleost balik tiirli gozlemlemislerdir.
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4. MATERYAL VE METOT
4.1. Materyal
4.1.1. Arastirma Bolgesi ve Plam

Aragtirma Sinop ili kiyilarinda Haziran 2010 — Haziran 2011 tarihleri arasinda
gerceklestirilmistir. Orneklemede Akliman bolgesi icin kiiciik balikg1 teknesi
kullanilmistir. Calismada ihtiyoplankton cesitliliginin belirlenmesi, tiirlerin bolluk ve
dagilimlarinin saptanmasi icin ihtiyoplankton ¢ekimleri yatay olarak yapilmistir. Yilin
tim aylar1 i¢in 6rnekleme imkani bulunmustur. Balik yumurta ve larvalariin {ireme
donemlerini iceren haziran, temmuz ve agustos aylarinda diger aylara oranla daha fazla

ornekleme yapilmstir.

4.1.2.Arastirma bolgesi hakkinda bilgiler
Sinop Akliman ve I¢gliman olmak iizere iki bolgeden farkl istasyonlar drnekleme

alanini olugturmaktadir (Sekil 4.1.2.1.)

35 00 35 15 35 30
ORI 42 15

42" 0o . 42’ 00
17 Icliman
41' 45' 41 45°
35° 00" 35" 15° 35 30’

Sekil 4.1.2.1. Orneklemelerin gergeklestirildigi istasyonlar
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4.1.3.Akliman

Sinop’un batisinda yer alan ve sehrin merkezine yaklasik 11 km uzaklikta
bulunan bu istasyon, Poyraz, Karayel ve Kesisleme riizgarlarina agiktir. Kiy1 kesiminde
Olii cayir yapraklarini bulunduran Akliman bdlgesinin i¢ kismi dogal bir liman
goriiniimiinde olup dalgalardan fazla etkilenmemektedir. Kayalik bir yapiya sahip olan
bat1 kiyis1 riizgara agiktir. Sinop ili icerisinde bulunan Koy ve Korfezler Sinop I¢liman
ve Dislimanlar, Akliman, Hamsaroz (Hamsilos), Sarikum, Giirziivet, Gerze koy ve
korfezleridir. Akliman’da bulunan 2 adadan birinde fener vardir, digeri fundalik alan
halindedir. Bu iki ada Akliman korfezinin dogal dalga kiranidir (Gorgiin, 2010).
Istasyonlarimizdan birini olusturan akliman feneri, mendirek kismi Mendirek ig,
Mendirek dis (6n ve arka) kisim olmak tiizere iki ayr1 bolgeye ayrilarak incelenmistir

(Sekil. 4.1.3.1.). Arastirma istasyonlari ;

Cizelge 4.1.3.1. Arastirma istasyonlar1 koordinatlari

No Koordinatlart Istasyon ad1
1 42°01'18"N  35°09' 19" E Asiklar Parki

2 42°03'09"N 35°02'51"E Mendirek i¢

3 42°03'09"N 35°02'53"E Mendirek dis

4 42°03'03"N 35°02'59"E Akliman 1

5 42°03'04"N 35°02'28"E Akliman 2

6 42°03'30"N 35°03'06"E Balik burnu
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Sekil. 4.1.3.1. Akliman bolgesi istasyonlarinin iistten ¢ekilmis goriintiisii (Anonim,
2011).

A) Akliman fener bolgesi istasyonlari
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B) Akliman fener arka taraf

Sekil. 4.1.3.2. Arastirma bdlgesine ait goriintiiler (Orijinal)

Akliman, yodrenin sevilen piknik alani olarak bilinmektedir. Orneklemelerin
yapildig1 istasyonlar birbirine ¢ok yakin olup, kiyiya olan mesafe ¢ok azdir. Kiyi
kesiminde 6lii ¢ayir yapraklari oldukea fazla miktarda yer almaktadir. Istasyonlar dalga
ve riizgarm etkisi altinda artik maddeleri kiyrya atmistir. Ornekleme alaninda bolca
yavru tiliri bulunmaktadir. Fenerde bulunan iki istasyondan dis tarafta bulunan

istasyonda jelimsi organizmalar fazla miktarda gozlemlenmistir.
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4.1.4. icliman

Icliman bolgesi sehir merkezinde, tersanenin, balik¢1 teknelerinin, bulundugu
bolgeye yakin bir istasyondur. Dogal liman olma 6zelligi nedeniyle Tiirk ve yabanci
uyruklu ¢ogu geminin demir attigi, c¢ay bahgelerinin bulundugu ve Dr. Riza NUR
Kiitiiphanesi ile Sinop Yelken Kuliibii yakinlarinda yer alan, insanlarin sik sik ziyaret

ettigi bir bolgedir.

Sekil. 4.1.4.1. Asiklar parkina ait goriintii

Icliman yerlesim bélgesi olup, yerlesimin giderek artmasi, ozellikle yaz
aylarinda turizm aktivitesi sonucunda fazladan olusan evsel atiklar, kontrolsiiz desarj
sistemi ve i¢ limanda siirekli bulunan tekne, kayik ve gemilerin sintine sulari deniz
ortaminin kirlenmesine neden olmaktadir (Bat ve Giindogdu, 2003). Ornekleme
istasyonlarimizdan 1. istasyonumuzu olusturan Asiklar Parki da teknelerin aktif olarak
gezindigi bolgede bulunmaktadir. Ozellikle yaz aylarinda gezi teknelerinin ugrak yeri

olan istasyon sintine sular1 nedeniyle kirlilik tehlikesi altindadir (Sekil 4.1.4.1.).
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4.1.5. Plankton Orneklemesinde Kullanilan Araclar

Plankton 6rneklemesinde ¢ekimler igin biri bilyiik digeri kiiciik olmak tizere iKi

tip standart plankton kepgesi kullanilmstir.

4.1.5.1. Plankton Kepceleri

Aragtirmada agiz agikliklart 50 cm olan 500 p goz agikligina sahip plankton 1
kepgesi ile 100 p goz acikligina sahip standart tip plankton kepgeleri kullanilmistir.
Birgok larval balik arastirmaci ¢aligmalar i¢in 500 um’ lik ag kullanmaktadir. Agin goz
aciklig1 calisilacak olan canliya gore belirlenebilir (Suthers ve Rissik, 2009). Genellikle
500 veya 300 p goz acikligina sahip aglarin cogunun ihtiyoplankton drnegi icin yeterli
oldugu bildirilmistir (Miller ve Kendall, 2009). Arastirmada kullanilan kiigiik kepceden

tekne disinda, arastirma bolgesinin el ¢ekimi ile taramasi yapilarak faydalanilmigtir.
Plankton Kepcesi 1
Horizontal ¢ekimler i¢in 50 cm agiz agikligi, 500 p g6z agikligina sahip standart
tip plankton kepgesi kullanilmistir (Sekil 4.1.5.1.1.)
Plankton Kepcgesi 2

Kiy1 ¢izgisinin oldugu yerlerde el yardimiyla ylizeyden ihtiyoplankton ornegi
toplamada diger kepgelere oranla daha kiigiik boyutta olan el kepgesi 100 p goz
acikligina sahiptir (4.1.5.1.2.).

Sekil. 4.1.5.1.1. Standart tip plankton kepgesi (50 cm agiz ve 500 p goz agikligr)
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Sekil. 4.1.5.1.2. Standart tip plankton kepgesi (50 cm agiz ve 100 p g6z agikligr)

4.1.6. Orneklemede Kullanilan Diger Materyaller

Orneklemede kepgelerin disinda kolektdr, piset, elek sistemi (huni, 100 p goz

acikligina sahip ag sistemi), meziir, pet kavanoz, eppendorf tiipleri kullanilmistir.

Sekil. 4.1.6.1. Orneklemede kullanilan elek sistemi
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4.1.7. Orneklerin Fiksasyonu

Ornekler boraksla tamponlanmis son konsantrasyonu % 4 olan % 31’lik
formaldehit ile fiske edilmistir (Cirik ve Gokpnar, 1993; Ozel, 1998; Bat ve ark., 2008;
Suthers ve Rissik, 2009).

4.1.8. Sayim Petrisi
Balik yumurta ve larvalarinin sayimi i¢in altlar1 bélmeli kiiclik ve biiyiik plastik
veya cam olan petri kaplar1 ve lamlardan yararlanilmastir.

4.1.9. Mikroskop

Ihtiyoplankton 6rneklerinin saymmi ve tanimlanmas1 Nikon SMZ-2T ve Novex
model stereo mikroskop ile gesitli biiylitmeler kullanilarak yapilmistir. 10 bolmeli
mikrometrik okiiler kullanilarak larvalarin  boylari ve yumurtalarin caplar

belirlenmistir.

£ A

Sekil. 4.1.9.1. ihtiyoplankton o6rneklerinin saymmi ve tespitinde kullanilan
mikroskoplar.
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4.1.10. Fiziksel Parametrelerin Ol¢iilmesi

WTW  marka oksijenmetre  kullanilmistir.  Fiziksel

Olgiimler  i¢in
tespit edilmistir (Sekil

parametrelerden sicaklik ve ¢oziinmiis oksijen degerleri

4.1.10.1.).

@
5
z
2

Sekil 4.1.10.1. Olgiimlerde kullanilan oksijen metre
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4.2. METOT
4.2.1. ihtiyoplankton Orneklemeleri ve Tiir Tayini

Tiir ¢esitliligini saptamak i¢in horizontal ¢ekim yontemi belirlenmistir (Yiiksek,
1993). Akliman bdlgesinde yer alan istasyonlar kiyitya yakin olduklari i¢in horizontal
cekim yapilmistir. Yapilan 6n ¢aligmalarda horizontal ¢ekimler i¢in 10-15 dakikalik
siire yeterli bulunmustur. Ornekleme sonucunda denizden tekneye cikarilan kepge
disaridan basingli su vasitasiyla yikanarak agda kalan orneklerin kolektdrde birikmesi
saglanmistir. Kolektorde bulunan 6rnekler 1 mm g6z acgikligina sahip olan elek
sisteminden piset vasitasiyla alinarak icerisinde 25 ml’ lik formalin solusyonu bulunan
500 ml’lik kavanozlara aktarilmistir. Hacim deniz suyu ile 200 ml olacak sekilde tespit
edilmistir (Sekil 4.2.1.1.).

Sekil 4.2.1.1. Ormeklemeden hemen sonra orneklerin kavanozlara aktariminda
yararlanilan elek diizenegi

Laboratuarda 6rnekler Nikon SMZ-2T ve Novex marka mikroskop altinda diger

orneklerden ayrilarak %4 liik formalin solusyonu i¢inde korunmuslardir.
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Yumurta ve larvalarin tayininde Dekhnik (1973), Russell (1976), Yiiksek ve
Giicii (1994), Coker (2003)’ e ait ¢aligmalardan yararlanilmistir. Ayrica tayin sirasinda
Tiirkiye Denizleri Ihtiyoplankton Atlasi’'ndan iireme donemleri dikkate almarak
yararlanilmistir. Tayin igin;

Yumurtalarin tiir teshisinde

v Yag damlasinin mevcudiyeti,

Yag damlalarinin sayisi
Yag damlasinin ¢api1
Yag damlasinin konumu
Yumurtanin biiytikligii
Vitellus segmentasyonu

Yumurtanin sekli

AN N N N N

Yumurtanin mebran yapisi

Larvalarin tiir teshisinde

v Melanofor pigmentasyonu
Miyomer sayilari
Yiizgeclerin konumu
Vitelliis konumu
Total boy
Pigmentasyon

AN N N N NN

Ag1z yapist dikkate alinmigtir.

Haziran 2010- Haziran 2011 aylar igerisinde yapilmis olan 6rnekleme boyunca
balik yumurta ve larvalarina ait c¢alismanin ¢izelgesi asagida verilmistir (Cizelge

4.2.1.1).
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Cizelge 4.2.1.1. Balik yumurta ve larvalarina ait 6rnekleme bilgileri

No  Istasyon Tarih Saat Cekim Agn a1z Cekim
Sekli cap1, goz Hiza
acikhig
1 Asiklar parki  18.01.2011 09:25 Horizontal 50 cm, 100 p
2 Mendirek dig  18.01.2011 10:35 Horizontal 50 cm, 100 p
3  Mendireki¢c  18.01.2011 10:20 Horizontal 50 cm, 100
4 Aklimanigi1 18.01.2011 12:00-12:10 Horizontal 50cm, 500 2,5 mil
5 Aklimani¢i2 18.01.2011 12:4012:55 Horizontal 50cm, 500 2,5 mil
6 Balikkburnu  18.01.2011 12:30-12:40 Horizontal 50cm,500p 2,5 mil
7  Asiklar Parki  28.02.2011 09:20 Horizontal 50 cm, 100 p
8 Mendirek dig  28.02.2011 09:50 Horizontal 50 cm, 100 p
9 Mendirekic  28.02.2011 10:10 Horizontal 50 cm, 100
10 Aklimanigi1 28.02.2011 13:2-13:35 Horizontal 50cm, 500 2,5 mil
11 Aklimani¢i2 28.02.2011 14:08-14:18 Horizontal 50 cm, 500 2,5 mil
12 Balikburnu  28.02.2011 14:00-14:10 Horizontal 50 cm, 500 2,5 mil
13 Asiklar Parki  30.03.2011 10:00 Horizontal 50 cm, 100 p
14  Mendirek dis  30.03.2011 11:00 Horizontal 50 cm, 100 p
15 Mendirek i¢  30.03.2011 10:40 Horizontal 50 cm, 100 p
16 Aklimani¢i 1 30.03.2011 11:16-11:26 Horizontal 50 cm, 500 2,5 mil
17 Aklimani¢i2 30.03.2011 12:00-12:13 Horizontal 50 cm, 500 2,5 mil
18 Balik burnu  30.03.2011 11:33-11:43 Horizontal 50 cm, 500 2,5 mil
19 Asiklar Parki  27.04.2011 9:45 Horizontal 50 cm 100 p
20 Mendirek dis  27.04.2011 10:45 Horizontal 50 cm 100 p
21 Mendireki¢  27.04.2011 10:35 Horizontal 50 cm 100 p
22 Aklimanigi1 27.04.2011 11:30-11:40 Horizontal 50 cm 500 p 2,5 mil
23 Aklimanigi2 27.04.2011 12:10-12:20 Horizontal 50 cm 500 p 2,5 mil
24 Balikkburnu  27.04.2011 11:32-12:42 Horizontal 50 cm 500 p 2,5 mil
25 Agiklar Parki  30.05.2011 09:28 Horizontal 50 cm 100 p
26 Mendirek dis  30.05.2011 10:45 Horizontal 50 cm 100 p
27 Mendirek ic  30.05.2011 10:19 Horizontal 50 cm 100 p
28 Aklimanigi 1 30.05.2011 14:13-14:23 Horizontal 50 cm 500 p 2,5 mil
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Cizelge 4.2.1.1.in devami

No  Istasyon Tarih Saat Cekim Agn a1z Cekim
Sekli capi, goz Hiza
acikhigi
29 Aklimani¢i2 30.05.2011 14:47-15:00 Horizontal 50 cm 500 p 2,5 mil
30 Balikburnu  30.05.2011 14:37-14:47 Horizontal 50 cm 500 p 2,5 mil
31 Agiklar Parki  20.06.2011 10:23 Horizontal 50 cm 100 p
32 Mendirek dis  20.06.2011 11:37 Horizontal 50 cm 100 p
33 Mendirek i¢  20.06.2011 11:20 Horizontal 50 cm 100 p
34 Aklimanic¢i 1 20.06.2011 13:23-13:37 Horizontal 50 cm 500 p 2,5 mil
35 Aklimani¢i2 20.06.2011 12:27-12:37 Horizontal 50 cm 500 p 2,5 mil
36 Balikburnu  20.06.2011 12:46-12:56 Horizontal 50 cm 500 p 2,5 mil
37 Asiklar Parki  24.06.2010 08:25-08:35 Horizontal 50 cm 100 p
38 Balikburnu  24.06.2010 11:20-11:30 Horizontal 50 cm 500 p 2,5 mil
39 Aklimanigi1 24.06.2010 11:02-11:12 Horizontal 50 cm 500 p 2,5 mil
40 Mendirek i¢  24.06.2010 09:00 Horizontal 50 cm 100 p
41 Aklimanigi2 11.06.2010 09:30-09:40 Horizontal 50 cm 500 p 2,5 mil
42 Mendirek dis  11:06.2010 09:20 Horizontal 50 cm 100 p
43  Asiklar Park1  06.07.2010 09:00 Horizontal 50 cm 100 p
44 Mendirek dis  06.07.2010 11:55 Horizontal 50 cm 100 p
45 Mendirek i¢  06.07.2010 12:00 Horizontal 50 cm 100 p
46 Aklimani¢i 1 06.07.2010 10:23-10:40 Horizontal 50 cm 500 p 2,5 mil
47 Aklimanigi2 06.07.2010 11:06-11:20 Horizontal 50 cm 500 p 2,5 mil
48 Balik burnu  06.07.2010 10:40-10:55 Horizontal 50 cm 500 p 2,5 mil
49 Iskele 06.07.2010 09:20 Horizontal 50 cm 100 p
50 Agiklar Parki  11.08.2010 08:30 Horizontal 50 cm 100 p
51 Mendirek dig  11.08.2010 12:09 Horizontal 50 cm 100 p
52 Mendirek i¢  11.08.2010 09:15 Horizontal 50 cm 100 p
53 Aklimanigi 1 11.08.2010 11:20-11:35 Horizontal 50 cm 500 p 2,5 mil
54 Aklimani¢i2 11.08.2010 12:10-12:25 Horizontal 50 cm 500 p 2,5 mil
55 Balikburnu  11.08.2010 11:40-11:55 Horizontal 50 cm 500 p 2,5 mil
56 Asiklar Parki  26.08.2010 11:45 Horizontal 50 cm 100 p
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Cizelge 4.2.1.1.in devami

No  Istasyon Tarih Saat Cekim Agn a1z Cekim
Sekli capi, goz Hiza
acikhigi
57 Mendirek dis  26.08.2010 09:40 Horizontal 50 cm 100 p
58 Mendirek i¢  26.08.2010 09:10 Horizontal 50 cm 100 p
59 Aklimanigi1 26.08.2010 09:50-10:05 Horizontal 50 cm 500 p 2,5 mil
60 Aklimanigi2 26.08.2010 10:40-10:52 Horizontal 50 cm 500 p 2,5 mil
61 Balikburnu  26.08.2010 10:13-10:25 Horizontal 50 cm 500 p 2,5 mil
62 Asiklar Parki  29.09.2010 09:03 Horizontal 50 cm 100 p
63 Mendirek dis  29.09.2010 10:20 Horizontal 50 cm 100 p
64 Mendirek i¢  29.09.2010 10:15 Horizontal 50 cm 100 p
65 Aklimanigi1 29.09.2010 11:00-11:12 Horizontal 50 cm 500 p 2,5 mil
66 Aklimanigi2 29.09.2010 11:45-11:57 Horizontal 50 cm 500 p 2,5 mil
67 Balikkburnu  29.09.2010 11:30-11:40 Horizontal 50 cm 500 p 2,5 mil
68 Aklimanigi1 27.10.2010 10:00-10:10 Horizontal 50 cm 500 p 2,5 mil
69 Aklimanigi2 27.10.2010 12:07-12:17 Horizontal 50 cm 500 p 2,5 mil
70 Balikburnu  27.10.2010 11:34-11:50 Horizontal 50 cm 500 p 2,5 mil
71 Asiklar Parki  27.10.2010 09:10 Horizontal 50 cm 100 p
72 Mendirek dis  27.10.2010 09:40 Horizontal 50 cm 100 p
73  Mendirek i¢  27.10.2010 09:35 Horizontal 50 cm 100 p
74  Mendirek i¢  30.11.2010 10:55 Horizontal 50 cm 500 p
75 Mendirek dig  30.11.2010 11:10 Horizontal 50 cm 500 p
76  Asiklar Parki  30.11.2010 10:00 Horizontal 50 cm 500 p
77 Asiklar Parki  28.12.2010 10:04 Horizontal 50 cm 100 p
78 Mendirek dis  28.12.2010 11:30 Horizontal 50 cm 100 p
79 Mendirek i¢  28.12.2010 11:20 Horizontal 50 cm 100 p
80 Aklimanigi1 28.12.2010 12:06-12:16 Horizontal 50 cm 500 p 2,5 mil
81 Aklimanig¢i2 28.12.2010 12:52-13:05 Horizontal 50 cm 500 p 2,5 mil
82 Balikburnu  28.12.2010 12:25-12:38 Horizontal 50 cm 500 p 2,5 mil
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4.2.2. Bolluk Hesabi

Orneklenen balik yumurta ve larvalarimm kantitatif kompozisyonlar1 metre
kiipteki birey olarak hesaplanmustir (Cizelge 4.2.2.1.).
Cizelge 4.2.2.1. Yumurta ve larvalarin horizontal plankton ¢ekimlerindeki bolluklarini

hesaplama cetveli (Smith ve Richardson, 1977; Niermann ve ark., 1994;
Ozel, 1998).

Hesap Cetveli

B=C/V

B: Bolluk (birey/m®)

C: Horizontal 6rneklemedeki toplam birey sayisi
V : Plankton ¢ekiminde siiziilen suyun hacmi (m3)
V=A. L (m°

A=314xr°

L= Cekim mesafesi (HizxZaman= m)

r : Kepcenin agiz acikhi@inin yaricapi (m)

L: Horizontal ¢cekimde mesafe (m)

Hesaplamalarda, tekne ile yapilan plankton ¢ekimlerinde siire (ortalama 10
dakika) dikkate alinmistir. Kiy1 ¢izgisinden yapilan plankton ¢ekimlerinde ise mesafe
dikkate alinarak bolluk hesaplamalari yapilmistir. Cekim mesafeleri, 1. Numarali
Asiklar parki istasyonunda 600 metre, 2,3 ve 7 numarali (Mendirek i¢, Mendirek dis ve

Iskele) istasyonlarda 300 metredir.
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4.2.3. istatistiki Analizler

Aragtirma bolgesinden elde edilen ihtiyoplankton materyali istatistiki olarak
degerlendirilmistir. Istatitiski hesaplamalar i¢in mevsimsel olarak elde edilen
ihtiyoplankton materyaline ait verilerin istasyonlara gore tiir diizeyindeki bolluk
(birey/m®) degeri her mevsim i¢in ayri ayr1 hesaplanmis, sonrasinda ise istasyonlar
arasindaki benzerliklerin ortaya ¢ikarilmasi icin PRIMER programi kullanilarak Bray-
Curtis Benzerlik Analizi yapilmistir. Mevsimsel olarak Cluster dendogramlari
hazirlanmstir.

Bu analiz sonucu elde edilen gruplar arasindaki benzerliklerin olugmasinda ve
bunda etkili olan ihtiyoplankton drneklemesine ait tiirlerin ortaya ¢ikartilmasinda MDS
(Cok Boyutlu Olgekleme Analizi) diyagramlari olusturularak gruplarm olusmasinda
etkili olan tiirlerin ortalamaya % katkis1 SIMPER analizi kullanilarak belirlenmistir.
Aylara ve istasyonlara gore dagilimi belirlemek amaciyla SPSS 15 programi
kullanilmistir.

Sucul ekosistemlerde ¢evresel stresi Olgmek i¢in biyotik indekslerden
yararlanilmaktadir. Sucul ortamin ekolojik yonden degerlendirilmesinde kullanilan
ekolojik ve biyotik indekslerin formiilleri asagida verilmistir (Kazanci ve Girgin, 1998).

Bu amagla tiir zenginligi Margalef indeksi ile;

D= (S-1)/log (N)

tir cesitliligi Shannon-Weiner indeksi ile;
H’> =-SUM (pi loge pi)

diizenliligi Pielou diizenlilik indeksi;

J=H’/Loge ile saptanmustir.
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5. BULGULAR

Yapilan ¢alismada Haziran 2010- Haziran 2011 arasinda Akliman ve I¢limanda
belirlenen istasyonlarda horizontal ¢ekimler sonucu balik yumurta ve larvalarimin tiird,
dagilimi ve bolluklar tespit edilmistir. Aylik olarak hidrolojik (su sicakligi, ¢oziinmiis
oksijen) ve meteorolojik veriler (hava sicakligi, su sicakligi, rlizgarin hizi, yonii)

alinmustir.
5.1. Fiziksel parametreler

Fiziksel parametreler meteorolojik veriler ve hidrolojik veriler olmak iizere iKi

baslik altinda incelenmistir.

5.1.1. Meteorolojik veriler
Aragtirmanin yapildigi zamanlarda Devlet Meteoroloji Genel Midiirliigiinden
hava ve su sicakligi, riizgarin siddeti, hiz1 ve yoniine ait bilgiler alinmistir. Meteorolojik

verilere ait bilgiler ¢izelge 5.1.1.1°de verilmistir

Cizelge. 5.1.1.1. Meteorolojik verilere ait bilgiler

Tarih Hava  Su Sicakhigi Riizgarim Hiz1 Riizgarin yonii
Sicakhigr

11.06.2010 22,6 19,5 310 derece, 5 knot  Karayel
24.06.2010 19 21,5 300 derece, 5 knot  Karayel
06.07.2010 24,2 23,5 340 derece, 4 knot  Yildiz
26.08.2010 27,6 27,2 320 derece, 22 knot  Karayel
29.09.2010 24,3 22,8 50 derece, 3 knot Poyraz
27.10.2010 16,7 18,9 330 derece, 9 knot  Karayel
30.11.2010 17,4 16,1 141 derece, 3,5 knot Kesisleme
28.12.2010 11,8 14 320 derece, 9,5 knot Karayel
18.01.2011 7,2 11,1 330 derece, 6 knot Karayel
28.02.2011 6,3 8,9 320 derece, 3 knot Karayel
30.03.2011 8,5 8,8 150 derece, 3 knot Kible-Kesisleme
27.04.2011 19 145 150 derece, 4 knot  Kesisleme
30.05.2011 17 15,3 330 derece, 3 knot Karayel
20. 06.2011 22,7 21,8 332 derece, 2 knot Karayel
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5.1.2. Hidrolojik veriler

Aragtirma siiresince 6 istasyonda olanaklar dahilinde yilizey deniz suyundan
sicaklik ve c¢oOziinmiis oksijen Olcltimleri yapilmistir. Elde edilen veriler asagida

sunulmustur (WTW marka oksijen metre ile alinan su sicaklik degerleri).

5.1.2.1. Sicakhk
Arastirma sliresince aylara gore Olglimii yapilan yilizey deniz suyu sicaklik

degerleri sekil 5.1.2.1.1° de verilmistir.

30 ~
25 A
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20 A
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15 - =3
— ]
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Sekil. 5.1.2.1.1. Istasyonlarda aylara gére dlgiilen yiizey deniz suyu sicaklik

(°C) degisimleri

Aylik olarak istasyonlarda sicaklik degisimine bakildiginda arastirma siiresince
istasyonlar arasinda paralellik gézlemlenmistir. En yiiksek sicaklik degeri 28,1 °C ile
Agustos ayinda, en diisiik sicaklik degeri ise 11,3 °C ile Subat ayinda Ol¢lilmiistiir
(Sekil. 5.1.2.1.1.).

Istasyonlar1 tek olarak ele aldigimizda ise en yiiksek ve en diisiik sicaklik
degerleri sirasiyla; 1. istasyonda 28,1 °C (Agustos), 11,3 °C (Subat), 2. istasyonda 27,4
°C (Agustos), 11,6 °C (Subat), 3. istasyonda 27,6 °C (Agustos), 11,4 °C (Subat), 4.
istasyonda 27 °C (Agustos), 11,3 °C (Subat), 5. istasyonda 27,7 °C (Agustos), 11,6 °C
(Subat), 6. istasyonda 27,6 °C (Agustos), 11,6 °C (Subat) seklinde bulunmustur (Sekil.
5.1.2.1.1)).
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5.1.2.2. Oksijen
Arastirma siiresince yiizey deniz suyunda Ol¢iilen aylik ¢oziinmiis oksijen

degerleri sekil 5.1.2.2.1° de verilmistir.
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Sekil 5.1.2.2.1. Istasyonlarda aylara gore dlgiilen yiizey deniz suyu Coziinmiis

Oksijen (mg/l) degisimleri

Aylik olarak istasyonlarda oksijen degisimine bakildiginda 1. istasyonda en
yiiksek ve en diisiik ¢6ziinmiis oksijen(mg/l) degerleri sirasiyla; 9,7 mg/l (Mart-Nisan),
7,4 mg/l (Haziran), 2. Istasyonda 12,9 mg/l (Mart), 7,3 mg/l (Agustos), 3.istasyonda
11,4 mg/l (Nisan), 8 mg/l (Eyliil), 4. istasyonda 10,4 mg/l (Nisan), 8 mg/l (Aralik),
5.istasyonda 12,6 mg/l (Mayis), 8 mg/l (Ekim), 6. istasyonda 10,4 mg/l (Nisan), 7,8
mg/l (Agustos) olarak 6l¢iilmustiir.
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5.2. Baliklarin yumurta ve larvalarina ait bulgular
5.2.1. Orneklenen tiirlerin kalitatif ve kantitatif kompozisyonu

Sinop kiyilarindan elde edilen tiirlerin yumurta ve larvalarinin aylik bulunma
durumlarina gore iireme donemleri saptanmistir. Haziran 2010- Haziran 2011 yillan
arasinda 7 istasyonda (7. Istasyondan temmuz aymnda sadece bir sefer 6rnekleme
yapabilme imkani bulunmustur) yapilan 82 plankton g¢ekimi ile toplam 82 kavanoz
ornek incelenmistir. Tespit edilen yumurta ve larvalar ayirt edici 6zelliklerine gore tayin
edilmistir. Bu kapsamda kantitatif sonuglara bakilacak olursa ornekleme boyunca
toplam 5065 adet ihtiyoplankton materyali elde edilmistir. Bunun 4399 adedini balik
yumurtast olustururken 666 adedinin balik larvast oldugu belirlenmistir. Mevcut
arastirmada teleost baliklardan 10 takim, 21 aile ve 28 tiire ait yumurta ve /veya larva
gbzlemlenerek, tiirlerin dagilimi, bollugu ve lireme zamanlar1 tespit edilmistir. Cizelge
5.2.1.1.’e bakildiginda Perciformes takiminin daha baskin oldugu goriilmektedir.
Perciformes takimina ait 9 aile, 14 tiir bulunmaktadir. Diger takimlara gore daha baskin
olan bir diger takim ise Pleuronectiformes takimidir. Peluronectiformes takimi,

Bothidae, Pleuronectidae, Soleidae ailelerine ait tiirler ile temsil edilmektedir.
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Cizelge 5.2.1.1. Tiirlerin kalitatif listesi

TAKIM AILE TUR
Atheriniformes Atherinidae Atherina boyeri
Beloniformes Belonidae Belone belone
Clupeiformes Clupeidae Sprattus sprattus
Engraulidae Engrulis encrasicolus
Gadiformes Gadidae Gaidropsarus mediterraneus
Gasterosteiformes Syngnathidae Syngnathus acus
Mugiliformes Mugilidae Mugil cephalus
Mugil saliens
Ophidiiformes Ophidiidae Ophidion rochei
Blenniidae Blennius ocellaris
Blennius zvonimiri
Blennius sphynx
Blennius pavo
Blennius tentacularis
Blennius sangiunolentus
Carangidae Trachurus mediterraneus

Perciformes

Callionymidae

Callionymus lyra

Gobiidae Gobius sp.
Pomatoschistus sp.

Percoidei Mullus barbatus

Sparidae Diplodus annularis

Uranoscopidae

Uranoscopus scaber

Trachinidae Trachinus draco
Labridae
Pleuronectiformes Bothidae Arnoglossus kessleri

Pleuronectidae

Platichthys flesus

Soleidae

Buglossidium luteum

Solea lascaris

Scorpaeniformes

Scorpaenidae

Scorpaena porcus
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5.2.2. Tiirlerin Bulunma Donemleri

Istasyonlarda 2010-2011 yillarinda tespit edilmis tiirlerin yumurta ve larvalarmin
aylik bulunma durumlarina gore iireme donemleri ¢izelgede verilmistir. Yapilmis olan
calismada balik yumurta ve larvalarinin dagiliminda ilkbahar ve yaz aylarinda tiir
cesitliliginin artis gosterdigi, su sicakliginin diisiik oldugu aylarda ise birkag tiiriin
yumurta biraktigi gozlemlenmistir. Sprattus sprattus, Gaidropsarus mediterraneus,
Buglossidium luteum tiirlerinin yumurtalarina kis aylarinda rastlanmistir. Diger tiirlerin
yumurtalarina daha ¢ok ilkbahar ve yaz aylar1 gibi sicakligin artis gosterdigi aylarda
rastlanmaktadir. Sicakligin artis gosterdigi, mayis-eyliil aylarinin dahil oldugu zamanlar
ornekleme boyunca en fazla gozlemlenen E. encrasicolus ve M. barbatus tiirlerinin

bulunma dénemleri olarak tespit edilmistir (Cizelge. 5.2.2.1).
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Cizelge. 5.2.2.1. Arastirma boyunca tiirlerin gézlemlendigi aylar (yumurta-larva).

Tiirler Ocak | Subat [ Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | EKim | Kasim | Aralik
Sprattus sprattus X X X X X X
Gaidropsarus mediterraneus X X X X
Buglossidium luteum X

Solea lascaris X X

Arnoglossus kessleri X X X

Trachurus mediterraneus X X X X X X

Engraulis encrasicolus X X X X X

Labridae X X X X

Callionymus lyra X X X X

Blennius ocellaris X X X

Blennius zvonimiri X X

Blennius sphynx X X X

Blennius pavo X X X X

Blennius tentacularis X X

Blennius sangiunolentus X X

Mullus barbatus X X X X X X

Gobius sp. X X X X
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Pomatoschistus sp.

Atherina boyeri

Ophidion rochei

Scorpaena porcus

Mugil cephalus

Mugil saliens

Trachinus draco

Platichthys flesus

Diplodus annularis

Uranoscopus scaber

Belone belone

Syngnathus acus
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5.3. Thtiyoplankton Tiirlerinin Kendi Aralarinda Yiizde Dagilin

Orneklemede ¢ikan tiirlerin kendi aralarinda yiizde dagilimi asagida verilmistir.

8 poreus  DIGER G mediterraneus 2 Gmed:
VDR n/"] 13 {%]4 . amediferranetis
Tmediterraneus

LY B Tmediterranens

A kessleri B E encrasicolis

%53
BAL barbatus

B kessleri

B parcis
Ssprattus

. Biuteum

B DIGER Labridae
Ciyra
Pomatoshistus sp
8. oceligris
Gobius sp.

B. tentacularis
8. pavo
Bzvanomiri
B. sphnix
—= Osochel
Stascars
M.cephalus
T.draco

P. flesus

E encrasicolus Dannularis

B.sangiunolentus
D/E" 51 S.acus

L. scaber
M. sallens

5065 adet
ihtiyoplankton

M barbatus
0522

B. belone
—

Sekil 5.3.1. Tiirlerin kendi aralarinda yilizde dagilimi

Tiirlerin kendi aralarinda dagilim yilizdelerine baktigimizda en yiiksek payi
Engraulis encrasicolus tirit % 51° lik dagilim ile almigtir. % 22°lik oran ile Mullus
barbatus tiirii ise yiizde dagilimda ikinci sirada yer almaktadir. Daha sonra sirasiyla
Gaidropsarus mediterraneus (%4), Trachurus mediterraneus (%4), Arnoglossus
kessleri (%3), Scorpaena porcus (%3) ve digerleri (%18) gelmektedir.
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5.4. Tiirlerin Aylara Gore Yiizde Dagilim

Ihtiyoplankton materyaline ait tiirlerin aylara gore dagilimi asagida verilmistir.

° MDiger
%43 5065 adet | .
ihtivoplankton
M7
CF:

Sekil 5.4.1. Tiirlerin aylara gore dagilimlar

Aragtirmada Orneklenen tlirlerin aylara gore dagilim yiizdesine bakildiginda
Agustos (% 43) aymnin en yiiksek paya sahip oldugu goriilmektedir. Ikinci olarak ise %
38’lik pay ile Temmuz ay1 gelmektedir. Baliklarin iireme donemini kapsayan, en yiiksek
paylardan birine sahip olan diger bir ay ise % 9 ‘luk oran ile Haziran ayidir. Daha sonra

% 10’luk pay ile diger aylar gelmektedir.
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5.5. Tiirlerin Istasyonlara Gore Dagihim
Yedi istasyonda yapilan incelemeler sonucunda tiirlerin gostermis oldugu

dagilim asagidaki grafikte verilmistir.

"l
“?2
5065 adet e ‘3
i "a
%63 .5
46

n7

Sekil 5.5.1. Tiirlerin istasyonlara gore dagilimi

Aragtirma Asiklar Parki (1), Akliman i¢ (2), Akliman dis (3), Akliman 1 (4),
Akliman 2(5), Balik burnu (6), iskele (7) olmak iizere toplam 7 istasyonda yapilmistir.
Bu istasyonlardan 7. Istasyon (iskele) yalnizca bir defa degerlendirmeye alinmustr.

Tirlerin istasyonlara gore dagilimina bakildiginda en yiiksek pay1 % 63 ylizdelik
dilimine sahip balik burnu istasyonu almaktadir. Daha sonra % 15’Iik pay ile Akliman
2. Bolge ve % 12’lik dilim ile Akliman 1 bolgesi gelmektedir. En diisiik paya ise %1
(iskele) ve % 2 Akliman fener bolgesi i¢ taraf sahiptir.
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5.6. Balik yumurta ve larvalarinin bolluklari

Balik yumurta ve larvalarinin istasyonlara gore horizontal dagilimdaki bolluklar
Cizelge 5.6.1 de verilmistir.

Cizelge 5.6.1. Balik yumurta ve larvalarinin 1, 2 ve 3 numarali istasyonlarda
horizontal ¢ekimdeki bolluklari (adet/100 m®)

Tiirler Yumurta Larva Yumurta Larva Yumurta Larva
Arnoglossus kessleri 0,850 0 0 0 0 0
Atherina boyeri 0 5,952 0 0 0 0
Belone belone 0 0 0 10,204 0 0
Blennius ocellaris 0 0 0 5,102 0 0
Blennius pavo 0 0,850 0 30,612 0 0
Blennius sangiunolentus 0 1,700 0 0 0 0
Blennius sphynx 0 3,401 0 0 0 5,102
Blennius tentacularis 0 0 0 3,401 0 0
Buglossidium luteum 0 0 13,605 0 0 0
Callionymus lyra 1,700 0 0 0 1,700 0
Diplodus annularis 0 0 1,700 0 0 0
Engraulis encrasicolus 30,612 32,312 45918 22,108 5,102 11,904
Gaidropsarus mediterraneus 2,551 0 20,408 0 0 0
Gobius sp. 0 1,700 0 0 0 0
Labridae 0 5,952 0 1,700 0 5,102
Mugil cephalus 2,551 1,700 1,700 0 0 0
Mugil saliens 1,700 0 0 0 0 0
Mullus barbatus 34,013 0,850 17,006 0 8,503 0
Ophidion rochei 0 0 0 0 85,034 0
Scorpaena porcus 44,217 0 11,904 0 1,700 0
Solea lascaris 2,551 0 0 0 0 0
Sprattus sprattus 10,204 0 3,401 0 0 0
Syngnathus acus 0 0 0 8,503 0 0
Trachurus mediterraneus 24,659 0,850 5,102 1,700 1,700 0

Balik yumurta ve larvalarinin istasyonlara gore dagilimma bakildiginda 1
numarali istasyonda S.porcus tiiriiniin en fazla yumurtaya (44, 217 adet /100 m®),
E.encrasicolus tiiriiniin ise en fazla larvaya (31, 312 adet /100 m®) sahip oldugu tespit
edilmistir. Diger bir istasyon olan 2 numarali istasyonda en bol yumurtaya
E.encrasicolus (45, 918 adet /100 m®) tiiriinde, en bol larvaya B. pavo (10, 204 adet
/100 m°) tiiriinde rastlanmistir, 3 numarah istasyonda ise en bol yumurtaya O. rochei
(85, 034 adet /100 m°) tiiriinde, en bol larvaya E. encrasicolus (11, 904 adet /100 m°)

tiirlinde rastlanmastir.
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Balik yumurta ve larvalarmin 4, 5 ve 6. istasyonlara gore horizontal
dagilimdaki bolluklar1 Cizelge 5.6.2° de verilmistir.
Cizelge 5.6.2. Balik yumurta ve larvalarinin 4, 5 ve 6 numarali istasyonlarda

horizontal ¢ekimdeki bolluklar1 (adet/100 m® ).

Tiirler Yumurta Larva Yumurta Larva Yumurta Larva
Arnoglossus kessleri 0 0 87,228 0 33,041 0
Blennius ocellaris 0 3,964 0 0 0 0
Blennius pavo 0 11,894 0 31,058 0 5,286
Blennius sangiunolentus 0 7,269 0 0 0 1,321
Blennius sphynx 0 0 0 0 0 4,625
Blennius tentacularis 0 0 0 4,625 0 0,660
Blennius zvonimiri 0 0,660 0 0,660 0 1,982
Buglossidium luteum 1,982 0 0 0 1,321 0
Callionymus lyra 20,485 0 11,233 0 6,608 0
Diplodus annularis 31,719 0 3,964 0 27,754 0
Engraulis encrasicolus 161,240 94,497 52,204 83,924 1199,389 48,900
Gaidropsarus mediterraneus 25,772 0 27,093 0 41,631 0
Gobius sp 0 11,233 0 10,573 0 1,321
Labridae 0 0 2,643 3,304 0 0
Mullus barbatus 163,222 0,660 72,029 0 508,171 0
Ophidion rochei 6,608 0 0 0 1,982 0
Platichthys flesus 1,982 0 0 0 0 0
Pomatoshistus sp 0 4,625 0 0,660 0 0
Scorpaena porcus 0,660 0 10,573 0 26,432 0
Solea lascaris 6,608 0 0,660 0,660 0,660 0
Sprattus sprattus 4,625 0,660 5,947 1,982 9,251 0,660
Syngnathus acus 0 0 0 0,660 0 0
Trachinus draco 2,643 0 1,321 0 17,181 0
Trachurus mediterraneus 0,660 0,660 2,643 2,643 97,140 6,608
Uranoscopus scaber 0 0 0 0 12,555 0

4 numarali istasyonda en bol yumurta M. barbatus (163, 222 adet/100m®)
tiiriinde gozlemlenirken en bol larva (94, 497 adet/100m®) E. encrasicolus tiiriinde tespit
edilmistir. 5 numarali istasyonda (87, 228 adet/100m>) en bol yumurta A.kessleri
tiiriinde, en bol larva E. encrasicolus (83, 924 adet/100m°) tiiriinde gdzlemlenmistir.
Diger bir istasyon olan 6 numarali Balik Burnu istasyonunda en bol yumurta (1199,389

adet/100m®) ve larva E. encrasicolus (48,900 adet/100m®) tiiriinde bulunmustur..
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Balik yumurta ve larvalarmmin 7 numarali istasyonda horizontal dagilimdaki

bolluklar1 Cizelge 5.6.3. de verilmistir

Cizelge 5.6.3. Balik yumurta ve larvalarinin 7 numarali istasyonda horizontal

cekimdeki bolluklar1 (adet/100 m® ).

Tiirler Yumurta Larva
Blennius pavo 0 3,401
Callionymus lyra 5,102 0
Engraulis encrasicolus 0 11,904
Mullus barbatus 0 5,102
Scorpaena porcus 18,707 0
Trachurus mediterraneus 1,700 0

Balik yumurta ve larvalarinin 7 numarali istasyondaki dagilimima bakildiginda

en bol yumurta S.porcus (18,707 adet/100m®) tiiriinde, en bol larva (11,904

adet/100m®) ise E. encrasicolus tiiriinde tespit edilmistir.
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5.7. Istatistiki bulgular

Arastirma bolgesinden elde edilen ihtiyoplankton materyali istatiksel olarak
degerlendirilmistir. Istatiksel hesaplamalar icin mevsimsel olarak elde edilen
ihtiyoplankton materyaline ait verilerin istasyonlara gore tiir bakimindan bolluk
(birey/m?) degerleri her mevsim i¢in ayri ayri hesaplanmis, sonrasinda ise istasyonlar
arasindaki benzerliklerin ortaya ¢ikarilmasi i¢in PRIMER programi kullanilarak Bray-
Curtis Benzerlik Analizi yapilmis ve mevsimsel olarak Cluster dendogramlari
hazirlanmistir.

[lkbahar 6rneklemesinde istasyonlar arasinda tiir diizeyindeki bolluk verilerine
gore yapilan Bray-Curtis benzerlik analizi sonucu %50 benzerlik orani ile 14-ve 16

istasyonlarinin benzerlik gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 5.7.1).

20+
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Benzerlik(%)

801

100 -

GRUP

Sekil 5.7.1. ilkbahar 6rneklemesinde istasyonlar arasinda Bray-Curtis benzerlik
analizine gore olusturulan Cluster dendrogramu (I ilkbahar, Y yaz, S
sonbahar, K kis’1 temsil etmektedir).

Sonbahar drneklemesinde istasyonlar arasi Bray-Curtis benzerlik analizinde %50

benzerlik oraninda S5, S6 istasyonlar1 Grup olusturmustur (Sekil 5.7.2).
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Sekil 5.7.2. Sonbahar drneklemesinde istasyonlar arasinda Bray-Curtis benzerlik

analizine gore olusturulan Cluster dendrogranu (I ilkbahar, Y yaz,
S sonbahar, K kis’1 temsil etmektedir).

Yaz orneklemesinde istasyonlar arasinda tiir diizeyindeki bolluk verilerine gore
yapilan Bray-Curtis benzerlik analizi sonucuna gore %50 benzerlik oraninda Y1, Y2,

Y6, Y4 ve Y5 istasyonlar1 Grubu olusturmustur (Sekil 5.7.3).
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Sekil 5.7.3. Yaz oOrneklemesinde istasyonlar arasinda Bray-Curtis benzerlik

analizine gore olusturulan Cluster dendrogramu (I ilkbahar, Y yaz, S
sonbahar, K kis’1 temsil etmektedir).

Kis Orneklemesinde istasyonlar arast Bray-Curtis benzerlik analizine
baktigimizda %60’lik bir oranla K6, K4, K1, K5 istasyonlarinin benzerlik gosterdigini
sOyleyebiliriz (Sekil 5.7.4).
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Sekil 5.7.4. Kis orneklemesinde istasyonlar arasinda Bray-Curtis benzerlik
analizine gore olusturulan Cluster dendrogramu (I ilkbahar, Y yaz, S
sonbahar, K kis’1 temsil etmektedir).

Bu analiz sonucu elde edilen gruplar arasindaki benzerliklerin olusmasinda ve
bunda etkili olan ihtiyoplankton 6rneklemesine ait tiirlerin ortaya ¢ikartilmasinda MDS
diyagramlar1 olusturularak gruplarin olusmasinda etkili olan tiirlerin ortalamaya %
katkis1 SIMPER analizi kullanilarak belirlenmistir.

Bununla birlikte, ilkbaharda 4-16 gruplarinin olusmasi i¢in %67,12 ortalama
benzerlik degeri ile E. encrasicolus tiiriiniin, %21,92 ile M. barbatus, % 2,74 katki ile B.
pavo tiirtiniin bolluk degerlerinin etkili oldugu saptanmistir (Sekil5.7.5).
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Strass 0

Sekil 5.7.5. Ilkbahar ihtiyoplankton drneklemesine ait tiirlerin ortaya
cikartilmasinda MDS diyagramlari
Yaz mevsiminde Cluster analizine gore %50 ortalama benzerlik gosteren grubun
olusmasinda %43,89’luk ortalama ile E. encrasicolus tiiriiniin, % 28, 23 ile M. barbatus

tiiriintin, % 11, 95 ile S. porcus tiiriiniin bolluk degisiminin etkili oldugu belirlenmistir

(Sekil 5.7.6).

- w, Stress 001
Y-6

Y-3
Y1

Y-7 Y-4

¥-5

Y-2

Sekil 5.7.6. Yaz ihtiyoplankton 6rneklemesine ait tiirlerin ortaya ¢ikartilmasinda
MDS diyagramlari
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Sonbaharda Cluster analizine gore ortalama %350 benzerlik Grubun olusmasinda
Simper analizine gore % 58,06 ortalama benzerlik ile G. mediterraneus tiiriiniin % 100

oraninda katki ile bolluk degerinin etkili oldugu saptanmustir (Sekil 5.7.7).

Stress: 0,01

54

5-2
5-3

5-1

Sekil 5.7.7. Sonbahar ihtiyoplankton orneklemesine ait tiirlerin ortaya
cikartilmasinda MDS diyagramlari
Kis mevsiminde Cluster analizinde % 60 benzerlik ile K6, K4, K1, K5
istasyonlarin gruplastigi goriilmektedir. Simper analizine gore % 70,17 ortalama
benzerlik ile bu grubun olusmasinda % 69,80 ile S. sprattus tiiri ve % 27,40 G.
mediterraneus tiirlerinin bolluk degisimlerinin etkili oldugu belirtilmistir (Sekil 5.7.8).
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Sekil 5.7.8. Kis ihtiyoplankton Orneklemesine ait tiirlerin ortaya
c¢ikartilmasinda MDS diyagramlari

Bolluk degerleri bakimindan tiirlerin gruplagsmasinda etkili olan c¢evresel
faktorlerin su sicakligi, oksijen, hava sicakligi ve Riizgarin hizi, derecesi gibi degerlerin
belirlenmesi i¢cin son olarak BIO-ENV analizi uygulanmistir. Analiz sonucu tespit
edilen parametrelerin o istasyon i¢in olan etki derecesi artan boyutlarda {ist liste yapilan
daireler ile gosterilmistir.

Bio-Env analiz sonuglarina bakildiginda, ilkbahar mevsiminde Cluster analizi
sonucu belirlenen iki grubun olusumunu agiklayan en etkili ¢evresel faktorlerin su
sicaklig1 ve Riizgar derecesi, oldugu belirlenmistir (Sekil 5.7.9). ilkbaharda su sicakligi

ve riizgar derecesi 0, 290 ile etki gdstermistir.
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Shress: ()
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Slress: 0

13

Sekil 5.7.9. Ilkbahar drneklemesine ait MDS diyagrami ve Bio-Env analiz

sonuglart (4naliz sonucu tespit edilen parametrelerin o istasyon igin olan

etki derecesi artan boyutlarda tist tiste yapilan daireler ile gosterilmistir).

Bio-Env analizi sonucuna gore, Yaz i¢in cluster analizinde belirlenen grubun

olusmasindaki g¢evresel faktorlerin negatif bir etki gosterdigi tespit edilmistir (Sekil

5.7.10).

E. encrasicolus ponticus
(%243,88)
Y-3
Y1

Y-7

Y-2

Y-6

% 37,16
Ort. Benz.

Y-4

Stress: 0.01

Sekil 5.7.10. Yaz o6rneklemesine ait MDS diyagrami ve Bio-Env analiz sonuglari

(Analiz sonucu tespit edilen parametrelerin o istasyon icin olan etki derecesi

artan boyutlarda iist iiste yapilan daireler ile gosterilmistir).

Sonbahar Orneklemesinde su sicakligi ve oksijen degerlerinin etkili c¢evresel
faktorler oldugu belirlenmistir (Sekil 5.7.11). Sonbaharda en fazla sicaklik 17,5-18,5 °C,
oksijen 8,0-9,0 mg/1 etki gostermistir.
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Sekil 5.7.11. Sonbahar drneklemesine ait MDS diyagrami ve Bio-Env analiz

sonuclari (Analiz sonucu tespit edilen parametrelerin o istasyon icin olan etki derecesi

artan boyutlarda iist iiste yapilan daireler ile gosterilmigtir).

Stress: 0
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Sekil 5.7.12. Kis 6rneklemesine ait MDS diyagrami ve Bio-Env analiz sonuglari

(Analiz sonucu tespit edilen parametrelerin o istasyon i¢in olan etki derecesi artan

boyutlarda iist iiste yapilan daireler ile gosterilmistir).

Kis 6rneklemesi icin Cluster analizinde goriilen grubun olusumundaki en 6nemli

cevresel faktoriin % 0, 514 ile oksijen degeri oldugu tespit edilmistir (Sekil 5.7.12).

Bio-Env analizi sonuglarina gore, ihtiyoplanktonun mevsimsel olarak

dagilimimin su sicakligi, ¢oziinmiis oksijen, riizgir derecesi ile etki gosterdigi tespit

edilmistir.

Bu c¢alisma ve Bio-Env analizi sonuglarina gore, ihtiyoplanktonun mevsimsel

dagiliminda en 6nemli Olciilebilir degiskenler olan su sicakligi, ¢oziinmiis oksijen, ve

riizgar derecesi etkili faktorlerdir.
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5.8.Mevsimsel olarak ekolojik indeks degerleri

Ihtiyoplankton tiir cesitliligini belirleyebilmek amaciyla bolluklar1 (adet/ 100m3)
dikkate alinarak mevsimler ve istasyonlara gore Shannon-Wiener cesitlilik indeks
degerleri hesaplanmistir Pielou’nunDiizenlilik Indeks degerleri hesaplanmistir (Cizelge
5.8.1.).

Cizelge 5.8.1. Yumurta ve larvalar Igin Hesaplanan Ekolojik indeks
Degerlerinin Mevsim ve Istasyonlara Gore Degisimi

Mevsimler S N d ]’ H'
Tlkbahar-1 8 14 2,621 0,813 1,692
Ilkbahar-2 8 26 2,161 0,911 1,894
Ilkbahar-3 8 32 0,575 0,372 0,409
flkbahar-4 11 58 2,461 0,637 1,53
flkbahar-5 12 11 4,547 0,963 2,395
Ilkbahar-6 14 134 2,654 0,577 1,523
Yaz-1 10 47 2,341 0,851 1,96
Yaz-2 7 24 1,893 0,889 1,73
Yaz-3 5 12 1,615 0,916 1,475
Yaz-4 11 67 2,38 0,672 1,612
Yaz-5 15 95 3,073 0,684 1,853
Yaz-6 11 367 1,693 0,374 0,898
Yaz-7 6 46 1,307 0,847 1,519
Sonbahar-1 1 1 - - 0
Sonbahar-2 2 3 0,816 1 0,693
Sonbahar-3 2 3 0,816 1 0,693
Sonbahar-4 2 15 0,367 0,886 0,614
Sonbahar-5 3 14 0,760 0,456 0,501
Sonbahar-6 2 27 0,303 0,999 0,692
Kis-1 2 3 0,816 0,811 0,562
Kis-2 2 7 0,521 0,811 0,562
Kis-4 3 3 1,673 0,865 0,950
Kis-5 2 3 0,836 0,971 0,673
Kis-6 3 8 0,965 0,808 0,887
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Cizelge 5.8.1° de goriildiigii gibi tiirlerin sayist ilkbahar ve yaz aylarinda en
yiiksektir. Margelef tiir ¢esitliligi indeksi en yiikksek yaz aymnda bulunmustur. Bunu
ilkbahar, sonbahar ve kis aylarn izlemektedir. Benzer sekilde Shannon-Wiener tiir
cesitliligi indeksine bakildiginda, ¢esitlilikte ilk siray1 yine yaz ay1 almaktadir. Yapilan
ihtiyoplankton orneklemeleri i¢in hesaplanan Shannon-Wiener Tiir ¢esitlilik indeksi ile
Diizenlilik indeksleri (en diisiik) 0,37j' 0,40 H' -0,99J" - 2,39 H' (en yiiksek) arasinda
degisim gostermistir.

1. istasyonda en yiiksek cesitlilik indeksi 1,9 indeks degeri ile yaz, en diisiik
cesitlilik indeks degeri kisin 0,5 olarak bulunmustur. Diizenlilik indis degisimlerine
gore en yiiksek degeri 0,85 ile yaz almistir, en diisiik indeks degerini ise 0,81 kis
olusturmaktadir. Diizenlilik indis degerinin sifira yaklagmasi tek bir tiiriin oldugunu
gosterir.

2. istasyonda en yiiksek cesitlilik indeksi ilkbahar 1,8 indeks, en diigiik 0,5 kis,
diizenlilik indeksi en yiiksek sonbahar 1, en diisiik kis 0,81 olarak belirlenmistir.

3. istasyonda en yliksek cesitlilik indeks degeri yaz 1,4 en diisiik ilkbahar 0,40,
diizenlilik indeks degeri en yiiksek sonbaharl, en diisiik ilkbahar 0,37 olarak
gozlemlenmistir.

4.istasyon cesitlilik indeks degeri en yiiksek yaz 1,6, en diisiik sonbahar 0,61,
diizenlilik indeks degeri en yiliksek kis 0,86 ve en diisiik yaz 0,67 olarak tespit
edilmistir.

S.istasyon en yiiksek ¢esitlilik indeksi 2,3 ilkbahar, en diisiik ¢esitlilik indeksi
sonbahar 0,5, diizenlilik indeks degeri en yiiksek kis 0,97, en diisiik sonbahar 0,45
olarak bulunmustur.

6.istasyon en yiiksek gesitlilik indeksi ilkbahar 1,5, en diisiik ¢esitlilik indeksi
0,69 sonbahar, en yliksek diizenlilik indeksi sonbahar 0,9, en diisiik diizenlilik indeksi
0,3 yaz mevsimlerinde gézlemlenmistir.

7. istasyon sadece yaz ayinda bir defa 6rnekleme yapilmistir. Cesitlilik indeksi
1,5, diizenlilik indeksi 0,8 olarak bulunmustur.

Aragtirma boyunca hesaplanan diizenlilik indeksleri sekil (5.8.1) ve cesitlilik
indeksleri sekil (5.8.2) de verilmistir.
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Sekil 5.8.1. Arastirma Boyunca Hesaplanan Diizenlilik Indeks Degerleri
(J’:Pielou’nunDiizenlilik Indeksi)
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Sekil 5.8.2. Arastirma Boyunca Hesaplanan Tiir Cesitliligi Degerleri (H’:
Shannon-Wiener Tiir Cesitliligi Indeksi (loge))

Diizenlilik indeksinin diisiik oldugu aylarda; ilkbahar 6 numarali istasyonda E.
encrasicolus, M. barbatus, A. kessleri, T. mediterraneus tiirleri, ilkbahar 3 numarali
istasyonda O. rochei, Yaz 5 numaral istasyonda, E. encrasicolus, M. barbatus, A.

kessleri, B. pavo tiirleri baskin tiirleri olusturmustur.
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6. TARTISMA ve SONUC

Bu arastirmada Sinop kiyilarinda ihtiyoplankton dinamigi ele alinmistir. Bu
amacla plankton ¢ekimleri ile kiyidan alinan 6rneklerde balik yumurta ve larvalarinin
dagilimi tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara bagli olarak su ve hava sicakligi,
¢Oziinmiis oksijen, riizgar derecesi, yonii ile yumurtlama arasindaki iligki incelenmistir.
Baliklarin tireme donemleri hakkinda bilgiler verilmeye caligilmistir.

Kantitatif sonuglara bakilacak olursa Ornekleme boyunca toplam 5065 adet
ihtiyoplankton elde edilmistir. Bunun 4399 adedini balik yumurtasi olustururken 666
adedi balik larvasi olarak bulunmustur. Tiir sayis1 olarak toplam 10 takim, 21 aile ve 28
tiire ait yumurta ve larva elde edilmistir. Daha 6nce yapilmis olan ¢alisma sonuglarina
bakildiginda;

Basar (1996) da Siirmene Koyunda yapmis oldugu ¢alismada 18 ihtiyoplankton
tiirii tespit etmistir. Satilmig (2001), Sinop Bolgesinde balik yumurta ve larvalarini tespit
etmek amaciyla yaptigi arastirmada 23 ihtiyoplankton tirii bulmustur. En ¢ok
orneklenen ihtiyoplankton tiirli hamsi olmustur. Satilmis (2005) tarafindan yapilan
calismada Kasim 2002-Kasim 2003 tarihleri arasinda Sinop kiyilarindaki pelajik
baliklardan ¢aca (Sprattus sprattus), hamsi (Engraulis encrasicolus) ve istavrit
(Trachurus mediterraneus) baliklarinin {ireme zamanlari ve yumurta miktarlari
incelenmistir. Yine Satilmis ve ark., (2006)’nin Orta Karadeniz’in Sinop bolgesinde
yaptiklar1 Orneklemeler sonucunda ihtiyoplankton Orneklerinden toplam 857 adet
yumurta ve 150 adet larva toplanmis olup 8 familyaya ait 8 tiiriin tayini yapilmistir.
Hacimurtazaoglu (2007), Dogu Karadeniz Stirmene Rize Koylar’indaki ¢aligmasinda
plankton c¢ekimlerinde d6rneklenen hamsi ve istavrit baliklarinin yumurtalar: sirasiyla;
vertikal gekimlerde 224.29 adet/m® 3.47 adet/m” horizontal gekimlerde 43.83 adet/10
m*, 0.90adet/10 m® olarak bulmustur. Horizontal ¢ekimlerde hamsi ve istavrit
baliklarinin larvalari sirasiyla; 0.80 adet/10 m3, 0.10 adet/10 m® olarak tespit edilmistir.
Vertikal ¢ekimlerde ise sadece 15.03 adet/m? hamsi larvasi tespit edilmistir. Arastirma
stiresince toplam 15362 adet hamsi, 147 adet istavrit yumurtast Orneklenmis ve
mortalite sirasiyla; % 81.5, % 37.4 olarak hesaplanmistir. Satilmis ve ark., (2009)’nin
Sinop bolgesinde yaptiklar: bir diger ¢alisma sonucunda 14 familyaya ait ihtiyoplankton
Ornegi rapor edilmistir. Mevcut calisma diger ¢alismalar ile karsilastirildiginda tiir

cesitliligi acisindan paralel bir durum sergilenmistir.
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Mevsimsel olarak tiir ¢esitliligine bakildiginda gerek yumurta gerek larvalarin
cesitliliginde farkliliklar oldugu gézlemlenmistir. Sonbahar ve kis gibi su sicakliginin
diisiik oldugu aylarda ¢esitlilik degerleri benzerlik gostermektedir ve ilkbahar ile yaz
aylar1 gibi daha sicak aylara gore cesitlilik diisiiktiir. Ilkbahar ve yaz aylarinda sicaklik
artisgina paralel olarak tiir artist da yiikselmistir. Sicakligin yiiksek oldugu agustos
ayinda tiirlerin (% 43) diger aylara gore bulunma ylizdesi daha yiiksek olarak tespit
edilmistir. Sudaki oksijen miktarina bakilacak olursa (Sekil 5.1.2.1) paralellik
gostermekle birlikte en yliksek degere mart ve mayis aylarinda rastlanmistir (12,9 mg/1
). En diisiik deger ise su sicakligiin yiiksek bulundugu agustos ayinda tespit edilmistir.
Ak (2009) Trabzon kiyilarinda yapmis oldugu caligmasinda maksimum sicaklik
degerini 27,7 °C ile Agustos ayinda, en diisiik ¢6ziinmiis oksijen miktarini ise mart ve
nisan aylarinda Olgmistiir. Satilmis (2005) Sinop bolgesinde yapmis oldugu
calismasinda ylizey suyu sicakligmin en fazla haziran (24 °C) aymda oldugunu
bildirmistir.

Geldiay ve Kocatas (2005)’in bildirdigine gore organizmalarin yatay ve dikey
yonde sicaklik faktoriine bagl belli bir dagilis alanlar1 bulunmaktadir. Yiizey sularinin
sicakliginin mevsimsel degisimi giines 1sinlarinin mevsimsel degisimi ile atmosfer ve
okyanuslar arasindaki 1s1 aligverisini etkileyen riizgarlara baglhidir. Organizmalarin
dagiliminda etkili olan riizgarlar yonlere gore riizgargiiliinde isimlendirilir. Kuzeyli
riizgarlar (karayel, yildiz, poyraz)sogutucu etki yaparken, giineyli riizgarlarin (lodos,
kible, kesisleme) 1sitic1 etki yaptigr bildirilmistir (Anonim, 2012). Geldiay ve Kocatas
(2005), deniz suyunda ¢6ziinmiis halde bulunan ve yasam i¢in kagimilmaz olan oksijenin
dagilisinin mevsimsel degisiminin sicaklik ve biyolojik olaylara bagl olarak degistigini,
sicakligin ve tuzlulugun artisinin oksijen miktarinin azalmasina neden oldugunu
bildirmislerdir. Yaptigimiz ¢alismada da Geldiay ve Kocatas (2005)’in belirttigi gibi
sicakligin diisiik oldugu mart ayinda ¢oziinmiis oksijen degeri artis gdstermistir.

Tirlerin dagilim gosterdigi istasyonlar ele alindiginda en fazla dagilimin
gozlemlendigi istasyonlar sirastyla 4, 5 ve 6 numarali istasyonlardir. 6 numarali istasyon
%63’liik bir pay ile en yiiksek degeri alirken digerleri % 15 ve % 12’lik pay ile onu
takip etmektedir. Istasyonlardan alinan &rneklerin degerlendirilmesi neticesinde bu
bolgede bolca yavru bulundugu belirlenmistir. Yavrular, balik tiirlerini bu bolgeye
cekeceginden bu bolgede dagilimin fazla oldugunu sdyleyebiliriz. Ayrica dagilimda
besin bulma, {ireme i¢in uygun yer secimi ve akintilar etkili olabilmektedir. Daha 6nce

bu bolgede arastirma yapilmamis olmasi nedeniyle istasyonlar arasinda karsilastirma
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yapilamamustir. Tiirlerin kendi i¢inde yiizde dagilimina bakildiginda hamsi (% 51)’nin
baskin tiir oldugu goriilmektedir. Basar (1996) Siirmene Koyu’nda yapmis oldugu
calismada en yogun tiir olarak hamsiyi gostermistir. Satilmis (2001), Sinop Bolgesinde
balik yumurta ve larvalarim1 tespit etmek amaciyla yaptigi arastirmada en c¢ok
orneklenen ihtiyoplankton tiirliniin hamsi oldugunu bildirmistir. Mevcut ¢alismalar ile
paralellik gozlemlenmistir. Baillie ve ark., (2004)’e gore %o 5-41 tuzluluga ve 6-
29°C’ler arasindaki sicakliga karsi dayanikli olan hamsilerin yayilisini sicaklik ve
tuzluluk faktorlerinin sinirlamadigini bildirmistir.  Yapilan calisma ile Karadeniz’in
hamsi i¢in uygun bir habitat olusturdugu belirtilmistir. Bu nedenle de hamsinin yil
boyunca baskin tiir olmasini bu bilgiler ile iliskilendirebiliriz.

Calismada deniz suyunun sicaklifi, ¢ozlinmiis oksijen, hava sicakligi, riizgarin
derecesi ve hizi baliklarin yasam siklusunda diizenleyen veya engel olusturan faktorler
olarak tespit edilmistir. Bio-env sonuglar1 ilkbahar aylarinda sicaklik ve riizgar derecesi,
sonbahar aylarinda sicaklik ve oksijen, kis mevsiminde oksijen degerlerinin
gruplagmanin olusmasinda etkili degerler oldugunu gdstermistir.

Bray- Curtis benzerlik analizine gore olusturulan MDS analizi ile elde edilen
sonuglar kiimeleme cluster analizi ile elde edilen sonuglar1 desteklemektedir. Gruplarin
olusmasinda etkili olan tiirler ele alindiginda ilkbaharda; Grubun olusmasinda
E.encrasicolus ve M. barbatus tiirleri birbirlerine yakin tiirleri olusturmustur. Her iki
tirin de Ornekleme boyunca fazla miktarda bulunmasi bunun nedeni olabilir.
Sonbaharda; Grubun olusmasinda G.mediterraneus tirii etkilidir. G.mediterraneus
tiirliniin soguk aylarda iiremesi grubun olusmasinda etki gostermistir. Yaz doneminde
grubun olugsmasinda E. encrasicolus, M. barbatus, S. porcus tiirlerinin etkisinden s6z
etmek miimkiindiir. Genel olarak baktigimizda 6rnekleme boyunca en fazla bulunan
tirler gruplarin olusumunda etki gostermektedir. Kisin % 60 ile en fazla benzerlik
gosteren bu gurubun olusmasinda soguk aylarda karsimiza ¢ikan S. sprattus ve G.
mediterraneus tiirleri etkili olmustur. Bu durum tiirlerin gézlemlendigi aylar ile iliskili
olmakla birlikte tiirlerin bolluk durumlar ile de iliskilidir. Mavruk ve Avsar (2010),
yapmis olduklart ¢alismada yil, mevsim ve istasyonlarin benzerliklerini ele almis, genel
olarak sonbahar ve kis ile ilkbahar ve yazin kendi iglerinde ayr1 kiimeler
olusturduklarini, olusan bu kiimelerde tiirlerin lireme donemlerinin etkili oldugunu
bildirmislerdir. Mevcut c¢alismada da tiirlerin lireme donemlerinin ve bolluk

durumlarinin etkili oldugunu sdyleyebiliriz.
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Genel olarak bakildiginda hamsi diger tiirlere gore en fazla bulunan tiir olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Sinop bolgesinde hamsi yumurta ve larvalarina mevcut
calismada mayis-eyliil aylar1 arasinda rastlanmistir. Hamsinin farkli arastirmacilar
tarafindan tespit edilen bulunma donemlerine bakilacak olursa;

Cizelge 6.1. Farkli arastirmacilara gore E. encrasicolus (hamsi)’nin bulunma

donemi
Bolge Arastirmacilar Bulunma donemi
Karadeniz Basar (1997) Mayis-Eyliil
Karadeniz Satilmis (2001) Mayis-Eyliil
Karadeniz Satilmis (2005) Mayis-Eyliil
Karadeniz Hacimurtezaoglu (2006) Mayis-Eyliil
Karadeniz Ak (2009) Mayis-Kasim
Marmara Denizi Yiiksek (1993) Mayis-Eyliil
Ege Denizi Ak ve Hossucu (2001) Mart-Eyliil
Ege Denizi Cakir ve ark., (2005) Mayis-Ekim
Ege Denizi Cakir ve Hogsucu (2006) Nisan-Eyliil
Karadeniz Mevcut aragtirma Mayis-Eyliil

Calismada elde edilen veriler diger arastirmacilarin bulmus oldugu veriler ile
paralellik gostermektedir.

Yapilan arastirmada yogun olarak bulunan diger bir tiir olan M.barbatus’a
Mayis-Ekim de dahil olmak iizere rastlanmistir. Farkli arastirmacilara gére M.

barbatus’un bulunma dénemi ¢izelge 6.2’de verilmistir.

Cizelge 6.2. Farkli arastirmacilara gére M. barbatus’un bulunma donemi

Arastirmacilar Bolge Bulunma donemi
Basar (1996) Karadeniz Mayis-Agustos
Ak (2009) Karadeniz Mayis-Temmuz
Yiiksek (1993) Marmara Denizi Nisan-Eyliil

Ak ve Hossucu (2001) Ege Denizi Nisan-Eyliil
Coker (2003) Ege Denizi Nisan-Agustos
Bu ¢alismada Karadeniz Mayis-EKim

61



Mevcut caligmada ekolojik indeks degerlerinin  mevsimsel degisimi
incelendiginde bolluk ve bulunma donemleri ile paralel bir iligki oldugu goériilmektedir.
Daha ¢ok ilkbahar ve yazin yiiksek olan tiir ¢esitliligi indeks degeri, sonbahar ve kis
mevsimlerinde daha diisiik olarak bulunmustur. Mavruk (2010)’un bildirdigine gore
benzer sekilde ilkbahar ve yaz aylarinda yiiksek olan tiir ¢esitliligi, sonbahar ve kis
mevsiminde diisiik bulunmustur. Ureme dénemine bagh olarak bir veya birkag tiiriin
asir1 derecede baskin olmasinin tiir gesitliligi indeks degerlerinin beklenenden daha
diisiik ¢cikmasina neden olabildigi belirtilmistir.

Balik Yumurta ve Larva Bolluklari; Arastirma boyunca orneklemede en fazla
yumurtasina rastlanan tiir hamsi olmustur. Toplam 2204 adet hamsi yumurtasi
bulunmustur. Yumurta ve larvalara bolluk agisindan bakildiginda yumurta ve larva
sayist bakimindan ¢esitlilik gozlemlenmektedir. Bolluk bakimindan yumurtalar
incelendiginde mayis-eyliil aylari da dahil olmak iizere 6rnekleme boyunca en bol
yumurtaya sahip olan hamsinin 6 numarali istasyonda yumurta sayisinin maksimuma
(1199, 389 adet/m®) ulastig: tespit edilmistir. Hamsiden sonra en bol yumurtaya sahip
olan M. barbatus tiiriiniin yumurtalari en fazla (508, 17 adet/m®) 6 numarali istasyonda
bulunmustur. Bunu T. mediterraneus, A. kessleri, G. mediterraneus, S. porcus tiirleri
takip etmektedir.

Larvalara bakildiginda ise hamsi 6rnekleme boyunca baskin tiirii olusturmakla
birlikte en bol (94, 4 adet/m®) 4 numarali istasyonda gézlemlenmistir. Hamsiden sonra
B. pavo tiirii en bol (31 adet/m®) 5 numarali istasyonda, Gobius sp. larvalarima ise en bol
(11, 2 adet/m® 4 numarali istasyonda rastlanmustir. Diger arastirmacilarin yapmis
olduklar1 ¢calismalara bakilacak olursa;

Cakar ve ark (2006), Edremit Korfezi’nde hamsi baliginin yumurta/larvalarinin
dagilim, bolluk ve mortalite oranimi inceledigi calismasinda hamsi yumurta ve

larvalarinin ihtiyoplankton materyali iginde dominant oldugunu belirtmistir. Vertikal

ornekler sonucunda 2200 m-2 hamsi yumurtasi ve 766,36-2 larva tespit etmislerdir.
Coker ve ark., (2004)’nin E. encrasicolus ilkbahar aylarinda Izmir Kérfezi’nin tiim
boliimlerine hakim tiir olarak bildirmistir. Taylan ve Hossucu (2008), bolluk acisindan
hamsiyi baskin tiir olarak bildirmistir. Yapilan calismada da hamsi bolluk agisindan en
fazla bulunan tiir olmustur.

Arastirma boyunca elde edilen ihtiyoplankton drnekleri igerisinde yumurtalarda

6liim oran1 ¢ok yiiksek olmasina ragmen larvalar ¢ok iyi 6rneklenebilmislerdir. Haziran
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2010 ve Haziran 2011 aylar arasinda elde edilen Orneklerin ¢ok zengin oldugu
gdzlemlenmistir. Ornekler icerisinde Dekapod krustaselere ait bircok tiir, yengec,
karides ve bir¢ok zooplanktonik organizmaya rastlanmistir. Orneklemenin yapildig
mendirek bolgesinde yavru siirlilerinin olmasi, bolca balik olmasi, suyun durgun ve
berrak olmasi onlara giizel bir habitat olusturmaktadir. Ornekleme boyunca Borges
(2006)’in yapmis oldugu c¢aligmaya benzer sekilde dagilimda riizgar, sicaklik, besin
mevcudiyeti etki gostermistir(Sekil 6.1) .Yumurtalarin birakildigi Nursery alanlarda
(yavru bakim alanlar1) gézlemlerimiz neticesinde beslenme hareketi goriilmiistiir. Bu
durumlar neticesinde yavrularin, ileride diger baliklar1 kiyiya g¢ekeceklerine isaret
edilmektedir. Bu calisma ile Sinop kiyilarinda bulunan baliklarin yumurta {retimi,
yumurta ve larva cesitliligi ile dagilimi, ekonomik degeri ve yetistiricilik potansiyeli
yiiksek tlirlerin lireme donem ve alanlarmin belirlenmesi yavru varligi konusunda
bilgilerin ortaya konmast ve denizden yavru toplama imkanlarinin arastiriimasi
amaglanmistir. Sonug olarak elde edilen 29 tiir icerisinde ekonomik 6nemi olan ¢aca,
hamsi, barbunya, zargana, kefal gibi tiirlerin yumurta ve /veya larvasina rastlanmis bir
bakima bu tiirlerin iireme donemleri hakkinda goriis bildirme imkani bu calisma ile
aciga cikarilmistir. Ornekleme alanini olusturan kryisal bolgelerin dnemi biiyiiktiir. Kiy1
bolgelerindeki yapilagmalar ekosistem iizerine Onemli sonuglara neden olabilir.
Denizlerin kirlenmesi baliklarin iireme, beslenme alanlarinin olumsuz yonde
etkileyecektir. Deniz kirlenmesine neden olabilecek kirletici kaynaklar oldukga fazladir.
Bunlarin evsel ve endiistriyel atik sular, yagmur sular kirletici kaynaklardan gelen
sular, denizlere dokiilen kat1 atiklar ve petrol mamulleri oldugu sdylenebilir. Bu yiizden
herhangi bir kiyisal yapilagsmada ekolojik durum dikkate alinmahidir (Koksal ve ark.,
2005).
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Sekil 6.1. Balik larvalarinin dagiliminda biyofiziksel etkilesimler (Borges, 2006).

64



Biyolojik ¢esitliligin korunmasi, biyolojik kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimi
icin deniz ve kiy1 ekosistemlerinde avcilik uygulamalarinin su friinleri stoklarina
olumsuz etkilerini en aza indirecek tedbirler alinarak, uzmanlar, laboratuarlar ve
organizasyonlar arasinda bilgi paylasimi, isbirligi saglayacak onlemler alinmalidir
(Anonim, 2007b). Planktonun balik¢ilik ile iliskisine bakildiginda besin zincirinin
onemli basamaklarini olusturan planktonik organizmalarin hem kendi aralarinda hem de
diger canlilarla olan iligkileri géz Oniinde bulundurularak yapilacak c¢alismalarin
birbirleriyle baglantili olarak ele alinmasi1 gerekmektedir. Siirdiiriilebilir balik¢iligin ve
devaminin saglanmasi i¢in agiga ¢ikarilan iireme donemleri, populasyon degerleri, stoga
katilim oranlar1 dikkate alinmalidir. Ayrica elde edilen sonuglar yetistiricilik yapacaklar
i¢in alternatif tlirlerin oldugunu da gostermektedir.

Sinop kiyillarinda nispeten siirli bir alanda gerceklestirilen bu ¢alisma,
Karadeniz kiyillarinin 6nemli av sahalarindan biri olan Akliman bdlgesinde
gercgeklestirilen ilk ihtiyoplankton calismasi olmakla birlikte bundan sonra yapilacak

olan ayrintili caligmalara kaynak olabilecegi diisliniilmektedir.
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EK-1: Terim Dagarcig

Anal yiizge¢: Kuyrugun ventral kenarindaki yiizgeg

Anus: Bagirsagin ucunda agiz ve ¢evresindeki doku

Blastula : Embriyonun gelistigi satha

Chorion/koryon: Yumurtanin etrafini ¢evreleyen kabuk

Cluster: Kiimeleme analizi

Cleithrum: Pek ¢ok larvada agikga goriilebilen pektorali ¢evreleyen ¢ikintili kemikler
Dorsal Yiizgec: Esi olmayan, 1ginlara sahip, medial yiizgecin arkasinda kalan yiizgeg
Embryo: Farklilasma ve gelismenin ilk sathasindaki organizma

Epaxial: Lateral orta ¢izgi tistiinde bulunan myomer kismi

Erken Yasam Evreleri/Early Life History: Yumurtadan juvenil olana kadarki gelisim
safhasi boyunca yasam siirecindeki ilk kisim

Gastrula: Blastula ve embriyonik axis arasinda embriyonun gelistigi saftha

Hypaxial: Lateral orta ¢izgi altinda kalan miyomer kismi1
Thtiyoplankton/Ichthyoplankton : Baliklarin yumurta ve larval safhalarmi igeren
zooplankton kismi

Juvenile: Eseysel olgunluktan 6nce yetiskin goziiyle bakilan geng balik

Kaudal Yiizge¢/Kaudal Fin: Baliklarin kuyruk bolgesinde bulunan yiizgeg

Larva: Kulucka zamani ile ylizgeg 1sinlarinin tamamlanmasi arasinda kalan geng balik
MDS: Cok boyutlu 6l¢eklendirme

Melanofor/ Melanophores: Siyah ve Kahverengi renk hiicreleri

Miyomer/ Myomeres: Balik viicudunda bulunan kas segmentleri

Occipital region : Baligin bas ile dorsal yiizey arasinda kalan alan

Pelajik/ Pelagic: Serbest yiizen, su ylizeyinde kalan

Perivitellin mesafe/ Perivitelline space: Yumurta bolgesi ve yumurta kapsulu arasinda
kalan bosluk.

Postlarva: Yumurta kesesi absorbsiyonu ile yilizge¢ isinlarinin tamamlanmasi
arasindaki zamanda bulunan geng balik

Prelarva/ Yolk-sac-larva: Besleyici materyalin oldugu ilk gelisim safhasi

Vitellus/ Yolk: Yumurtanin besleyici materyali/ yumurtadan yeni ¢ikmis larvalarin
abdominal bolge altinda kese benzeri kiitle

Yag Damlasy/ Oil globule: Bazi balik yumurtalarinin vitellusu iginde yag veya yagh

kireler
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Yumurta boyutu/ Egg size. Yumurta kapsiiliiniin ¢ap1
Yumurta kapsiilii/ Egg Capsule : Koruyucu kabuk
(Richards, 2006; Elliott ve Jimenez, 1981)
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EK-2: ORNEKLEMELERDE RASTLANILAN BAZI iHTiYOPLANKTON
TURLERI

Ihtiyoplankton materyaline ait drnekler igerisinde goriintiisii net olan tiirlerin

fotograflar1 verilmistir.

Belone belone larvasi (Orijinal)

Engraulis encrasicolus yumurta ve larvasi (Orijinal)

Buglossidium luteum yumurtasi (Orijinal)
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Syngnathus acus (Orijinal)

Blennius pavo larvasi (Orijinal)

Trachurus mediterraneus (Orijinal)
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Mullus barbatus(Orijinal)

Mugil cephalus (Orijinal)

Labridae (Orijinal)
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P.flesus (Orijinal)

Labridae (Orijinal)

Blennius ocellaris (Orijinal)
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Sprattus sprattus (Orijinal)

Gobius sp. (Orijinal)

Uranoscopus scaber(Orijinal)
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