BALIK YUMURTALARININ SINOP-AKLIMAN
BOLGESINDEKI KOMPOZiSYONU
MUSTAFA KAYA
YUKSEK LISANS TEZI
SU URUNLERI TEMEL BILIMLER ANABILIM DALI



T.C.
SINOP UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BALIK YUMURTALARININ SINOP-AKLIiMAN
BOLGESINDEKI KOMPOZiSYONU

MUSTAFA KAYA

YUKSEK LiSANS TEZI

SU URUNLERI TEMEL BiLIMLER ANABILiM DALI

DANISMAN
Yrd.Do¢.Dr. Hasan Hiiseyin SATILMIS

SiINOP-2015



T.C.
SINOP UNIVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU

Bu ¢alisma, jiirimiz tarafindan 23/07/2015 tarihinde yapilan sinav ile Su
Urtinleri Temel Bilimler Anabilim Dali’nda YUKSEK LISANS tezi olarak kabul

edilmistir.
Baskan : Prof. Dr. Levent BAT
Uye  :Yrd.Dog.Dr. Hasan Hiiseyin SATILMIS (Danigman)

P
Yl = 4% L:
Uye :Yrd.Dog.Dr. Soner BILEN ’;,__,'AQ/JL

ONAY:

Yukaridaki imzalarin ad1 gecen dgretim iiyelerine ait oldugunu onaylarim.

jq./.o.’l/zo 15

Dog. Dr. ka 43 i DUYAR

Fen Bilimleri Enstitiisii Miiddirti



BALIK YUMURTALARININ SINOP-AKLiIMAN BOLGESINDEKI
KOMPOZISYONU

OZET

Bu ¢alisma Sinop, Akliman-Hamsilos kiy1 seridinde Mayis 2013 ile Eyliil 2014
tarihleri arasinda, bazi kemikli balik tiirlerinin planktonda bulunma dénemlerinin tespiti,
tir ¢esitliligi, bollugu ve gevresel parametreler ile olan iliskisinin belirlenmesi amaciyla
gerceklestirilmistir. Bu amagla balik yumurtalarinin  6rneklemesi 3 istasyondan
(Akliman, Balik burnu ve Hamsilos) olmak {izere tekerriirlii olarak yapilmistir.
Calismada 50cm agiz ¢ap1, 500um ag goz acikligi ve 2,5m uzunlugundaki standart tip
plankton kepgesiyle horizontal olarak ihtiyoplankton 6rnegi alinmistir. Ayrica arastirma
boyunca her istasyonda fizikokimyasal parametrelerden sicaklik, tuzluluk ve ¢6ziinmiis
oksijen degerleri Ol¢iilmistir. Bu calismada toplam 6639,97birey/ 100m® balik
yumurtast elde edilmistir. Elde edilen yumurta topluluguna ait toplamda 7 ordo, 15
familya ve 18 tiir tespit edilmistir. Bu tiirlerin bolluk ve yiizde dagilimlar1 incelenmistir.
Balik yumurtalarinin  yiizde dagilimlari incelendigine en baskin tiir olarak
2673,64/100m* bolluk ile Engraulis encrasicolus tiirii érneklenmistir. Bu tiir ayni
zamanda diger tiirlere gore %40 oraminda baskin olmustur. Bu tiirii 1225,80/100m®
bolluk ve %18’lik baskinlik oraniyla Gaidropsarus mediterraneus takip etmistir.
Istasyonlar arasinda en yiiksek bolluk Hamsilos istasyonunda belirlenmistir. Ayrica en
yiiksek tiir ¢esitliligi ve bollugu yaz aylarinda elde edilirken en diisiik ise kis aylarinda
tespit edilmistir. Cevresel parametrelerden deniz yiizey suyu sicakligi ortalamasi
17,63°C-17,81°C arasinda, tuzluluk ortalamasi %018,15-%018,18 arasinda ve ¢Ozlinmiis
oksijen ortalamasi ise 8,75-9,02 mg/l arasinda degismistir. Cevresel parametrelerden tiir
cesitliligi ve ortalama bolluk miktar1 arasinda pozitif yonde kuvvetli bir iligki tespit
edilmistir (p<0,01). Tiir gesitliligi ve ortalama ¢6ziinmiis oksijen arasinda ise negatif
yonde iliski tespit edilmistir (p<0,05). Tiirlerin bolluk miktar1 arasinda ise sicaklik ile
pozitif yonde giiclii bir iliski tespit edilirken (p<0,05), ¢oziinmiis oksijen ile negatif
yonde iliski tespit edilmistir (p>0,05). Tiir ¢esitliligi ve bollugu ile tuzluluk arasinda ise
bir iligki bulunamamistir. Cevresel parametrelerden yumurta dagilimi arasindaki iliski
Bioenv analizleri sonucunda gruplagma iizerindeki en etkili c¢evresel faktoriin ise
¢Oziinmiis oksijen oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sinop, Akliman, Balik yumurtasi, Thtiyoplankton, Bolluk,
Cesitlilik, Dagilim.



COMPOSITION OF FISH EGGS IN SINOP-AKLIMAN COAST

ABSTRACT

This study was carried out in the Akliman-Hamsilos shoreline in the aim of
determination of some teleost species period on plankton, varieties, abundance and
designate the relation of environmental parameters between May 2013 and September
2014. For this purpose, fish eggs were taken from station (Akliman, Balik burnu and
Hamsilos) in the recurrence. In this study ichthyoplankton samples were taken
horizontally by using standard type plankton ladles with 2.5cm long, 50cm frame
diameter and 500pm mesh size. Furthermore, during the study the heat, saltiness and
dissolved oxygen were measured with physicochemical parameters in every station. In
this study, 6639,97 individual/200m* fish egss were obtained in total from the fish egss
group obtained, 7 ordo, 15 familia and 18 species were observed. The abundance and
percentage distribution of these species were examined. Examined the percentage of
distribution of fish egg, Engraulis encrasicolus was figured out the dominant species
with the abundance of 2673,64/100m®. This species, at the same time, was dominant
with 40% compared to other species. Gaidropsarus mediterraneus followed this species
with 1225,80/100m3 abundance and %18 dominance rate. Maximum abundance among
stations was found in Hamsilos station. Moreover, while maximum species diversity
was observed in summer, minimum one observed in winter. Average sea surface
temperature changed between 17,63°C-17,81°C, average saltiness is between %o18,15-
%018,18 and average dissolved oxygen is between 8,75-9,02 mg/l in environmental
parameters. In environmental parameters, strong positive correlation was found between
species diversity and average abundance amount (p<0,01). A negative correlation was
found between species diversity and dissolved oxygen (p<0,05). While species
abundance amount has a positive, strong correlation with heat (p<0,05), it has negative
correlation with dissolved oxygen (p>0,05). No correlation was found between species
diversity and abundance and saltiness. The relation between dissolved oxygen and eggs
distribution in the environmental parameters has an effect on grouping according to the

result of Bioenv analysis.

Key Words: Sinop, Akliman, Fish Eggs, Ichthyoplankton, Abundance, Variety,
Distribution.
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1.GIRIS

Su iirlinleri tiiketimi, saglikli beslenmeye katkisi, sanayi sektoriine hammadde
saglamasi, istihdam ve yliksek ihracat potansiyeli nedeniyle 6zel bir 6neme sahiptir
(Dagtekin ve Ak, 2007). Su iiriinlerinin; beslenmede hayvansal protein kaynagi olusu
nedeniyle tasidigi 6nem biiyiiktiir. Pek ¢ok su iiriinii, insan beslenmesi i¢in énemli bir
vitamin ve mineral kaynagidir. Protein kaynaklar igerisinde sindirilme derecesi yiiksek
olan su f{riinleri diger yliksek proteinli besinlerle karsilastirildifinda yag orani
bakimindan oldukca diisiiktiir (Turan ve ark., 2006).

Diinyanin en biiylik kapali i¢ denizi olan Karadeniz, 40°56'-46°33" kuzey
enlemleri ile 27°27'-41°-42' dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Ulkemiz bu
denizden balik avciligi ve yetistiriciligi bakimindan olduk¢a faydalanmaktadir.
Tiirkiye’yi ¢evreleyen en verimli deniz olan, avcilik yolu ile yapilan balik tiretimimizin
yaklasik % 80’ini karsilayan ve denizel ilgi alanimizin en biiyiik oldugu (166.000 km?)
Karadeniz, kuskusuz iilkemiz i¢in biiyiik 6nem arz etmektedir (Boran, 2015).

Ulkemizde aveiligi yapilan deniz iiriinleri {iretim miktar1 2012 yilinda, 2011°e
gore %7,18 oraninda artarak 2012 yilinda 477,658 ton olarak gerceklesmistir (TUIK,
2014). Deniz iriinleri tiretiminde ilk siray1 %62,43’liik oran ile Dogu Karadeniz Bolgesi
almistir. Bu bolgeyi %15,49 ile Bat1 Karadeniz, %8,20 ile Marmara, %6,95 ile Ege ve
%6,93 ile Akdeniz Bolgeleri izlemistir. Yukaridaki verilere gére Karadeniz bolgesinde
toplam avcilik miktar1 %78’dir. Bu deger Karadeniz’in su iirlinleri avciliginda en
yiiksek miktar1 sagladig1 goriilmektedir.

Ulkemizde su iiriinleri yetistiriciligi potansiyeli bir hayli fazla olmasina ragmen
su iirtinleri tiiketimimiz yillardir belirgin bir gelisme gdsterememistir. TUIK (2014)’e
gore lilkemizde 2002 yilinda toplam balik {iretimi 627,847 bin ton iken i¢ tiiketimimiz
466,289 bin ton, kisi basina balik tiiketimi 1se 6.69 kg’dir. Su irlinleri {iretimi 2013
yilinda bir 6nceki yila gére %5,8 azalarak 607,515 ton olarak gerceklesmistir. Uretimin
%48,6’s1in1 deniz baliklari, %7,2’sini diger deniz iriinleri, %5,8’ini i¢ su iriinleri ve
%38,4’1inii yetistiricilik iiriinleri olusturmustur.

I¢ tiiketimimiz ise 2013 yilinda 479,708 ton, kisi basina diisen balik tiiketimi
ise 6,3kg olarak kayitlara gegmistir. 2002-2013 yillar1 arasinda TUIK’ in saglamis
oldugu bu veriler iilkemiz agisindan hem iiretilen balik miktarinda hem ig
tilketimimizde hem de kisi basia diisen yillik balik tiiketimimizde en yiiksek sayisal

veriler degildir. Bu veriler arasinda yillik balik iiretimimiz en yiliksek 2007 yilinda



772,373 ton ile saglanmais, i¢ tilketimimiz ise 604,695 ton ile 2007 yilinda tiiketilmis ve
kisi basina diisen balik tiiketimi ise 8,56kg ile yine 2007 yilinda tiiketilmistir.

Diinya protein ihtiyacinin onemli bir kisminin balik¢ilik kaynaklarindan
saglandig1 bilinmektedir. TUIK (2014)’de belirtilen bu veriler iilkemizin su iiriinleri
tilketimine olan ilgisini bizlere yansitmaktadir. Su {rlinleri tiikketimimizde iilkemiz
Avrupa birligine tiye iilkelere gore olduk¢a geridedir. Giiniimiizde Yunanistan
ekonomik krizde olmasina ragmen su lriinleri tiiketiminde kisi basina diisen oran
yaklasik 20kg’dir (Anonim, 2015a). Uzak dogu iilkelerinde Japonya su firiinleri
tiiketiminde kisi basina 80kg gibi yiiksek rakamlara ulagmistir (Anonim, 2015b). Su
tirtinleri kaynaklarinin dogru saptanmasi, ¢agdas bilgi ve teknolojiyle donatilmasi ve su
kirliliginin mutlak 6nlenmesi halinde iilke halkinin su iiriinleri tiiketimindeki payi
artacak ve iilke ekonomisine katkisinin yani sira diinya siralamasindaki yerimiz daha da
yukarilara ¢ikacaktir (Tekelioglu ve ark., 2004).

Su {iriinleri tiikketiminde hi¢ sliphe yoktur ki ilk sirayr baliklar almaktadir. Bu
kapsamda avlanilarak veya Kkiiltiirel ortamda yetistirilerek soframiza kadar gelen
baliklarin bir yasam dongiisii vardir. Yapilacak olan calismalar sayesinde bu yasam
dengesini korumak ve gelecegimize en iyi sekilde aktarmak hepimizin gorevidir. Sucul
ortamda bulunan canlilar dogal denge i¢inde varliklarini siirdiirmektedir. Bu kavram
biyolojik ve ekolojik denge olarak tanmimlanmakla beraber giinlimiizde dogal
kaynaklardan giderek artan bir miktar yerine sinirlt ve 6lgiilii bir sekilde yararlanmak
zorunlu bir 6n kosul olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Erkoyuncu, 1995).

Besin zincirinin ilk basamagini olusturan birincil tireticiler ve tiiketiciler olarak
bilinen plankton, su igerisinde yasayan 6zel hareket organelleri olmayan veya olsa bile
bu organlar1 yer degistirmede aktif olarak kullanamayan ancak su hareketleriyle pasif
olarak yer degistirebilen organizmalar toplulugu olarak tanimlanmaktadir. Bu gruba
denizde yasayan hemen her taksonomik grup girmektedir. Baliklarin ise yumurta ve
larvalarin1 kismen de geng bireylerini i¢eren grubu, ihtiyoplankton yani balik planktonu
olarak adlandirilir (Bat ve ark., 2008). Ihtiyoplanktonik calismalar sayesinde denizlere
zarar vermeden, ucuz maliyetli pek ¢ok balik tiiriiniin c¢esitliligi, dagilimi, bollugu,
yumurtlama zamani, yumurtlama yeri, 6liim oraninin hesaplanmasiyla stoka katilim
orani ile buna etki eden ¢evresel parametrelerden canli ve cansiz faktorlerin tahmini ve
bir bolgedeki balik kaynaklarinin genel degerlendirilmesi yapilabilmektedir (AKk ve
Hossucu, 2001). Sucul ekosistemlerin gesitliliginin bilinmesi, ekosistemin yap: ve

fonksiyonlarinin anlasilmasinda 6nemli rol oynadigini ve s6z konusu baliklar ele
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alindiginda, bunu ortaya ¢ikarmanin en iyi yolunun ihtiyoplankton arastirmalarindan
gectigi belirtilmistir. Bu kapsamda ihtiyoplanktonun bolluk ve dagilimini inceleyen
calismalarin, balik¢ilik osinografisi arastirmalart i¢in ¢ok Onemli Dbilgiler
saglayabildigini ve hatta bunlara temel olusturabildigi séylenmistir (Govoni, 2005).

Bu arastirma projesi Sinop Akliman-Hamsilos kiyilarin1 kapsayan genis bir
alanda yiirtitilmistlir. Sinop sehri, cografi sartlardan kaynaklanan konumu ve sahip
oldugu dogal liman1 sayesinde tarih boyunca Karadeniz’de 6nemli bir merkez olmustur
(Anonim, 2015c). Mevcut ¢alismanin amaci, Akliman-Hamsilos bolgesinde bulunan
balik yumurtalarinin ¢esitliligini, bulunma donemlerini, bolluklarini, tiir ¢esitliligini

belirlemek ve ¢evresel parametrelerle olan iligkisini tespit etmektir.



2.GENEL BILGILER

2.1. Balik Yumurtalarinin Genel Ozellikleri

Meroplankon: Yasamlarinin belirli bir evresinde yumurta, larva veya ergin
halde planktonik olan, daha sonraki evrelerinde bentosa inen ve zemine bagli olan veya
serbest olarak yasayan nektonik formlardan olusur (Bat ve ark., 2008). Balik
yumurtalar1 da meroplanktonik formlardir. Yumurtalarin planktonik sathada goriilme
zamanlar1 ergin baliklarin yumurtlama donemlerine baglidir ve bu da ¢ogunlukla
cevresel faktorlerle ilgilidir. Dollenmis yumurta ig¢indeki embriyonun gelismesi
yumurtay1 birakan baligin tiirline gore ¢esitlilik gdstermesine ragmen bu durum suyun
sicakligiyla da ilgilidir. Genellikle déllenmis yumurtanin bulundugu suyun sicakliginin
artmasi, yumurtadaki embriyonun gelisim siirecini hizlandirir. Ancak yiiksek sicaklik
artiglar1 yumurtalarda Oliim oranmi arttirir ve embriyonun anormal bir sekilde
gelismesine neden olur. Bu sebepten dolayi her tiirin kendine 6zel belirledigi sicaklik
icerisinde bir gelisim siireci vardir (Satilmig, 2005; Webber (1991)’den). Baliklarin
erken yasam evrelerinden embriyonik evrede goriilen balik yumurtalarinin biiytkligi
tiirlere gore degisim gdstermekle birlikte genellikle pek cok pelajik balik yumurtasinin
cap1 0,7-1,5mm arasinda degisirken bazi tiirlerin yumurtalari ise 1,6-2,6mm c¢apindadir.
Pelajik yumurtalarin tamami seffaftir ve biiyiik bir cogunlugu kiireseldir. Ancak hamsi
(Engraulis encrasicolus) gibi bazi tiirlerin yumurtalar1 elipsoid seklindedir (Russell,
1976). Kemikli (Teleost) baliklarin yumurtalari genel olarak “telolesital tip yumurta”
olarak adlandirilirlar (Sekil 2.1.1). Bu tip yumurtalarin vitelliisii boldur ve vejetatif
kutupta bulunur. Ilerleyen zamanlarda embriyonun gelisecegi “germinal disk” denilen
sitoplazma kiitlesi ise animal kutupta (embriyonun gelistigi bolgede) yer alir (Yiiksek ve
Giicii, 1994; Russell (1976)’den).

Balik yumurtalari, 6zgiil agirliklarina bagli olarak gelistikleri ortama gore
demersal veya pelajik yumurtalar olmak tizere ikiye ayrilirlar. Pelajik yumurtalarin su
kolonundaki derinlik dagilimi ise yine suyun ve yumurtanin 6z kiitlesine baglidir.
Ayrica yumurta igerisinde meydana gelen kimyasal degisimler sonucu embriyonal
gelisme evresinde yumurtanin yogunlugunu degiseceginden dagilim derinligini de
etkilenebilir. Yumurtanin istenilen derinlikte muhafaza edilmesinde yumurta
biiyiikliigiiniin de etkisi vardir. Kii¢iik yumurtalarda hacme gore yiizey alan1 daha genis
oldugundan, deniz suyunun yogunluguna bagli olarak yumurta biiyilikliigiinde bazi

degisimler s6z konusu olabilir (Arim, 1957; Russell, 1976).



Yumurtanin genel yapisi incelendiginde, en dis kisminda ince ve saydam
yumurta kabugu bulunur. Kabuk ¢ok sayida gozenek igerir, bu gozeneklerin disinda
kabuk {izerinde, daha genis “mikrofil” adi verilen, spermin yumurtaya girmesini
saglayan diger bir delik bulunur. Mikrofil basit bir yapida ve huni sekilde bir giris teskil
eder.

Teleost balik yumurtasi, sirasiyla dis kisimdan i¢ kisma dogru; kapsiil,
perivitellin mesafesi ve vitelliis olmak {izere morfolojik olarak ii¢ kisma ayrilir (Sekil
2.1.1). Kapsiil, yumurtay1 dis ortama kars1 korur ve dis ortam ile osmotik dengenin
saglanmasinda Onemli rol oynar. Perivitellin mesafesi dollenme sonrasinda korteks
alviollerinden salgilanan salgilardan ve kapsiiliin ortamdan su almasi ile olusan, kapsiil
ile vitelliis arasindaki alandir. Yumusak olan kapsiil su aldiktan sonra siser, gerilir ve
sertlesir. Boylece kapsiil ve perivitellin mesafesi embriyonun dis etkilerden
korunmasinda rol oynarken ayrica perivitellin mesafesi kapsiil iginde embriyonun
rahatca hareket etmesini saglamis olur (Arim, 1957; Russell, 1976). Vitellis;
yumurtanin ddllenmesinden, larvanin agiz kismmin acilip dis ortamdan beslenmesine
kadar gecen siire i¢inde gelisen embriyo ve larva i¢in gereken tiim besin maddelerinin
bulundugu kisimdir. Bunlarin bir kismi embriyo ve larvalarin enerji gereksiniminin
karsilanmasinda bir kism1 da embriyonun dokularinin sentezinde kullanilir. Vitelliis,
kimyasal yapis1 esas olarak embriyonal dokularin sentezlenmesinde ve enerji amaciyla
kullanilan protein ve lipidlerden olugmasina ragmen, gerek embriyo gerekse larva i¢in
hayati olan bazi vitamin ve mineralleri de icermektedir. Tirlere gore degismekle
beraber yumurtanin % 59-70,50’1 su, % 20-29’u protein, % 1,70-13,60’s1 yag (lipid), %
1,501 kiil ve % 0-0,70’si karbonhidrattir. Baz1 yumurtalarda vitelliis kesesi ince plazma
uzantilar1 ile keseciklere ayrilmistir. Bu sekildeki yumurtalara vitelliisii segmentli
yumurtalar denir. Segmentli yumurtalar da yar1 segmentli (vitelliis kenarlarda segmentli,
ortada homojen) veya tam segmentli (vitelliis kesesinin tiimii keseciklere ayrilmis)
olabilir (Jobling, 1995). Bir¢ok kemikli (teleost) balik yumurtasinda, buytikligi ve
sayist tlirler i¢in ayirict 6zellik olarak kabul edilen ve vitelliisiin bir salgis1 olan yag
damlas1 bulunur. Tek yag damlali yumurtalarda yag damlasi vejetatif kutupta yer alir ve
bu tip yumurtalar suda vejetatif kutup yukar1 gelecek sekilde yiizerler. Yag damlasi,
embriyonik gelisim sirasinda embriyoya besin sagladigr gibi, yumurtanin pelajikte
kalmasinda da etkili olur. Embriyonun gelismesi ile birlikte yag damlas1 biiytikliigliniin
de arttig1 sanilmaktadir (Arim, 1957). Dollenmeden bir siire sonra yumurtada mitoz

boliinmeler baslayarak vitelliisiin animal kutup yiizeyinde yer alan germinal disk;
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blastula, morula ve gastrula evrelerini gegirir ve embriyonun gelisimi baslar. Ilk énce
gozler ve bas bolgesi goriilebilir hale gelir ve daha sonra diger viicut dokularinin
gelisimi tamamlanir. Cikistan once kalp goriilebilir hale gelir, 6zel dolasim sistemi

gelisir ve embriyo aktiflesir (Yiiksek ve Glicii, 1994; Robertson, 1975).

''''' Yag damlas:

=== Kapsiil

===Preyvitellin mesafesi

= === Vitelliis

------- Germinal disk

N T Mikrofil deligi

Yag damlas:

Kuyruk
S : » Yag damlasi pigmentasyonu
Giz = N
O t,‘ : -
N\ ! Dorsal kisun
Bas

Vitelliis

Pigientasyon J

Sekil 2.1.1. Kemikli balik yumurtasinin boliimleri. (A: Embriyosuz balik
yumurtast B: Embriyolu kemikli balik yumurtasi) (Satilmis, 2005; Robertson
(1975)’dan).



3. LITERATUR OZETi

3.1. Diinyada Yapilmis ihtiyoplankton Calismalar:

Deniz baliklarinin yumurta ve larvalarina iliskin ¢alismalar 19. Yiizyilin
sonlarina dogru baslamistir. 1865°te Norvecli biyolog G.0O.Sars; morina, Kuzey Atlantik
morinasi ve kirlangi¢ baligi yumurtalarinin planktonik oldugunu kesfetmistir. O yillarda
ticari balik¢iligin gelisme yoniinde olmasi bilim insanlarimi 1880-90’larda deniz
baliklarinin yumurtlamalar1 {izerine arastirmaya yoneltmistir. Diinyada ilk genis
kapsaml1 ihtiyoplankton ¢alismasi Cunningham (1889) tarafindan Ingiltere kiyilarinda
gerceklestirilmis olup; bu calisma gerek dogadan toplanan ve gerekse Kkiiltiir
kosullarinda temin edilen bazi baliklarin pelajik yumurta ve larvalarinin tanmimsal
ozelliklerini igermektedir. Bu ilk ¢aligmalar disinda, daha ¢ok ihtiyoplanktonun tanimsal
ozelliklerine yonelik olarak, Atlantik Okyanusu ve Kuzey Denizi’nde, Russell (1976),
Olivar ve Fortuno (1991), Richards (2006) oOnemli ¢alismalara Ornek olarak
gosterilebilir (Mavruk, 2009; Demirel (2004)’den).

Cesitli iilkelerden deniz biyologlari, 6rnegin; ingiltere’den Holt (1898)’un yine
balik yumurta ve larvalarimin erken asamalarinin morfolojik ozelliklerine yonelik
calismasi ile M’intosh ve Cunningham; Almanya’dan Ehrenbaum; Fransa’dan Guitel
dollenme ile yumurta ve larvalarin tanimlanmasi lizerine c¢alismalar yapmislardir
(Russell, 1976). Cunningham (1891) Callionymus lyra tiiriiniin erken yasam evrelerini
incelemistir.

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

Dekhnik  (1973)’in  ‘Karadeniz Ihtiyoplanktonu” adli calismast ile
Karadeniz’deki baliklarin yumurta ve larvalariin tespitinde rehber niteligi tagiyan eseri
arastirmacilar icin 6nemli bir kaynak olmustur. Ahlstrom ve Moser (1980) Pelajikte
yasayan deniz baliklarinin yumurtalari {izerine tanimlayici bir ¢aligma yapmastir.

Morton (1989) hamsi (Engraulis encrasicolus) tiiriine ait yumurta, larva ve
juvenil sathalar hakkinda bilgi vermis ayrica; sicaklik, tuzluluk ve yasam alanlarina dair
bilgileri calismasinda sunmustur (Giircan, 2012).

1920°’1i yillarda Hollandali bilim adamlar1 Johannes Schmidt ve C. G. J.
Petersen; Almanya’dan W. Schnakenbeck, Playmouth sahillerinde ise Ingiliz R. S.



Clark, E. Ford ve M. V. Lebour; bazi baliklarin erken yasam evrelerini tanimlamaya

yardimci olan ¢aligsmalar yapmislardir (Russel, 1976).

3.2. Ulkemizde Yapilmis Thtiyoplankton Calismalari

Ulkemizde ihtiyoplankton ¢alismalari ilk olarak *Marmara Denizi’ndeki bazi
kemikli baliklarin yumurta ve larvalarinin morfolojileri ile ekolojileri’” isimli ¢aligma
ile Arim (1957) tarafindan 1952-1957 yillar1 arasinda yapilmistir. Ayrica (Altan,
1957a,b,c,d,e; 1958a,b,c; 1959) “’Karadeniz Baliklarinin Pelajik Yumurta ve
Larvalarinin Tayin Anahtar1’’ isimli ¢alismasinda hamsi (Engraulis encrasicolus ), ¢aca
(Sprattus sprattus phalericus ), barbun (Mullus barbatus ponticus), istavrit (Trachurus
trachurus), palamut (Sarda sarda), orkinos (Thunnus thynnus), levrek (Morone labrax),
uskumru (Scomber scombrus) tiirlerinin yumurta ve larvalarini incelemis ve tayin
anahtar1 olusturmustur. Mater (1979), Izmir Kérfezi’nde hamsinin (Engraulis
encrasicolus) yumurta ve larvasinda morfoloji, bolluk, dagilim ve mortalitesi {izerine
bir calisma yapmis ve bu calismada 5658 yumurta ve 178 larva 6rneklemistir. Mater
(1983), Izmir Kérfez’inde Callionymiade (Pisces, Teleostei) tiirlerinin pelajik yumurta
ve larvalari tizerinde arastirmalar yapmustir (Coker, 2003; Mater (1983), *den).

Hossucu (1991), yapmis oldugu calismada Izmir Korfezi’nde dil baligmin
(Solea solea) yumurta, larva ve erginleriyle ilgili biyoekolojik arastirmalar yapmustir.
Calismada toplam 335 adet dil balig1 (Solea solea) yumurtalarinin ve bu yumurtalardan
c¢ikan larvalarin gelisim evrelerini incelemistir.

Yiiksek ve Giicii (1994), Karadeniz pelajik yumurtalarmin tayini iizerine
bilgisayar yazilimi hazirlamiglardir.

Basar (1996), Dogu Karadeniz’de 1995-1996 yillar1 arasinda sahile yakin
kesimlerde teleost baliklarin pelajik yumurta ve larvalarinin mevsimsel dagilimlarini
belirlemek amaciyla Siirmene Koyu’nda ihtiyoplankton Orneklerinin tiirlere gore
dagilimlarini belirlemistir. Toplam 18 teleost balik tiiriine ait yumurta ve larvaya
rastlamis ve ilkbahar ve yaz aylarinda yogunlasma godzlemistir. ilkbahar ve yaz
doneminde o6zellikle hamsi (Engraulis engrasicolus L.) yumurta ve larvalarinin yogun
olarak gozlemistir. Kideys ve ark. (1999), 1992,1993 ve 1996 yillar1 yaz aylarinda
Karadeniz’in Tiirkiye kiyilarindan elde ettikleri hamsi (Engraulis encrasicolus) tiiriine
ait yumurta ve larvalarin g¢evresel faktorlerle iligkisini arastirmislardir. Yapilan
incelemede hamsi yumurta ve larvalar ile hidrografinin yakindan iligkili oldugu tespit

edilmistir.



Satilmig (2001), Sinop kiyilarinda Ocak 1999-Kasim 2000 tarihleri arasinda
gerceklestirdigi ¢aligmada 23 tiire ait yumurta ve larva tespit etmistir. Tiirler genel
olarak ilkbahar ve yaz aylarinda daha fazla bulunmustur. E. encrasicolus yumurtalarinin
(%87) oraninda yogun oldugunu bildirmistir.

Mater ve Coker (2002), Tiirkiye Denizleri Thtiyoplankton Atlas1 adl1 kitabinda
Tiirkiye Denizlerinde yasadigi kesin olarak tespit edilmis 347 Teleost tiirliniin 163’
linlin yumurta ve larvasiin, bazi tiirlerin sadece larvasinin ¢izimleri verilmistir. Bu
calisma Tiirkiye denizlerinde ihtiyoplankton arastirmasi yapanlar i¢in yumurta ve
larvalarin teshisinde kolaylik saglayacak 6nemli bir anahtar eserdir.

Satilmis ve ark. (2003), 1999-2000 yillar1 arasinda Sinop kiyisal sularinda
yapmis oldugu mevsimsel ¢alismada balik yumurtasi ve larvalarinin mevsimsel
dagilimin arastirmislardir.

Coker (2003), 1994-2002 yillar1 arasinda Izmir Koérfez’inde yapmis oldugu
calismada 31 aya ait 0rnek degerlendirmis ve 129 tiire rastlamistir. Morfolojik tayinlerin
yani sira yumurta, prelarva, postlarvalar i¢in tayin anahtarlar1 olusturmus ve tiirlere ait
orijinal ¢izimler yapmustir. Tiir ¢esitliligi, tiirlerin bolluk durumu ve dagilim alanlar ile
tireme donemleri, dagilim gosterdikleri derinlikler, mevsimlere gore olan boy ve
yumurta c¢ap1 degerleri ve lireme bolgeleri saptanarak, hidrografik parametrelerden
etkilenme durumlarini arastirmis ve tiim korfezde hakim olan tiiriin (% 50’nin lizerinde
bir oranla) E. encrasicolus oldugu saptamustir.

Coker ve ark. (2004), Izmir Kérfez’inde 2003-04 yillarinda mevsimsel olarak
yaptig1 caligmada balik yumurta ve larva ornekleri incelenmistir. Birey sayilar1 ve tiir
cesitliligi degerleri ilkbahardan yaz aylarina dogru belirgin bir artis gostermektedir.
Mart 2003’de tiim korfezde m® bagma diisen yumurta sayisi 175 bireydir. E.
encrasicolus ilkbahar aylarinda korfezin tiim boliimlerinde hakim oldugu ve Mayis
2004°te tim korfezde m? basina diisen birey sayis1 7500’e¢ yakin oldugu tespit
etmislerdir.

Cakir ve ark. (2005), yaptig1 calismada izmir i¢ Kérfez’de yasayan baliklarin
yumurta ve larvalarinin tiir g¢esitliligi, bollugu, dagilimlar1 ve mortaliteleri
arastirillmistir. Vertikal ¢ekim yontemiyle gergeklestirdikleri bu calismada 9613,8
adet/m? yumurta, tespit edilmistir. Tiirler arasinda en baskin tiir, E. encrasicolus olarak
belirlenmistir.

Satilmig (2005), Sinop kiyilarinda Kasim 2002-Kasim 2003 tarihleri arasinda
yapmis oldugu calismada kiiciik pelajik baliklardan ¢aga (Sprattus sprattus), hamsi
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(Engraulis encrasicolus) ve istavrit (Trachurus mediterraneus) baliklarinin {ireme
zamanlarin1t ve yumurta miktarlarini incelemistir. Bolgede secilen 6 istasyondan,
vertikal (210 p) ve horizontal (500 p) olarak plankton ¢ekimleri yaparak hem yumurta
ve larvalarin, hem de kopepod ve jelimsi organizmalarin dagilimmi ve bolluklarini
tespit etmistir.

Coker ve Mater (2006), calismalarinda Izmir Koérfez’ inde 1974-2005 yillari
arasinda yapilan tiim ¢alismalarin 6zeti seklinde bir derleme calisma yliriitmiislerdir. Bu
arastirma sonucunda toplam; 15 ordoya ait 186 (ordo, fam, tiir diizeyinde) yumurta,
prelarva ve postlarva drneklenmis; 2 ordo, 7 familya, 17 genus, 144 tiir diizeyinde
toplam 170 ilk kayit verilmis oldugunu ortaya koymuslardir. Ayrica izmir Kérfezi
ihtiyoplanktonu 48 familya ile temsil edildigini bildirmislerdir.

Cakir ve Hossucu (2006), Edremit Korfezi’nde 1999 ile 2000 yillar1 arasinda 10
istasyonda vertikal ¢ekim yoOntemiyle gergeklestirdigi ¢alismada Engraulis
encrasicholus tiiriiniin bolluk, dagilim, planktonda bulunma zamani ve tiiriin mortalite
orani belirlenmistir. Toplam ihtiyoplankton iginde Hamsi baliginin yumurtalar1 %44,6
kismini olusturdugu bildirilmistir.

Satilmig ve ark. (2006), 2002 yili Orta Karadeniz’in Sinop kiyilarindaki
makrojelimsi organizma tiirleri ile balik yumurta ve larvalarinin bollugu ve dagilimi
lizerine c¢alisilmistir. Bu ¢alismada 3 istasyondan dikey ve yatay olarak gergeklesen
plankton ¢ekimleri neticesinde ihtiyoplankton 6rneklerinden toplam 857 adet yumurta
ve 150 adet larva toplanmis olup 8 familyaya ait 8 tiir tayin edilmistir.

Hacimurtazaoglu (2007), Nisan—-Ekim 2006 tarihleri arasinda Dogu
Karadeniz’de Siirmene ve Rize koylarinda yaptigi calismada; hamsi (Engraulis
encrasicolus) ve istavrit (Trachurus mediterraneus) baliklarinin yumurta ve larva
miktarlarini belirlemistir. Aragtirma siiresince toplam 15362 adet hamsi baligi, 147 adet
istavrit baligi yumurtasi O6rneklenmis ve mortalite sirasiyla; %81,5, %37,4 olarak
hesaplanmustir.

Mavruk (2009), Yumurtalik kiyisal zonunda 2007-2008 yillar1 arasinda
gerceklestirdigi tez calismada mevsimsel olarak 3 istasyondan 500um ag goz agikligina
sahip 70cm agiz capindaki Hensen tipi plankton agi ile horizontal ihtiyoplankton
orneklemeleri yapmis ve 28 familyaya ait 56 kemikli balik tiirtiniin erken gelisim
asamalarint tespit etmistir. Saptanan bu tiirlerin bolluk ve dagilimlart ile tireme
biyolojilerini vererek, tanimsal 6zellikleri iizerinde durmustur. Ayrica ihtiyoplankton

bollugunun mevsimsel degisimlerini ele almis; bollugun yaz mevsiminde en yiiksek, kis
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mevsiminde ise en diisiik diizeyde oldugu belirlemistir. Tiir zenginligi ve tiir
cesitliliginin bollukla benzer bir egilim gosterdigi, bu degerlerin ilkbahar ve yazin en
yiiksek, kis mevsiminde ise en diisiik diizeylere ulastig1 goriilmiistiir.

Mavruk ve Avsar (2010), Iskenderun Kérfezi’nde bulunan Yumurtalik kiyisal
alanindan {i¢ istasyonda 2007-2009 yillar1 arasinda mevsimsel olarak ve horizontal
cekim yontemiyle gerceklestirilen calismada yil, mevsim ve istasyonlardaki kiigiik
pelajiklere ait erken evrelerin kompozisyonlart ile kiigiik pelajiklerin tireme tercihlerinin
benzerligi incelenmistir. Calisma periyodu boyunca tespit edilen kiiciik pelajik
baliklarin  yumurtalart i¢in hesaplanan bulunma sikligi degerlerinde, hamsi
yumurtalarinin %33’liikk oranla en yiiksek alan ve zamansal yayginliga sahip oldugu
tespit etmistir.

Avsar ve Mavruk (2011), Babadil Liman1 Koérfezi’nde (Kuzeydogu Akdeniz)
Mayis 1999-Nisan 2000 tarihleri arasinda ihtiyoplankton bolluk ve kompozisyonu
degisiklikleri Tlizerine arastirma yaptiklari c¢alismada 23 teleost balik tiirline
rastlamislardir. Yumurta bollugunda maksimal deger yaz aylarinda gozlenmistir
Yumurta bollugu bakimindan sadece zamansal degisiklikleri dnemli oldugunu tespit
etmistir (p <0.01).

Coker ve ark. (2012), Yenisakran kiyisinda Mayis 2007-Agustos 2008 tarihleri
arasinda 10 istasyonda horizontal olarak gerceklestirilen ihtiyoplankton izlemesi
sonucunda; 8 ordodan 24 familyaya ait 58 tiir ve 2 genus diizeyinde yumurta ve larva
tespit etmigtir. Bu c¢alismada plankton c¢ekimlerinden elde edilen 859 yumurta
incelemistir. Incelenen yumurtalarin %36°1 6lii olarak tespit edilmisken, en fazla
Sparidae (%28) ve Bothidae (%18) familyalarina ait yumurtalara rastlamistir.

Giircan (2012), 2010-2011 yillar1 arasinda Sinop kiyilarinda ihtiyoplankton
dinamigini belirlemek amaciyla zengin tiir cesitlilii olan bolgeleri ve tiir
cesitliligindeki degisimleri incelemistir. Arastirma siliresince toplam 5065 adet
ihtiyoplankton elde edilmistir. Bunun 4399 adedi balik yumurtasi olarak bulmustur.
Yapilan orneklemede teleost baliklardan 59 taksona ait 10 takim, 21 aile ve 28 tiiriin
yumurta ve /veya larvasi elde edilmistir.

Taylan ve Hossucu (2015), hamsi (Engraulis encrasicolus) baligina ait
yumurta ve larvalarin izmir Koérfezi’'nde 2013 yilindaki bolluk ve dagilimlar
incelemistir. Hamsi yumurta ve larvalari kis mevsimi harig¢ ilkbahar, yaz ve sonbahar
mevsimlerinde elde edilmis, arastirma sonucunda toplam 6889 birey/m? yumurta teshis

edilmistir.

11



4. MATERYAL ve YONTEM

4.1. Arastirma Sahasi

Arastirma Sinop 1ili kiyilarinda Mayis 2013 ve Eyliil 2014 tarihleri arasinda 3
istasyonda yapilan horizontal 6rneklemeler ile yapilmistir. Bu istasyonlar Istasyon 1
(Akliman), Istasyon 2 (Balik burnu) ve Istasyon 3 (Hamsilos) olarak belirlenmistir. Bu
istasyonlardan toplam 102 ihtiyoplankton 6rneklemesi yapilmustir.

Karadeniz’in oldukca diizgiin olan kiyilari, Sinop Yarimadasi gibi 6nemli
burunlarin meydana getirdigi cikintilarla bozulmaktadir. Sinop Yarimadasi, ayni
zamanda Tirkiye'nin en kuzey ucunu da olusturan Inceburun ile yarimadanin
kuzeydogusunda Sinop sehir merkezinin yer aldigi Boztepe (Ada) olmak iizere iki
uzantidan (Yarim adadan) olugsmaktadir (Anonim, 2015d). Arastirma yapilan bolge
Hamsilos - Akliman, 2873 sayili Milli Parklar Kanunu’nun 3. maddesi geregi
24.08.2007 giin, B.18.0.DMP.0.02.01/256 sayilt OLUR’u ile “Tabiat Parki” olarak ilan
edilmistir (Anonim, 2015e). Bu alan Sekil 4.1.1.1.’de gdsterilmistir.

HAMSILOS

BALIK BURNU

AKLIMAN

Sekil 4.1.1.1. Aragtirma yapilan bdlgenin goriiniimii
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4.2. Arastirma Sahasimin Koordinat Bilgileri

Aragtirma yapilan 3 istasyona ait koordinat bilgileri Cizelge 4.2.1.°de

verilmistir.

Cizelge 4.2.1. Aragtirma yapilan istasyonlara ait koordinat bilgileri.

Istasyon Numarasi Istasyonlarin Koordinat Bilgileri
Istasyon 1 (Akliman) 42°03'04.32" K, 35°02' 51.25" D
Istasyon 2 (Balik Burnu) 42°03'06.92" K, 35° 02" 56.43" D
Istasyon 3 (Hamsilos) 42°03'44.96" K, 35° 02 39.99" D

4.3. Arastirma Sahasimin Genel Ozellikleri

Bu arastirmada {i¢ istasyondan 17 ay boyunca ihtiyoplankton ornekleri
almmigtir. Akliman, Balik Burnu ve Hamsilos olarak belirlenen bu o6rnekleme
alanlarinin genel 6zellikleri bu baslik altinda incelenecektir.

Istasyon 1 (Akliman) bélgesi, Tiirkiye’nin en kuzey noktast olan
Inceburun’dan yaklasik 9km uzakliktadir. Koyun hemen agiginda iki ada
bulunmaktadir. Bu adalar koyun giiney ve kuzey kisimlari ile birlesmis gibidir. Koyun
kuzey yakasindaki aday1 kiyiyla birlestiren bir koprii vardir. Bu koprii agik denizden
gelen dalgalar1 da engeller. Ayrica bu adada Akliman feneri bulunmaktadir (Anonim,
2015f). Diger ada ise dogal bir dalga kiran gorevi gormektedir. Marti Adasi olarak
bilinen bu ada ise Akliman fenerinin bulundugu adanin tam karsisinda yer almaktadir.
Bu istasyonda avcilik yapan tekneciler i¢in yapilmis bir balik¢1 barinagi bulunmaktadir

(Sekil 4.3.1).

Sekil 4.3.1. Istasyon 1 (Akliman) bdlgesi ve balik¢i barmagi (Anonim 2015g).
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Istasyon 2 (Balikk Burnu) bélgesi, Hamsilos ile Akliman bélgeleri arasinda
kalmaktadir. Bu iki istasyona oranla Kuzeydogu yoniine dogru sivri bir kayalik
cikintisiyla uzanmis bu bolge diger istasyonlara oranla nispeten daha derindir. Ayrica
bu bélge, olta ile balik aveiliginda siklikla tercih edilen bir yerdir. Bu bdlgenin kiyisal
yapisi ise kayaliktir ve Sekil 4.3.2.de gosterilmistir.

Sekil 4.3.2. Istasyon 2 de &rnekleme yapilan balik burnu bdlgesi (Orijinal)

Istasyon 3 (Hamslios) bolgesi, morfolojik verilere gore, Deveci Deresi Vadisi'
nin asaglr kesiminin, karada olusan cokiintiiler sonucunda sular altinda kalmasiyla
olugmus, diinyada sadece Norve¢ ve Sinop’ta bulunan “ria” tipi bir kiyidir (Anonim,
2015b). Biyolojik ¢esitlilik acisindan biiyiik bir zenginlige sahip olan denizin kara
icerisine girdigi ilkemizin tek ria goriniimlii kiyist ile tabiat parki igeriSinde yer
almaktadir (Tiirker, 2013). Aym1 zamanda 1.derece dogal sit alan1 da olan Hamsilos
Tabiat Parki, Tiirkiye'nin 22. Tabiat Parki olup, Sinop'un da en 6zel alanlarindan biridir.
Denizin bir kara igine girdigi Hamsilos kiyisinin gevresi kayalik ve zengin bitki
cesitlerine sahip maki toplulugu ile kaphidir (Sekil 4.3.3). Sinop’un diger 6nemli
merkezlerinden olan Inceburun ve Sarikum Goélii disinda sehre gelen ziyaretgilerin
genellikle ugradigi bir alandir. Cevresinde bulunan yogun igne yaprakli ¢am ormani
bakimindan oksijen yogunlugu acisindan degerlendirildiginde iilke genelinde birinci

sirada degerlendirilmektedir (Anonim, 2015d).
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Sekil 4.3.3. Istasyon 3 de &rnekleme yapilan Hamsilos bélgesi (Anonim 2015g).

4.4. Arastirmada Kullanilan Materyaller

4.4.1. Arastirma Teknesi

Orneklemede, Poyraz Kaptan isimli 9m uzunlugunda 3,10m genisliginde ve 85
beygir motor giicline sahip 57 D 1456 plakali balik¢i teknesi kullanilmistir (Sekil
44.1.1).

Sekil 4.4.1.1. Orneklemede kullanilan balik¢1 teknesi (Orijinal).
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4.4.2. Plankton Kepcesi

Glinlimiizde farkli dl¢iilerde g6z acikligt olan konik kepgeler kullanilmaktadir.
Bunlardan 300-500um g6z ag¢ikliginda olan biiyiik tipleri Ringtrol adini alir ve balik
yumurta ve larvalari ile biiyiikk zooplankterlerin toplanmasinda kullanilir. Diger
plankton kepgeleri de bu kepgeden yararlanilarak ve gerekli degisiklikler yapilarak
olusturulmustur. Genel olarak bir plankton kepgesi, kepce agzinin agik kalmasin
saglayan piringten yapilmis bir ¢cember ile suyun siiziildiigii konik sekilli bir siizme
torbasi ve siiziilen planktonun biriktigi bir kollektdrden ibarettir (Giiner, 2013).

Arastirmada 50cm agiz c¢apt 2,5m uzunlugunda ve 500um ag goz agikligina
sahip naylondan yapilmis standart tip plankton kepgesi kullanilmigtir (Sekil 4.4.2.1).
Bir¢ok yumurta ve larva arastirmacilari igin 500um g6z aciklifina sahip ag
kullanmaktadir. Agin g6z aciklig1 arastirilacak olan canliya gore belirlenir (Suthers ve

Rissik, 2009).

Sekil 4.4.2.1. Arastirmada kullanilan plankton kepgesi (Orijinal).

4.4.3. Fizikokimyasal Parametre Ol¢iim Cihazi
Fiziksel parametrelerin Ol¢iilmesinde YSI 6600 V2 marka multiparametre
cihazi kullanilmigtir (Sekil 4.4.3.1). Multiparametre cihazi ile her 6rnek alinan noktadan

ayr1 ayr1 deniz suyunun fizikokimyasal parametreleri belirlenmistir.
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Sekil 4.4.3.1. Orneklemede kullanilan fizikokimyasal 8l¢iim cihaz1 (Orijinal).

Mayis 2013—Eyliil 2014 tarihleri arasinda yapilan 6rneklemede istasyonlara ait,
tarih ile orneklemenin yapildigi derinlik bilgileri fizikokimyasal parametre cihazi ile
tespit edilmis ve bu bilgiler ile birlikte plankton kepgesinin agiz ¢api, ag goz acgikligina
ait veriler asagida sunulmustur (Cizelge 4.4.3.1).

Cizelge 4.4.3.1. Arastirma yapilan istasyonlara ait bilgiler

“Sira Istasyon  Tarih  Saat A@zCapi Goz Agkhgi Derinlik (m)
1. Al 22.05.2013  09.58 50cm 500p 1,74
2. A2 22.05.2013  12.19 50cm 500 1,47
3. Bl 22.05.2013  10.20 50cm 500 1,52
4. B2 22.05.2013  11.37 50cm 500p 1,71
5. H1 22.05.2013  10.50 50cm 500p 1,88
6. H2 22.05.2013 11.18 50cm 500 1,45
7. Al 25.06.2013 10.47 50cm 500 1,15
8. A2 25.06.2013 11.05 50cm 500p 1,67
9. Bl 25.06.2013 11.05 50cm 500p 1,83
10. B2 25.06.2013 13.03 50cm 500 1,68
11. H1 25.06.2013 11.23 50cm 500 191
12. H2 25.06.2013 12.48 50cm 500p 1,80
13. Al 26.07.2013  10.09 50cm 500p 2,22
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Cizelge 5.1.1.(devam).

Sira Istasyon Tarih Saat Agiz Cap1  Goz Agikhgi Derinlik (m)
14. A2 26.07.2013 12.07 50cm 500 2,20
15. Bl 26.07.2013 10.23 50cm 500 2,20
16. B2 26.07.2013 11.38 50cm 500 2,13
17. H1 26.07.2013 10.36 50cm 500 2,20
18. H2 26.07.2013 11.13 50cm 500u 2,22
19. Al 27.08.2013 10.03 50cm 500 2,00
20. A2 27.08.2013 12.08 50cm 500 2,34
21. Bl 27.08.2013 10.20 50cm 500 2,24
22. B2 27.08.2013 11.33 50cm 500 2,0
23. H1 27.08.2013 10.37 50cm 500 2,58
24. H2 27.08.2013 11.08 50cm 500 2,00
14, A2 26.07.2013 12.07 50cm 500 2,20
15. Bl 26.07.2013 10.23 50cm 500 2,20
16. B2 26.07.2013 11.38 50cm 500 2,13
25. Al 26.09.2013 09.58 50cm 500 2,06
26. A2 26.09.2013 12.20 50cm 500u 2,21
27. Bl 26.09.2013 10.14 50cm 500 1,94
28. B2 26.09.2013 12.01 50cm 500 2,41
29. H1 26.09.2013 10.29 50cm 500 2,14
30. H2 26.09.2013 11.16 50cm 500 2,06
31. Al 24.10.2013 10.36 50cm 500 2,83
32. A2 24.10.2013 12.46 50cm 500 2,00
33. Bl 24.10.2013 10.52 50cm 500 1,80
34. B2 24.10.2013 12.16 50cm 500 1,69
35. H1 24.10.2013 11.22 50cm 500u 2,17
36. H2 24.10.2013 11.49 50cm 500 2,14
37. Al 25.11.2013 09.56 50cm 500 2,04
38. A2 25.11.2013 11.54 50cm 500 2,07
39. Bl 25.11.2013 1010 50cm 500 2,16
40. B2 25.11.2013 11.21 50cm 500 2,06
41. H1 25.11.2013 10.28 50cm 500 2,16
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Cizelge 5.1.1.(devam).

Sira Istasyon  Tarih Saat Agiz Capt  Goz A¢ikhg Derinlik (m)
42. H2 25.11.2013 10.56 50cm 500 2,14
43. Al 24.12.2013 09.39 50cm 500 2,26
44, A2 24.12.2013 10.39 50cm 500 2,04
45, Bl 24.12.2013 09.55 50cm 500 2,33
46. B2 24.12.2013 11.08 50cm 500 2,29
47. H1 24.12.2013 10.07 50cm 500 2,00
48. H2 24.12.2013 10.37 50cm 500 2,58
49, Al 23.01.2014 09.47 50cm 500 2,00
50. A2 23.01.2014 11.38 50cm 500 2,53
51. Bl 23.01.2014 10.01 50cm 500 2,16
52. B2 23.01.2014 11.12 50cm 500 2,15
53. H1l 23.01.2014 10.14 50cm 500 2,21
54, H2 23.01.2014 10.44 50cm 500 2,17
55. Al 21.02.2014 09.47 50cm 500 2,34
56. A2 21.02.2014 11.35 50cm 500 2,32
57. Bl 21.02.2014 10.00 50cm 500 2,96
58. B2 21.02.2014 11.07 50cm 500 2,87
59. H1 21.02.2014 10.13 50cm 500 2,35
60. H2 21.02.2014 10.40 50cm 500 2,22
61. Al 26.03.2014 10.17 50cm 500u 2,25
62. A2 26.03.2014 12.25 50cm 500u 2,13
63. Bl 26.03.2014 10.30 50cm 500 1,96
64. B2 26.03.2014 11.22 50cm 500 2,39
65. H1l 26.03.2014 10.45 50cm 500u 2,00
66. H2 26.03.2014 11.10 50cm 500u 2,15
67. Al 29.04.2014 09.46 50cm 500 2,07
68. A2 29.04.2014 11.46 50cm 500 2,11
69. Bl 29.04.2014 10.00 50cm 500 2,15
70. B2 29.04.2014 11.15 50cm 500 2,45
71. H1 29.04.2014 10.17 50cm 500u 2,19
72. H2 29.04.2014 10.46 50cm 500u 2,29
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Cizelge 5.1.1.(devam).

Sira Istasyon  Tarih Saat Agiz Capt  Goz A¢ikhg Derinlik (m)
73. Al 28.05.2014 09.59 50cm 500 2,22
74. A2 28.05.2014 12.27 50cm 500 1,45
75. Bl 28.05.2014 10.12 50cm 500 2,27
76. B2 28.05.2014 11.40 50cm 500 1,43
17, H1 28.05.2014 10.28 50cm 500 2,03
78. H2 28.05.2014 11.14 50cm 500 1,42
79. Al 30.06.2014 10.19 50cm 500 3,16
80. A2 30.06.2014 12.52 50cm 500 1,22
81. Bl 30.06.2014 10.51 50cm 500 1.92
82. B2 30.06.2014 12.06 50cm 500 1,34
83. H1 30.06.2014 11.04 50cm 500 1,36
84. H2 30.06.2014 11.33 50cm 500 1,33
85. Al 22.07.2014 10.22 50cm 500 1,38
86. A2 22.07.2014 12.11 50cm 500 154
87. Bl 22.07.2014 10.34 50cm 500 1,32
88. B2 22.07.2014 10.51 50cm 500 1,67
89. H1l 22.07.2014 1041 50cm 500 1,29
90. H2 22.07.2014 11.16 50cm 500 1,36
91. Al 28.08.2014 09.43 50cm 500 1,21
92. A2 28.08.2014 11.44 50cm 500u 1,32
93. Bl 28.08.2014 09.57 50cm 500u 1,64
94, B2 28.08.2014 11.13 50cm 500 1,21
95. H1 28.08.2014 10.14 50cm 500 1,42
96. H2 28.08.2014 10.44 50cm 500u 1,09
97. Al 26.09.2014 10.18 50cm 500u 1,21
98. A2 26.09.2014 12.08 50cm 500 1,13
99. Bl 26.09.2014 10.32 50cm 500 1,46
100. B2 26.09.2014 11.38 50cm 500 1,83
101. H1l 26.09.2014 10.45 50cm 500 1,10
102. H2 26.09.2014 11.13 50cm 500 1,23

20




4.4.4. Elek Sistemi

Arastirma boyunca istasyonlardan alinan plankton Ornegini jelimsilerden
ayirabilmek i¢in elek sistemi kullanilmistir. Elek sistemi en {istten alta dogru
inceledigimizde; iistte Imm g6z acikligina sahip paslanmaz ¢elikten yapilmas,
kollektdrdeki plankton 6rneginin dokiildiigi ilk elek; hemen altinda jelimsiden ayrilan
ornegin en alt kisimdaki elege daha rahat aktarabilmek icin plastik huni; en alt kisitmda
ise ornek kabindan hemen 6nce gelen ve 100um goz agikligina sahip plankton 6rneginin

en son ulastig1 elek bulunmaktadir (Sekil 4.4.4.1).

Elek
0.5-1 mm géz acikhg:

Elek
100 p g6z acikhg

Sekil 4.4.4.1. Orneklemede kullanilan elek sistemi (Satilmis, 2005).

4.4.5. Mikroskop

Orneklerin ayiklanmasinda ve tiir tayin islemlerinde Unitron Z850 trinokiiler
stereo ve Novex RZ 65500 model binokiiler stereo ve mikroskoplar1 kullanilmigtir.
Mikroskoplarin her birinde mikrometrik okiiler mevcuttur (Sekil 4.4.5.1). Mikrometrik
okiiler ile balik yumurtalariin gerekli Ol¢lim islemleri yapilmistir. Unitron Z850
markal1 stereo mikroskopu dijital goriintii analiz sistemi de mevcuttur. Bu sayede

fotograflamalarda yapilmistir.
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Sekil 4.4.5.1. Arastirmada kullanilan mikroskoplar (Orijinal).

4.4.6. Kimyasallar

Orneklerin tespit edilmesi igin %37 oraminda Formaldehit’in deniz suyu ile
seyreltilerek sonu¢ konsantrasyonu %4 olan boraks ile tamponlanmig formaldehit-deniz
suyu karigimi kullanilmigtir. Formaldehitin  asidik  6zelliginden dolayr balik
yumurtalariin renklerinin  kaybolmasini ve bozulmasini engellemek amaci ile

formaldehit, boraks ile 9:1 oraninda tamponlanmustir.

4.4.7. Orneklemede Kullanilan Diger Materyaller

Plankton hacim hesaplamasinda kullanmak i¢in cam meziir ve beher; meziire
ornekleri aktarabilmek i¢in huni; incelenen 6rnegi yikama islemlerinde kullanmak icin
piset; orneklerin mikroskopta incelenmesinde kullanilan petri kabi; ihtiyoplanktonun
ayiklanmasinda kullanmak i¢in insiilin ignesi; yumurtalar1 6rnek kaplarina tasimak i¢in
pipetler; yumurtalari korumak ve saklamak i¢in vidali cyro tlipler ve tiip standi,
Orneklerin muhafazasi igin kullanilan kimyasallar; boraks ve formaldehit gibi yardimei
materyaller kullanilmistir. Ayrica kollektdr, 500ml’lik plastik 6rnekleme kaplari,
jelimsileri 6rneklerden ayirmak igin plastik kova kullanilmistir (Sekil 4.4.7.1).
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Sekil 4.4.7.1. Arastirmada kullanilan ¢esitli materyaller (Orijinal).

4.5. Yontem

4.5.1. Balik Yumurtalariin Orneklenmesi

Yapilan bu ¢aligmada yumurtalarin temini icin istasyon 1 (Akliman), Istasyon
2 (Balik Burnu) ve Istasyon 3 (Hamsilos) istasyonlar: tekerriirlii olmak {izere
secilmistir. Bu istasyonlar Sinop’un dis liman bdlgesinde yer almaktadir. Istasyon 1,
Sinop Akliman bdlgesinde balik¢i barmaginin  bulundugu fener kisminda yer
almaktadir. Istasyon 2 (Balik Burnu), Hamsilos ve fener kismi arasinda kalan balik
burnu olarak ifade edilen bolgededir. Istasyon 3 (Hamsilos) ise Hamsilos istasyonudur
(Sekil 4.5.1.1). Bu istasyonlarin énemi, daha dnce bu alanlarda yapilan ihtiyoplankton
calismalarinin simirli olmasindan; tiir ¢esitliligi, yumurta bollugu ve baliklarin
yumurtlama alanlar1 bakimindan uygun alan olusturmasi, gelecekte yapilmasi planlanan
niikleer santral tesisine yakin olmasi agisindan 6nem arz etmektedir. Bu arastirma
yapilirken her ayin ayni giiniinde Ornekleme yapilmasina dikkat edilmistir. Ancak
meteorolojik sartlar aragtirmanin her ayin ayni giliniinde yapilmasini engellemesi halinde
ise tarihler degismistir. Ornekleme yapmaya ¢ikmadan dnce tiim materyaller hazirlanir
ve Ornekleme alanina gidilir. Aragtirma teknesinde gerekli kontroller yapildiktan sonra
tekne hareket eder ve plankton kepgesi denize birakilarak 10’ar dakikalik Grnekleme
baslar. Ornekleme basladiginda saat, istasyon ismi ve tarih not edilir. Ornekleme
Akliman-Hamsilos kiy1 seridi boyunca yapilmis ve derinligin fazla olmamasindan
dolay1r vertikal Ornekleme yapilmamis, horizontal olarak 6rnekleme yapilmstir.
Orneklemede arastirma teknesinin hizinin 2 knot rolanti hizinda seyretmesine dzen
gosterilmistir. 10 dakikalik 6rnekleme sonunda tekne sabitlenir ve plankton kepgesi
tekneye alinmadan hemen oOnce disindan tazyikli suyla yikanarak kepgenin agina

yapigsmig Orneklerin kepgenin alt kisminda bulunan kolektére akmasi saglanir. Bu
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yikama islemi tamamlandiktan sonra kepce tekneye alinir ve kolektor agilir ardindan
elde edilen plankton 6rnegi elek sistemine dokiiliir. Bu sirada kolektorde, igindeki tim
ornek partikiilleri akitilana kadar elek sisteminin tizerinde yikanir. Elek sisteminin en
ist kisminda Imm’lik paslanmaz celikten yapilmis elek bulunur. Buraya dokiilen
plankton 6rneginde bulunan jelimsiler ve partikiiller bu elek sisteminde kalir. Hemen
elegin altinda bulunan ve en alt kisstmdaki 100pm inceligindeki bir bagka elege 6rnegin
aktarilmasimi saglayan plastik huni bulunmaktadir. Buradan gecerek en alt elege
aktarilan elde edilmis 6rnek 100um’lik elekte toplanir ve son asamaya gegilir.

Son asamaya gegildiginde ise elde edilen ihtiyoplankton 6rnegi 500ml’lik
ornek kaplarma yine bir huni yardimiyla aktarilir. Thtiyoplankton érneginin konuldugu
bu plastik 6rnek kaplarinin icerisinde boraksla tamponlanmis sonug konsantrasyonu % 4
formaldehit-deniz suyu karisimidan olusmaktadir (Bat ve ark. 2008; Ozel (2005)’den).
Bu igslemde tamamlandiktan sonra toplanan 6rnek kaplarinin iizerine saat, ¢ekim tipi,
tarth ve istasyon numarasi yazilarak etiketlendirilir. Etiketlendirme islemi
tamamlandiktan sonra denizin fizikokimyasal parametrelerini 6lgiilerek istasyondaki

tiim islemler tamamlanir ve bir sonraki istasyonun 6rneklemesine gegilir.

ISTASYON 3

Sekil 4.5.1.1. Orneklemenin yapildig istasyonlar.
4.5.2. Balik Yumurtalarinda Tiir Teshisinin Yapilmasi
Ihtiyoplankton &rnekleri laboratuvar ortaminda tespit edilerek tiir teshisi

yapilmustir. Orneklerin teshis edilmesinde Dekhnik (1973), Russel (1976), Yiiksek ve
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Giicii (1994) , Mater ve Coker (2002), Coker (2003)’in belirttikleri tiir tayin anahtarina
gore teshis yapilmistir. Bu kapsamda incelenecek drneklere alttan aydinlatma yapilmis
15181n yetersiz kalmasi halinde {istten aydinlatilarak teshis kolaylastirilmistir. On yedi ay
boyunca alinan 6rneklerin teshisinde Coker (2003)’te belirtmis oldugu, basta asagidaki
onciillere gore aragtirma yapilmistir.

* Yumurtanin sekli,

* Yumurtanin ¢ap mesafesi,

* Yumurtanin besin kesesinin morfolojik yapisi,

* Yumurta yag damlasinin varligi,

* Yag damlali yumurtalarda yag damlasinin ¢cap mesafesi,

* Yag damlas1 olan yumurtalarda yag damlas1 sayist,

* Previtellin mesafesi

4.5.3. Bolluk Hesab1

Yapilan 6rnekleme sonucunda elde edilen ihtiyoplankton ve zooplankton gibi
planktonik canlilarin bolluk hesab1 horizontal ¢ekimde veya veritkalde ¢ekimde olmak
tizere hesaplanmaktadir. Bu c¢aligmada horizontal olarak 6rnek alindigindan birim
hacimde bulunan birey (adet/m®) olarak asagidaki hacim formiilii kullamlarak
hesaplanmistir (Satilmig, 2005; Smith ve Richardson, 1977; Niermann ve ark., 1994;
Ozel, 1998;’den).

V=A.L=nr?L (4.1)
A: Kepge agzinin alani
L: Kepgenin bir ¢ekim stiresince aldigi yol

r: Kepge agzinin yarigapi

Yukaridaki formiiliin kullanilmasiyla elde edilen hesaplamada, ornekleme
stiresi 10 dakika ve ¢ekim hizi 2 knot olarak hesaplanmistir. Sonuca gore drnekleme
alaninin toplam uzunlugu 617.3 metre olarak hesaplanmistir (Satilmis, 2005; Smith ve
Richardson, 1977; Niermann ve ark., 1994; Ozel, 1998’den).
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4.5.4. Veri Analizlerinin Degerlendirilmesi

Arastirma bolgesinden elde edilen ihtiyoplankton toplulugu istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. Tiirlerin sayis1 100 m?*’liikk birim hacme gore standardize edilerek
her tiir icin bolluk degerleri hesaplanmustir (Satilmis, 2005). Istatistiksel analizlerde
MINITAB 17, PRIMER v6 ve Microsoft Excel 2010 programlari kullanilmistir.

4.5.4.1. Ekolojik indeks Hesaplamalar1

Sucul ortamin ekolojik yonden degerlendirilmesinde kullanilan ekolojik ve
biyotik indekslerin formiilleri asagida verilmistir (Kazanci ve Girgin, 1998).
Tiir zenginligi, Margalef (1958) zenginlik indeksi (D) ile:
D=(S-1)/InN (4.2)
S = Toplam tiir sayisini, N = Ornekteki toplam birey says1.

Tiir ¢esitliligi, Shannon-Weaver (1949)’1n ¢esitlilik indeksi (H’) ile:
H’=-YPjlog 2 P; (4.33)
Pi=N;i/N (4.3b)

Ni= 1’ninci tlire ait birey sayisi, N= Toplam birey sayisini ifade etmektedir. Bu indeksin

limitleri 0-5 olup, 5°e yaklastikea tiir ¢esitliliginin arttigi1 anlagilmaktadir.

Tiir diizenliligi, Pielou (1975)’nun diizenlilik indeksi (J) ile:
J=H’/log, (4.9)
S= Ornekteki tiir sayistm, H’= Shannon-Weaver c¢esitlilik indeksi degerini ifade
etmektedir. Bu indeksin limitleri 0-1 arasinda degismektedir. Deger 1’e yaklastikca
tiirlerin ortama diizenli dagilim gosterdigi anlagilmaktadir.

4.5.4.2. Baskinhk Indeksi

Tirlerin  biyotoplarda baskinlik diizeylerini tespit etmek icin Ek-1’de
BellanSantini (1969)’nin Baskinlik indeksi kullanilmigtir.

D=(m / M)x100 (4.5)

Bu formiilde “m” tiirlin istasyonlardaki toplam birey sayisini, “M” biitiin tiirlerin

istasyonlardaki toplam birey sayisini ifade etmektedir.

4.5.4.3. Primer Analizleri
Ornekleme dénemi boyunca gézlemlenen tiirlerin bolluk degerleri kullanilarak

hesaplanan Bray-Curtis benzerlik indeksine dayali kiimeleme ve bunda etkili olan
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tiirlerinin ortaya cikartilmasinda MDS (Cok Boyutlu Olgekleme) analizinden
yararlanilmigtir. MDS sonucu ornekleme denemeleri arast ve ayrica istasyonlar
arasindaki benzer gruplar olusturulmustur. Bu benzerlige ya da farklilasmaya yol acan
en Onemli tiirlerin ortalamaya yiizdesel katkist SIMPER kullanilarak saptanmistir.
SIMPER analizi sonuglarinda ortalama benzerlik degerleri kullanilmistir. Gruplagsmaya
en etkili olan c¢evresel faktorler, BIOENV ile belirlenmistir. Tiim bu analizler i¢in log
(x+1) donilistimii uygulanmis tiir bolluk degerleri kullanilmistir. Bu analizler ig¢in
PRIMER V6 paket programi kullanilmistir (Clarke ve Warwick 2001).

Ayrica ihtiyoplanton’a ait tlir cesitliligi ve bolluk degerleri ile cevresel
faktorler arasindaki iligki Minitab 17 programi kullanarak Pearson korelasyon analizi ile
tespit edilmistir. Mevsim ve istasyonlara goére dagilimi bulabilmek, c¢evresel
fizikokimyasal parametrelerin standart hatalarini belirlemek amaciyla Microsoft Office

programlar: kullanilmistir.
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5.BULGULAR

5.1. Temel Cevresel Parametreler

Arastirma boyunca Olcililen temel c¢evresel parametrelerden sicaklik, tuzluluk

ve ¢0zlinmiis oksijen verileri alt basliklar halinde incelenmistir.

5.1.1. istasyon 1 (Akliman) Sicakhk Verileri

Arastirma esnasinda Slgiilen deniz ylizey suyu sicaklik degerlerinin aylara gore

ortalama degerleri Sekil 5.1.1.1. de verilmistir.

Istasyon 1
30 26.66+0,28

25

20

Sicaklik °C

15

10

8,98+0,27

5
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Sekil 5.1.1.1. Aylara gore istasyon 1’deki ortalama deniz ylizey suyu sicaklik degerleri.

Calisma alaninda maksimum sicaklik degeri 26,66+0,28°C ile Agustos
2013’de elde edilmis, minimum sicaklik degeri 8,98+0,27°C ile Subat 2014’de

Olciilmiistiir. Aragtirma siiresince 6l¢iilen sicaklik degerlerinin ortalamasi 17,81+1.59 °C

olarak bulunmustur.

28



5.1.2. Istasyon 1 (Akliman) Tuzluluk Verileri
Aragtirma siiresince tespit edilen ortalama tuzluluk verileri Sekil 5.1.2.1.de

verilmistir.

Istasyon 1
19,00
18,80
18,60
~ 18,40
=3
<~ 18,20
= 18,00
=)
§ 17,80
= 17,60 17,7540
17,40
17,20
17,00

18,57+0,03
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Sekil 5.1.2.1. Aylara gore istasyon 1’deki ortalama deniz yiizey suyu tuzluluk
degerleri.

Calismada Istasyon 1 (Akliman) istasyonundan elde edilen veriler

incelendiginde maksimum tuzluluk degeri Nisan 2014’de %018,57+0,03 elde edilmis,

minimum tuzluluk degeri Haziran 2013°de %017,75+0 olarak olglilmiistiir. Arastirma

stiresince Olgiilen tuzluluk degerlerinin ortalamasit %o018,15+0,05 olarak bulunmustur.

5.1.3. Istasyon 1 (Akliman) Céziinmiis Oksijen Verileri

Arastirma siiresince tespit edilen ortalama ¢oziinmiis oksijen verileri Sekil
5.1.3.1.”de verilmistir.

Calismada Istasyon 1°den alman verilere bakildiginda en yiiksek deniz yiizey
suyu ¢Oziinmiis oksijen degeri 10,40+0,07 mg/l olarak Mart 2014°de elde edilmis, en
diisiik ¢oziinmiis oksijen degeri 7,45+0,39 mg/l ile Temmuz 2014’de oOl¢iilmiistiir.
Arastirma siiresince Olgiilen oksijen degerlerinin ortalamasi 9.02+0,23 mg/l olarak

bulunmustur.
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Istasyon 1

11,00
10,40+0,07
10,50
10,00
9,50
9,00
8,50

8,00

Coziinmiis Oksijen (mg/l)

7,50

7,45+0,39
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Sekil 5.1.3.1. Aylara gore istasyon 1’deki ortalama deniz yiizey suyu ¢oziinmiis oksijen
degerleri.
5.1.4. istasyon 2 (Bahk burnu) Sicaklik Verileri
Arastirma boyunca 0l¢iilen deniz ylizey suyu sicaklik degerlerinin aylara goére

ortalama degerleri Sekil 5.1.4.1. de verilmistir.

Istasyon 2

30 25,89+0,09
25
20

15

Sicaklik °C

10

8,11x0,03

5
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Sekil 5.1.4.1. Istasyon 2’de aylara gore Slgiilen ortalama deniz yiizey suyu sicaklik
verileri.

Calisma alaninda maksimum sicaklik degeri 25,89+0,09°C ile Agustos
2013’de ol¢iilmiis, minimum sicaklik degeri ise 8,1140,03°C olarak Subat 2014’de
Olciilmiistiir. Aragtirma siiresince 6l¢iilen sicaklik degerlerinin ortalamasi 17,63+1,55 °C
olarak bulunmustur.
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5.1.5. Istasyon 2 (Balik burnu) Tuzluluk Verileri
Arastirma boyunca 6l¢iilen deniz yiizey suyu tuzluluk degerlerinin aylara gore

ortalama degerleri Sekil 5.1.5.1. de verilmistir.

Istasyon 2

19,00
18,80
18,60
18,40
18,20
18,00
17,80
17,60
17,40
17,20
17,00

18,56+0,005

Tuzluluk (%o)

17,7+0,04
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Sekil 5.1.5.1. Istasyon 2’de aylara gére dlgiilen ortalama deniz yiizey suyu tuzluluk
verileri.

Calismada Istasyon 2 (Balik Burnu) istasyonundan elde edilen veriler
incelendiginde maksimum tuzluluk degeri Nisan 2014’de %o018,56+0,005 olarak elde
edilmis, minimum tuzluluk degeri %017,70+0,04 ile Subat 2014’de Olgiilmiistiir.
Aragtirma siiresince Olgiilen tuzluluk degerlerinin ortalamasi %o018,18+0,06 olarak

bulunmustur.

5.1.6. Istasyon 2 (Balik burnu) Céziinmiis Oksijen Verileri

Arastirma boyunca Olgiilen deniz yilizey suyu ¢oziinmiis oksijen degerlerinin
aylara gore ortalama degerleri Sekil 5.1.6.1. de verilmistir.

Calismada Istasyon 2’ den alman verilere bakildiginda en yiiksek deniz yiizey
suyu c¢oziinmiis oksijen degeri Subat 2014 tarihinde 10,52+0,07 mg/l, en diisiik
¢cOziinmiis oksijen degeri Agustos 2013’de 7,44+0 mg/l olarak Olclilmiistiir. Arastirma

stiresince Olgiilen oksijen degerlerinin ortalamasi 8,80+0,25 mg/1 olarak bulunmustur.
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Istasyon 2

11,00 10,52+0,07
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Sekil 5.1.6.1. Aylara gore istasyon 2’deki ortalama deniz yiizey suyu ¢oziinmiis oksijen

degerleri.
5.1.7. istasyon 3 (Hamsilos) Sicaklik Verileri

Arastirma boyunca 0lgiilen deniz ylizey suyu sicaklik degerlerinin aylara gore

ortalama degerleri Sekil 5.1.7.1. de verilmistir.

Istasyon 3

30
25,04+0,01
25
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Sicaklik °C
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Sekil 5.1.7.1. Aylara gore istasyon 3’de ortalama deniz yiizey suyu sicaklik degerleri.

Istasyon 3’ de maksimum sicaklik degeri Temmuz 2013’de 25,04+0,01°C
olarak elde edilmis, minimum sicaklik degeri Subat 2014’de 7.95+0,15°C olgiilmiistiir.
Arastirma stiresince Olgiilen sicaklik degerlerinin ortalamasi 17,47+1,52 °C olarak

bulunmustur.
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5.1.8. istasyon 3 (Hamsilos) Tuzluluk Verileri
Arastirma boyunca 6l¢iilen deniz yiizey suyu tuzluluk degerlerinin aylara gore

ortalama degerleri Sekil 5.1.8.1. de verilmistir.

Istasyon 3
19,00
18,80
18,60
18,40
18,20
18,00
17,80
17,60
17,40 17,7+0,08
17,20
17,00

18,56+0,02

Tuzluluk (%)
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Sekil 5.1.8.1. Istasyon 3’de aylara gore olciilen ortalama deniz yiizey suyu tuzluluk
verileri.

Calismada Istasyon 3 (Hamsilos) istasyonundan elde edilen veriler
incelendiginde maksimum tuzluluk degeri Nisan 2014’de %018,56+0,02 olarak elde
edilmis, minimum tuzluluk degeri Subat 2014 tarihinde %o017,70+0,08 Ol¢iilmiistiir.
Arastirma sliresince Olgiilen tuzluluk degerlerinin ortalamast %o018,18+0,06 olarak
bulunmustur.

5.1.9. Istasyon 3 (Hamsilos) Céziinmiis Oksijen Verileri

Arastirma boyunca dlgiilen deniz ylizey suyu ¢oziinmiis oksijen degerlerinin
aylara gore ortalama degerleri Sekil 5.1.9.1. de verilmistir.

Calismada Istasyon 3’ den alman verilere bakildiginda en yiiksek deniz yiizey
suyu ¢Oziinmiis oksijen degeri 10,65+0,10 mg/l olarak Subat 2014°de elde edilmis, en
diisiik ¢6zlinmiis oksijen degeri Eyliil 2014°de 7,53+0,02 mg/l ol¢lilmiistiir. Arastirma

stiresince Olgiilen oksijen degerlerinin ortalamasi 8,75+0,24 mg/1 olarak bulunmustur.
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Istasyon 3
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Sekil 5.1.9.1. Aylara gore istasyonlardaki deniz yiizey suyu ortalama ¢oziinmiis oksijen

degerleri.

5.2. Balik Yumurtalarinin Familya ve Tiirlerine Ait Veriler

Sinop Akliman-Hamsilos kiyilarinda gergeklestirilen bu projede, Mayis 2013-
Eyliil 2014 yillar1 arasinda 3 istasyondan yapilan toplam 102 plankton ¢ekimi yapilmis
ve incelenmistir ve Ornekleme boyunca toplam 8044 adet balik yumurtasi elde
edilmistir. Mevcut arastirmada teleost baliklardan 7 takim, 15 aile ve 18 tiire ait
yumurta incelenerek, tiirlerin dagilimi, bollugu yumurtada bulunma donemleri tespit
edilmistir. Aragtirmda, Perciformes takiminin 5 familya ve 5 tiir ile birlikte daha baskin
oldugu goriilmektedir. Perciformes takiminda Callionymidae, Carangidae, Mullidae,
Sparidae ve Uranoscopidae familyalarina ait veriler ile bu verilere iliskin Callionymus
sp., Trachurus mediterraneus (Steindachner, 1868), Mullus barbatus (Linnaeus, 1758 ),
Diplodus annularis (Linnaeus, 1758), Uranoscopus scaber (Linnaeus, 1758) tiirleri
tespit edilmistir. ikinci baskin takim ise Pleuronectiformes takimidir. Pleuronectiformes
takimi, 4 familyaya (Bothidae, Pleuronectidae, Soleidae ve Scophthalmidae) ait 6 tiir;
(Arnoglossus kessleri (Schmidt, 1915), Platichthys flesus (Linnaeus, 1758), Pegusa
lascaris (Risso, 1810), Buglossidium luteum (Risso, 1810), Scophthalmus maximus
(Linnaeus,1758) ve Scophthalmus rhombus (Linnaeus,1758))ile temsil edilmektedir
(Cizelge 5.2.1).
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Cizelge 5.2.1. Balik yumurtalarina ait tiirlerin listesi.

ORDO FAMILYA TUR

Clupeiformes Clupeidae Sprattus sprattus (Linnaeus, 1758)
Engraulidae Engraulis encrasicolus (Linnaeus,1758)

Gadiformes Gadidae Merlangius merlangus (Linnaeus, 1758)

Gasterosteiformes

Mugiliformes

Perciformes

Ophidiiformes

Pleuronectiformes

Syngnathidae
Mugilidae
Callionymidae
Carangidae
Mullidae
Sparidae
Uranoscopidae
Ophidiidae
Bothidae
Pleuronectidae

Soleidae

Scophthalmidae

Gaidropsarus mediterraneus (Linnaeus, 1758)
Syngnathus acus (Linnaeus, 1758)

Mugil cephalus (Linnaeus,1758)
Callionymus sp.

Trachurus mediterraneus (Steindachner, 1868)
Mullus barbatus (Linnaeus, 1758 )

Diplodus annularis (Linnaeus, 1758)
Uranoscopus scaber (Linnaeus, 1758)
Ophidion rochei (Muller, 1845)

Arnoglossus kessleri (Schmidt, 1915)
Platichthys flesus(Linnaeus, 1758)

Pegusa lascaris (Risso, 1810)

Buglossidium luteum(Risso, 1810)

Scophthalmus maximus (Linnaeus,1758)

Scophthalmus rhombus (Linnaeus,1758)
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5.3. Balik Yumurtalarinin Bulunma Donemleri

Yapilan bu calismaya gore elde edilmis olan balik yumurtalarinin bulunma
donemleri Cizelge 5.3.1. de verilmistir. Calismaya gore ihtiyoplankton ornegi ilkbahar
ve yaz aylarinda artig gostermistir.

Aylara gore inceleyecek oldugumuzda calisma boyunca en fazla yumurta
miktar1 22.07.2014 (T14) tarihinde 1795 yumurta elde edilmistir. Bir sonraki ayda ise
28.08.2014 (A14) tarihinde 1406 yumurta elde edilmistir. 2013 yilinda elde edilen en
fazla yumurta miktar1 25.06.2013 (H13) tarihinde Callionymus sp., 26.07.2013 (T13)
tarihinde ise E. encrasicolus olmustur. 2014 yilindan itibaren sicakliklarin artmasiyla en
fazla elde edilen yumurta miktar1 E. encrasicolus, A. kesleri ve G. mediterraneus
olmustur. En az elde edilen balik yumurtasi miktar1 ise 3 yumurta olarak T.
mediterraneus 29.04.2014 (N14) tarihinde elde edilmistir.
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Cizelge 5.3.1. Balik yumurtalarinin aylik bulunma dénemleri

Tiirler M13 | H13 | T13 | A13 | E13 | E13 | K13 | A13 | O14 | S14 | M14 | N14 | M14 | H14 | T14 | Al4 | El14
Arnoglossus kessleri X X X X X X X
Buglossidium luteum X X X X X
Callionymus sp. X X X X X X
Diplodus annularis X X X X X X X
Engraulis encrasicolus X X X X X X
Gaidropsarus mediterraneus X X X X X X X X X X X X
Merlangius merlangus X X X X
Mugil cephalus X X X X X
Mullus barbatus X X X X X X X X
Ophidion rochei X X X X X X X
Pegusa lascaris X X X X X X X X X X
Platichthys flesus X
Scophthalmus maximus X
Scophthalmus rhombus X X X
Sprattus sprattus X X X X
Syngnathus acus X X
Trachurus mediterraneus X X X X X X X X X X X X X
Uranoscopus scaber X X X X X X




5.4. Balik Yumurtalarinin Tiir Dagilimlar:

17 ay boyunca 6rneklenen balik yumurtalarinin yiizde dagilimlar1 Sekil 5.4.1.

de verilmistir.

A Kkessleri ]
07 Callionymus sp.

T. mediterraneus %7

O. rochei
%5

%10
M. barbatus
%4
G. mediterraneus . .
%18 Dlgc;rglerl
0

P.lascaris %1
P.flesus %1
D.annularis %3
S.rhambus %1

E.encrasicolus
%40

Sekil 5.4.1. Balik yumurtalariin tiir dagilimlari

Yukarida ki sekilde gorildiigii tizere orneklenen balik yumurtalar: tiirleri
arasinda yiizdesel bir gruplandirma yapilmistir. Bu gruplandirmada; tiir bazinda ki en
baskin tiir %40 ile E. encrasicolus olmustur. G. mediterraneus ise gruplandirmada %18
ile ikinci sirada yer almistir. Daha sonra sirasiyla; T. mediterraneus %10, A. kessleri ve
Callionymus sp. %7, O. rochei %5, M. barbatus %4 ve son olarak diger tiirler (P.
lascaris %1, P. flesus %1, D. annularis %3 ve S. rhambus %1 ) ise %4 liik bir orana

sahiptir.

5.5. Balik Yumurtalarinin Familya Dagilim

Arastirma sonucunda tespit edilen 15 familyaya ait balik yumurtalarinin yiizde
dagilimma baktigimiz da %40 ile Engraulidae baskin familya olarak tespit edilmistir.
Ikinci sirada ise bir diger aile Gadidae %18 olmustur. Bu siralamayi takiben Carangidae

%10, Bothidae ve Callionymidae %7, Ophidiidae %5, Mullidae, %4 ve son olarak
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diger tiirler %9 ile (Clupeidae %1, Scophthalmidae %1, Pleuronectidae %1, Sparidae
%3) Sekil 5.5.1.’de verilmistir.

Bothidae

%7 Callionymidae

%7

Carangidae
%10

Ophidiidae

%5
Mullidae
%4

Digerleri
%09

™~

Engraulidae
%40 Clupeidae %1
Pleuronectidae %1
Scophthalmidae %1
Sparidae %3
Gadidae
%18

Sekil 5.5.1. Balik yumurtalarinin familya bazindaki yiizde orani.

5.6. Istasyonlara Gore Toplam Yumurta Bolluk Miktar1 Dagilim

Istasyon 1 (Akliman), istasyon 2 (Balik Burnu) ve istasyon 3 (Hamsilos)’a gore
elde edilen bolluk miktar1 Sekil 5.6.1.’de verilmistir. Elde edilen verilere gore istasyon
3, bolluk miktariin en yogun oldugu istasyondur. Bu istasyonda bollugun pik yaptigi
dénem 1089,60/100m? ile 2014 Agustos ayidir. Sekildeki gibi istasyonlar arasinda
istasyon 1 en az yumurta bolluguna sahip istasyon olmustur. Istasyon 1°de yumurta
bollugu olarak en diisik 4,127/100m* birey ile Eyliil 2013 tarihinde ¢ikmistir. Bu
istasyonda Nisan ve Eyliil 2014 tarihlerinde ise yumurtaya rastlanmamistir. Istasyon
2°de ise yumurta bollugu 1,650/100m? birey ile en diisik Mart 2014 tarihinde tespit
edilmistir. Yumurta miktarinin en bol oldugu istasyon 3’te ise en diisilk yumurta
bollugu 1,650/100m* birey ile Nisan 2014 tarihinde tespit edilmistir. Mart 2014

tarithinde ise yumurtaya rastlanmamaistir.
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Sekil 5.6.1. Istasyonlara gére yumurta bolluk miktari.

5.7. Balik Yumurtalarinin Tiirlere Gore Ortalama Bolluk Miktarlari

Horizontal ¢ekimler yapilarak elde edilen ihtiyoplankton materyali tiirlere gore
bolluk ortalamasi miktart bakimindan istasyonlar arasinda incelenmistir (Cizelge 5.7.1).
Istasyonlara gore tiirler arasindaki ortalama bolluk miktarma baktigimizda, istasyon
1’de G. mediterraneus 9,760/100m?, istasyon 2’de E. encrasicolus 16,509/100m® ve son
olarak Istasyon 3’de yine 58,559/100m* ile E. encrasicolus tiiriine ait olmustur.
Istasyonlarda en az c¢ikan ortalama bolluk miktarin1 inceledigimizde ise tiim
istasyonlarda sirasi ile en az ortalama bolluk miktar1 en az 0,024/ 100m®, 0,073/100m?*
ve 0,146/100m? ile M. merlangus’a aittir.

Istasyonlarda en fazla ve en az g¢ikan tiirlerin yan1 sira her istasyonda hig
bulunmayan tiirlerde olmustur. Bunlardan S. maximus Istasyon 1’de, P. flesus Istasyon

2’de yine P. flesus Istasyon 3’de hig rastlanilmamustir.
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Cizelge 5.7.1. istasyonlara gére yumurtalarin ortalama bolluk miktar

Tirler Istasyonlardaki Bolluk Ortalamasi (Birey/ 100m”)
Istasyon 1 Istasyon2 Istasyon 3

A. kessleri 4,589 5,050 4,152
B. luteum 1,141 0,534 0,607
Callionymus sp. 6,215 4,637 2,549
D. annularis 2,331 1,360 1,748
E. encrasicolus 3,569 16,509 58,559
G. mediterraneus 9,760 12,042 14,310
M. merlangus 0,024 0,073 0,146
M. cephalus 0,073 0,097 0,218
M. barbatus 1,530 3,447 1,712
O. rochei 2,331 3,229 4,054
P. flesus 1,165 - -

P. lascaris 0,461 1,044 1,068
S. maximus - 0,170 -

S. rhombus 0,583 0,364 1,068
S. sprattus 0,728 0,728 0,898
S. acus 0,049 - -

T. mediterraneus 4,977 8,837 5,900
U. scaber 0,073 0,194 0,243

5.8. Istasyonlara Gore Elde Edilen Tiim Balk Yumurtalarmma Ait
Ortalama Bolluk Miktarlari

Arastirma boyunca Orneklenen tiim balik yumurtalarinin ortalama bolluk
miktar1 incelenmistir (Sekil 5.8.1). Elde edilen veriler incelendiginde sadece istasyonlar
kendi aralarinda karsilastirilmis ve ortalama bolluk miktarlar tespit edilmistir. Buna
gore tlim balik yumurtalarinda ortalama bolluk miktarinin en yiiksek oldugu istasyon,
97,232+3,32/100m* ile istasyon 3°diir. Bu istasyonu 58,316+1,14/100m* bolluk
ortalamast ile Istasyon 2 takip etmektedir. Ortalama bolluk miktarmin en diisiik oldugu

istasyon ise 39,598+0,65/100m? ile istasyon 1 olmustur.

41



100 1 97,232+3.32
90 +
80 -

70 5 58,316+1.14
60 =

50 1 39,598+0,65
40 -
30 +o
20 +
10 A

Bolluk Ortalama (adet/100m3)

A B H
Istasyonlar

Sekil 5.8.1. Istasyonlarin ortalama bolluk miktarlar1.

5.9. Istatistiksel Bulgular

5.9.1. Balik Yumurtalarinin Ekolojik indeks Degerlendirmesi
Istatiksel olarak incelenen indekslerin her bir istasyon icin elde edilen % 95

giiven araliklar1 ve ortalama degerleri Sekil 5.9.1.’de sunulmustur.

Ortalama indeks degerleri ve 95% giiven araliklari

1,3 4

1,21
1,1
1,0
0,9 - ® L4 r'y

0,8

0,7 i
0,61 -

0,5

indeks degeri

. 0’4 A T T T T T T T T
Istasyon A B H A B H A B H

Sekil 5.9.1. Arastirma siiresince yumurtalara ait ekolojik indeks degerlerinin istasyonlar
bazinda karsilastirilmast (D: Margalef tiir zenginligi indeksi, J: Pielou diizenlilik

indeksi, H’: ShannonWiener tiir ¢esitliligi indeksi).

Grafikte, Margalef tiir zenginligi indeksine gore Istasyon 3 (H), Pielou
diizenlilik indeksine gore istasyon 1 (A) ve ShannonWiener tiir ¢esitliligi indeksine gore
istasyon 2 (B), bulundugu indeks incelemesinde diger istasyonlardan biiylik oldugu
goriilmektedir. Bu farkliligin Istatistiksel olarak anlamli olup olmadigmin testi ANOVA
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ile gergeklestirilmis ve ortalamalar arasi farklar 6nemsiz bulunmustur. Incelenen
indekslerin her bir istasyon i¢in elde edilen ortalama degerleri ve %95 giiven araliklari
Cizelge 5.9.1.’de sunulmustur. Istasyonlar arasi istatistiksel karsilastirma ANOVA testi
ile gergeklestirilmis; D: Margalef tiir zenginligi indeksi, J: Pielou diizenlilik indeksi ve
H’: ShannonWiener tiir c¢esitliligi indeksi ve ortalamalar arasi1 farklar Onemsiz
bulunmustur.

Cizelge 5.9.1. Yumurtalar i¢in hesaplanan ekolojik indeks degerlerinin istasyon ve

mevsimlere gore ortalama degerleri.

. Indeksler D 3 e
Istasyon
A 0.893 0.645 0.893
B 0.906 0.600 0.934
H 0.973 0.613 0.849
P-degeri
0.925 0.890 0.913
(ANOVA test)
P>0.05 P>0.05 P>0.05
Yorum

Fark yoktur Fark yoktur Fark yoktur

Istatiksel hesaplamalar icin mevsimsel olarak elde edilen ihtiyoplankton
materyaline ait verilerin istasyonlara gore tir bakimindan bolluk (birey/m®) degerleri
hesaplanmis, sonrasinda ise istasyonlar arasindaki benzerliklerin ortaya ¢ikarilmasi igin

PRIMER programi kullanilarak Bray-Curtis Benzerlik Analizi yapilmistir (Sekil 5.9.2).
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Sekil 5.9.2. Tiim istasyonlar ile mevsimler arasinda yumurtalara ait Bray-Curtis analizi
sonucu olusturulan cluster dendograma.

Sekil 5.9.2” de goriildiigii gibi yaz mevsimlerinde bulunan tiim istasyonlar
birbiri ile %82’ye yakin oraninda bir benzerlik gostermistir. Yaz mevsimleri ile
sonbahar mevsimi %46’ya yakin benzerlik gostererek bir grup olusturmustur. Kis
mevsiminde ise %93’e yakin bir benzerlik gostermis ve grup olusturmustur. Bu
benzerlik oraninin yiiksek olmasinin sebebi kis mevsiminde en fazla G. mediterrenaus,
S. sprattus ve B. luteum tiirlerinin bulunmasidir.

Kiimelenme analizi sonucunda tiim istasyonlarin mevsimler arasi gurup
olusturmasinda, ilkbahar aylarinin bir grup (B), sonbahar aylarinin bir grup (D), kis
aylarmin bir grup (A) ve yaz aylarinin bir bagka bir grup (C) olusturdugu goriilmiistiir
(Sekil 5.9.3). Bu analize gore gruplandirmaya girememis tek grup ise Istasyon 1, 2014
yili (IIk-A) istasyonudur. Bu istasyonun herhangi bir gruba dahil olamamasinin sebebi

pek sik rastlanmayan P. lascaris tiiriiniin bulunmasindan kaynaklandig: diisiiniilebilir.
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Sekil 5.9.3. Tiim istasyonlar i¢cin mevsimler arasi yumurtalara ait gruplagsmanin
olusturdugu MDS grafigi.

SIMPER analizi sonucunda A grubu ortalama benzerligine (%92,99) en fazla
katkida bulunan tiir G. mediterrenaus (% 45,34)’tur. B grubu ortalama benzerligine
(%56,78) en ¢ok katkida bulunan tiir P. lascaris (%46,24)’tur. C grubu ortalama
benzerligine (%85,72) en ¢ok katkida bulunan tiir E. encrasicolus (%13,26) tiiridiir. D
grubunda ise ortalama benzerligine (%80,97) en c¢ok katkida bulunan tiir T.
mediterrenaus (%27,38) tirtidiir (Cizelge 5.9.4).
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Cizelge 5.9.4. Yumurtalara ait istasyonlar ve mevsimlerin dahil oldugu gruplasmaya
etken olan tiirlerin yiizdekatkilari.

% Benzerlik

Grup A
Benzerlik% 92,99
G. mediterraneus 45,34
P. lascaris —
B. luteum 30,60

E. encrasicolus -
T. mediterraneus —
S. sprattus 24,06
A. kessleri —
O. rochei -

Callionymus sp. -

B
56,78
34,14
46,24

C
85,72
11,47

5,11
13,26
12,06

9,29
10,35
10,13

80,97
22,50

27,38
16,63
19,04

Bioenv Analizi sonucu Cluster ve MDS grafiklerinde goriilen gruplasmaya

yonelik en etkili gevresel faktoriin oksijen (p=0.598) oldugu sdylenebilir (Sekil 5.9.4).

{

2D Stress: 0,09

Oksijen

@ 807

Sekil 5.9.4. Yumurtalara ait mevsimlere gore olusturulmus MDS diyagrami iizerine

olusturulmus BIOENV analizi sonucu.
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6.TARTISMA ve SONUC

Bu arastirma Sinop’un Akliman-Hamsilos kiy1 seridindeki bazi kemikli
(Teleost) balik yumurtalarinin tiir ¢esitliligi, bollugu ve bulunma donemlerini tespit
etmek amaciyla yapilmistir. Aragtirma sonucunda ise toplam 7 ordaya ait 15 familya ve
18 tiir tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara bagli olarak deniz yiizey suyu sicakligi,
¢Ozlinmis oksijen, tuzluluk ile yumurtlama arasindaki iliski incelenmistir. 17 ay
boyunca siiren Mayis 2013 ile Eyliil 2014 tarihleri arasindaki ¢alismada toplam 6639,97
adet/100m?® balik yumurtasi drneklenmistir.

Bagar (1996), Dogu Karadeniz’de 1995-1996 yillar1 arasinda yapmis oldugu
calismasinda toplam 18 balik tiliriine ait yumurta ve larvaya rastlamis, ilkbahar ve yaz
aylarinda yogunlagsma goézlemistir.

Tiirkiye denizlerinde 133 familya’ya ait toplam 448 adet balik tiirii oldugu
bilinmektedir. Bu rakamin 382 adedi kemikli baliklara aittir. Karadeniz’ de ise toplam
151 tiir bulunmaktadir. Bu sayinin 142’si kemikli balik tiirlerindendir (Bilecenoglu ve
ark., 2002).

Satilmig (2001), Sinop kiyilarinda Ocak 1999-Kasim 2000 tarihleri arasinda
gerceklestirdigi ¢aligmada 23 tiire ait yumurta ve larva tiirii tespit etmistir. Tirlerin
genel olarak ilkbahar ve yaz aylarinda daha fazla ve bunlarin igerisinde Engraulis
encrasicolus yumurtalarinin (%87) oraninda yogun oldugunu bildirmistir. Satilmis ve
ark., (2006)’nin Orta Karadeniz’in Sinop bolgesinde yaptiklart 6rneklemeler sonucunda
ithtiyoplankton 6rneklerinden toplam 857 adet yumurta toplanmis olup 8 familyaya ait 8
tirtin tayini yapmistir. Toplam yumurtanin %77,7’sini Sprattus sprattus phalericus,
%10’unu Engraulis encrasicolus ponticus ve %10’unu da Mullus barbatus tiiriine ait
yumurtalar olusturmustur.

Bu arastirmada ise Mayis 2013-Eyliil 2014 tarihleri arasinda gerceklestirilerek
horizontal olarak oérnek alinmus, toplam 6639,97 adet/100m® balik yumurtasi tespit
edilmistir. Tespit edilen yumurtalardan 7 ordo, 15 familya ve 18 tiir bulunmustur. Elde
edilen balik yumurtalarina ait yiizde dagilimlari incelendiginde E. encrasicolus tiiriiniin
2673,65 birey/100m® oranla ve diger tiirlere gore %40°lik bir baskinlik oram tespit
edilmistir. Bu tiire en yakin diger tiir G. mediterrenaus 1225,80 birey/100m?® birey ve
diger tiirlere gore %18’lik baskinlik oraniyla belirlenmistir. Tespit edilen tiir
bakimindan Satilmis (2001)’in ¢alismasi ile benzerlik gostermektedir.

Hacimurtazaoglu (2007), Dogu Karadeniz’in Siirmene-Rize Koylarindaki

caligmasinda plankton c¢ekimlerinde oOrneklenen hamsi ve istavrit baliklarinin
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yumurtalar horizontal ¢ekimlerde sirasiyla 43,83 adet/10 m® ve 0,90 adet/10 m® olarak
bulmustur.

Sahin (2011), Giineydogu Karadeniz bolgesinde yapmis oldugu calismada
2008 yilinda 7 takima ait 30 tiirin yumurta ve larvasi tespit etmistir.

Giircan (2012), 2010-2011 yillart arasinda Sinop kiyilarinda. 10 takim, 21 aile
ve 28 tiirlin yumurta ve larvasini tespit etmistir. Aragtirma boyunca Orneklemede en
fazla yumurtasina rastlanan tiir hamsi olmustur. Toplam 2204 adet hamsi yumurtasi
bulmustur. Bu arastirma ise Giircan (2012), yapmis oldugu ¢alismaya benzer olarak en
fazla yumurtasina rastlanan tiir 3239 yumurta ile hamsi baligina aittir.

Gordina ve ark. (2005), hamsi yumurtalarin1 2000 yili Haziran-Agustos
doneminde horizontal Orneklemelerde Ukrayna sularinda 62,5 adet/100 m3, Sinop
bolgesinde 104,6 adet/100 m?® olarak belirlemislerdir. Yapilan bu arastirmalarinda hamsi
baliklarinin Sinop kiyilarinda daha fazla yumurta biraktiklart anlagilmaktadir. Bu
farkliligin hamsi baliklar1 i¢in Ukrayna kiyilarina gore Sinop kiyilarinin daha uygun bir
yumurta birakma alani olusturdugu diisiiniilebilir. Bu arastirmada ise tespit edilen tiirleri
familyalar bazinda inceledigimizde Engraulidae ailesi tiirler arasindaki orana paralel
olarak %40 ile ilk sirada yer almistir, devaminda ise Gadidae %18, Carangidae %10’luk
oranla takip etmektedir. Genel olarak bakildiginda ise E. encrasicolus tiirii arastirmada
karsimiza en bol c¢ikan tlir olmustur. Arastirmacilarin daha once yapmis oldugu
calismalara gére denizlerimizde hamsi tiirlinliin bulunma dénemleri asagida verilmistir
(Cizelge 6.1).

Cizelge 6.1. Gegmis yillara ait E. encrasicolus tiiriiniin bulunma dénemleri.

Bolge Arastirmacilar Bulunma donemi
Karadeniz Basar (1997) Mayis-Eyliil
Karadeniz Satilmis (2001) Mayis-Eyliil
Karadeniz Satilmis (2005) Mayis-Eyliil
Karadeniz Hacimurtazaoglu (2006) Mayis-Eyliil
Karadeniz Ak (2009) Mayis-Kasim
Marmara Denizi Yiiksek (1993) Mayis-Eyliil
Ege Denizi Ak ve Hossucu (2001) Mayis-Eyliil
Ege Denizi Cakir ve ark., (2005) Mayis-Ekim
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Cizelge 6.1.(devami).

Bolge Arastirmacilar Bulunma donemi
Ege Denizi Cakir ve Hossucu (2006) Nisan-Eyliil
Ege Denizi Coker ve ark. (2012) Mayis-Eyliil
Karadeniz Giircan (2012) Mayis-Eyliil
Ege Denizi Taylan ve Hossucu (2015) Mart-Kasim
Karadeniz Mevcut arastirma Mayis-Agustos

Bu c¢alismada mevsimsel olarak tiir ¢esitliligine ve bolluguna bakildiginda
yumurta ¢esitliliginde farkliliklar oldugu bulunmustur. Sonbahar ve kis gibi su
sicakliginin  diistik oldugu aylarda g¢esitlilik degerleri benzerlik gostermektedir ve
ilkbahar ile yaz aylar1 gibi daha sicak aylara gore gesitlilik diisiiktiir. Aragtirmamizda
sicakligin yiiksek oldugu Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda tiim istasyonlarda
tiirlerin %52,4 oranla diger aylara ve mevsimlere gére bulunma yiizdesi daha ytliksek
olarak tespit edilmistir. Giircan (2012), 2010-2011 arasinda yapmis oldugu caligmada
ilkbahar ve yaz aylarinda sicaklik artigi ile tiir artisinin da yiikseldigini bildirmistir.
Sicakligin yiiksek oldugu Agustos ayinda tiirlerin (%43) oranla diger aylara gore
bulunma yiizdesi daha yiiksek olarak tespit etmistir. Bu arastirmada tiir cesitliligini
aylara gore inceledigimizde en fazla tiir ¢esitliligi 14 tiir ile Temmuz ayinda, en az tiir
cesitliligi ise 1 tiir ile Nisan aymda belirlenmistir. Bu kapsamda sicakligin artmasiyla
beraber tiir ¢esitliliginin arttig1 diisiiniilebilir. Bu iliskiyi belirleyebilmek igin ¢evresel
parametrelerden sicaklik, tuzluluk ve ¢6ziinmiis oksijenin tiir cesitliligi ile olan
iliskisinin belirlemek i¢in Pearson korelasyon katsayisi hesaplanmistir (Cizelge 6.2).
Elde edilen sonuglara gore; ¢alisma boyunca aylarin ortalama sicaklik degerleri ile tiir
cesitliligi arasinda pozitif yonde kuvvetli bir iligki bulunmustur (p< 0,001). Oksijen ve
tiir ¢esitliligi arasinda ise negatif yonde bir iligki tespit edilmistir (p<0.05). Tuzluluk ile
tiir ¢esitliligi arasinda ise herhangi bir iliski bulunamamustir (p>0,05).

Cizelge 6.2. Cevresel parametreler ile tiir ¢esitliligi arasindaki iligki katsayilari.

Cevresel parametreler Tiir Cesitliligi
Sicaklik 0,805 (0,001)
Oksijen -0,447 (0,053)
Tuzluluk -0,281 (0,274)
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Mevcut calisma daha Once Sinop kiyilarinda yapilmis ihtiyoplankton
calismalariyla tiir ¢esitliligi bakimindan daha once yapilmig (Satilmig, 2001; Satilmig
2006 ve Giircan, 2012) calismalarla paralellik gostermistir. Calismalarda tiir c¢esitliligi
yaz aylarinda daha fazla tespit edilmistir. Ayrica bu ¢alismalarda yapilan ihtiyoplankton
orneklemesinde vertikal Ornekleme yontemine goére horizontal olarak yapilan
orneklemede daha fazla tiir cesitliligi elde edilebilecegi belirtilmistir. Satilmis (2005),
Sinop kiyilarinda yaptigi ihtiyoplankton c¢alismasinda vertikal ve horizontal
orneklemeleri karsilastirdiginda horizontal ¢ekimde kalitatif ve kantitatif olarak daha
fazla ihtiyoplankton yakalamigtir. Bunun nedenini, vertikal ¢ekimde sadece bir noktada
dikey olarak belirli bir su kolonu taranirken, horizontal ¢ekimde ise yiizeyde ve daha
uzun bir su kolonunun taranmasi olarak aciklamistir. Genel olarak ihtiyoplanktonun su
yiizeyinde pelajik halde yasadigi diisliniildiigiinde horizontal ¢ekimde daha fazla tiir
elde edilmesine agiklik getirilebilecegini bildirilmistir (Satilmig, 2005).

Cevresel parametreleri inceledigimizde deniz yiizey suyu ortalama sicaklik
degerleri birbirine paralellik gostermektedir. Yiizey suyu sicakliklart en yiiksek
Temmuz ve Agustos aylarinda tespit edilmistir. Elde edilen verilere gore istasyon 1’de
Agustos 2013’de maksimumum sicaklik 26,66+0,28°C, istasyon 2’de, Agustos 2013’°de
en yiiksek sicaklik 25,89+0,09°C ve istasyon 3’de ise Temmuz 2013’de 25,04+0,01°C
olarak Ol¢iilmiistiir. Hacimurtazaoglu (2007), yiizey suyu sicakligini en fazla Temmuz
ayinda 23.90+0,41°C olarak olgiilmiistir. Ak (2009), Trabzon kiyilarinda yapmis
oldugu calismasinda maksimum sicaklik degerini 27,70°C ile Agustos ayinda tespit
etmistir. Giircan (2012) Sinop kiyilarinda yapmis oldugu calismada en yliksek deniz
suyu sicaklik degerini 28,10°C ile Agustos ayinda tespit etmistir.

Aragtirmamizda ¢oziinmiis oksijen degerleri en yiiksek istasyon 1’de Mart
2014’de 10,40+0,07 mg/l, istasyon 2’de Subat 2014°de 10,52+0,07 mg/l ve istasyon
3’de ise yine Subat 2014°de 10,65+0,10 mg/ olarak tespit edilmistir. Giircan (2012), en
yiiksek ¢dziinmiis oksijen degerini Mart-Nisan ayinda 9,70 mg/l bulmustur. Olgiilen
tuzluluk verilerimize bakildiginda en yiiksek veriler sirasiyla istasyon 1, istasyon 2 ve
istasyon 3’de Nisan 2014°de sirasiyla %018,57+0,03, %018,56+0,005 ve %o018,56+0,02
olarak tespit edilmistir. Satilmis (2005), yapmis oldugu calismasinda en yiiksek tuzluluk
degerini Nisan ayinda %018 olarak tespit etmistir. Hacimurtazaoglu (2007), Dogu
Karadeniz’de yapmis oldugu arastirmasinda en yiiksek tuzluluk degerini Nisan ayinda

%017.24 olarak tespit etmistir.
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Bu aragtirmada teleost baliklardan en ¢ok familya Perciformes takimina aittir.
Bunlar; Callionymidae, Carangidae, Mullidae, Sparidae, Uranoscopidae familyalaridir.
Bunlardan bazi familyalara ait ikiser tiir bulunmustur. Bunlar ise Gadidae familyasindan
M. merlangus (Linnaeus, 1758), G. mediterraneus (Linnaeus, 1758), Soleidae
familyasina ait P. lascaris (Risso, 1810), B. luteum (Risso, 1810) ve son olarak
Scophthalmidae familyasina ait S. maximus (Linnaeus,1758), S. rhombus
(Linnaeus,1758) tur. Engin ve Dalgic (2003), Dogu Karadeniz de yapmis oldugu
calismada cesitli tiirlerin yan1 sira G. mediterraneus tiiriine de rastlamistir. Giircan
(2012), 2010-2011 yillart arasinda yapmis oldugu calismada en fazla familyaya sahip
olan ordo Perciformes takimi oldugunu bildirmistir.

Istatiksel olarak incelenen indekslerin her bir istasyon icin elde edilen %95
giiven araliklar1 ve ortalama degerleri incelenmistir. Margalef tiir zenginligi indeksine
gore istasyon 3 (Hamsilos), Istasyon 2 ve Istasyon 1°den, Pielou diizenlilik indeksine
gore istasyon 1 (Akliman), Istasyon 2 ve Istasyon 3’den ve son olarak ShannonWiener
tiir cesitliligi indeksine gore istasyon 2 (Balik burnu), Istasyon 1 ve Istasyon 3’den,
indeks incelemesinde biiyiik oldugu tespit edilmistir. Bu farkliligin Istatistiksel olarak
anlamli olup olmadiginin testi ANOVA ile gergeklestirilmis ve ortalamalar arasi farklar
Oonemsiz bulunmustur (p>0,05). Tiim istasyonlar ile mevsimler arasinda yumurtalara ait
Bray-Curtis analizi sonucuna gore yaz mevsimlerinde bulunan tiim istasyonlar birbiri ile
%82’ye yakin oraninda bir benzerlik géstermistir. Yaz mevsimleri ile sonbahar mevsimi
%46’ya yakin benzerlik gostererek bir grup olusturmustur. Kis mevsiminde ise %93’e
yakin bir benzerlik géstermis ve grup olusturmustur. Bu benzerlik oranmin yiiksek
olmasimin sebebi kis mevsiminde en fazla G. mediterrenaus, S. sprattus ve B. luteum
tiirlerinin bulunmasidir.

Kiimelenme (MDS) analizi sonucunda tiim istasyonlarin mevsimler aras1 gurup
olusturmasinda, ilkbahar aylar1 bir grup (B), sonbahar aylar1 bir grup (D), kis aylar1 bir
grup (A) ve yaz aylar bir baska bir grup (C) olusturdugu goriilmiistiir. Kiimelenme
analizi sonucunda 1. istasyon herhangi bir gruba dahil olamamistir. Bunun sebebi bu
istasyonda sik rastlanmayan P. lascaris tiirtiniin bulunmasidir.

SIMPER analizi sonucunda A grubu ortalama benzerligine (%92,99) en fazla
katkida bulunan tiir G. mediterrenaus (% 45,34)’tur. B grubu ortalama benzerligine
(%56,78) en cok katkida bulunan tiir P. lascaris (%46,24)’tur. C grubu ortalama
benzerligine (%85,72) en ¢ok katkida bulunan tiir E. encrisicolus (%13,26) tiiriidiir. D
grubunda ise ortalama benzerligine (%80,97) en c¢ok katkida bulunan tir T.

51



mediterrenaus (%27,38) tiriidiir. BIOENV Analizi sonucunda ise Cluster ve MDS
grafiklerinde goriilen gruplagsmaya yonelik en etkili gevresel faktoriin oksijen (p=0.598)
oldugu soylenebilir. Yapilan aragtirmalarda ¢6ziinmiis haldeki oksijen’in denizel
organizmalarin yapilart ve dagilimlar1 tizerinde etkisi oldugu saptanmustir (Geldiay ve
Kocatas, 2005). Calismamizda yapilan korelasyon analizinde (Cizelge 6.3) sicaklik ile
tirlerin bolluk miktar1 arasinda pozitif yonde bir iliski tespit edilmistir (p<0,05).
Oksijen ile yapilan istatistiksel analizde tiirlerin bolluk miktariyla negatif yonde iliski

bulunmustur. Tiirlerin bolluk miktar1 ile tuzluluk arasinda iliski bulunamamuistir

(p>0,05) .
Cizelge 6.3. Cevresel parametreler ile tiirlerin bolluk miktar1 arasindaki iliski
katsayilari.
Cevresel parametreler Tiirlerin bolluk miktari
Sicaklik 0,666 (0,04)
Oksijen -0,562 (0,019)
Tuzluluk -0,198 (0,447)

Ulkemiz su iiriinleri sektdrii igerisinde Karadeniz ¢ok bilyiilk 6nem tasir.
Karadeniz’deki dogal kaynaklarin stirdiiriilebilirligi devam ettigi stirece iilke
balik¢iliginin ekonomik giice katkisi da devam edecektir. Biyolojik kaynaklarin
stirdiiriilebilirliginin devami i¢in deniz ve kiy1 ekosistemlerinde avcilik uygulamalarinin
su lriinleri stoklarina olumsuz etkilerini en aza indirmek ve tedbirler almak uzmanlarin
gorevidir. Bunun i¢in yapilacak olan arastirmalar siirdiirtilebilir kaynaklarin kullanimi
icin son derece Onemlidir. Sinop Akliman-Hamsilos kiyilarinda gergeklestirilen bu
calismada elde edilen kemikli balik tiirlerine ait tiir c¢esitliligi, bollugu, bulunma
donemlerine ait veriler ve bu verilere etki edebilecek ¢evresel parametreler verilmistir.
Ayrica bu parametrelerin tiirlerin bulunmasina etki edebilecek istatistiksel bulgular
aciklanmistir. Ede edilen verilerin ileride yapilabilecek daha kapsamli calismalara

kaynak olabilmesi diisiiniilmektedir.
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8. EKLER

EK-1 Ordo ve familyalara gore larvalarin bolluk, frekans ve baskinlik degerleri

(F:Frekans, D:Dominansi)

) . . Bolluk ort.
Takim Aile Tiir Ismi Yerel Isim ) s %F %D
(birey/100m®)
) Clupeidae Sprattus sprattus (Linnaeus, 1758) Caga 2354 18.5 12
Clupeiformes _ _ _ _ _ ’ ’ ’
Engraulidae Engraulis encrasicolus (Linnaeus,1758) Hamsi 78,637 293 40,3
) . Merlangius merlangus (Linnaeus, 1758) Mezgit 0.243 87 01
Gadiformes Gadidae i _ i ’ ! ’
Gaidropsarus mediterraneus (Linnaeus, 1758) Gelincik baligt 36,112 62,0 18,5
Gasterosteiformes Syngnathidae Syngnathus acus (Linnaeus, 1758) Deniz ignesi 0,049 2,2 0,0
Mugiliformes Mugilidae Mugil cephalus (Linnaeus,1758) Has kefal 0,388 12,0 0,2
Callionymidae Callionymus sp. Uzgiin baligt 13,401 27,2 6,9
Carangidae Trachurus mediterraneus (Steindachner, 1868) [stavrit 19,714 56,5 10,1
Perciformes Mullidae Mullus barbatus (Linnaeus, 1758 ) Barbun 6,689 359 3,5
Sparidae Diplodus annularis (Linnaeus, 1758) Isparoz 5,439 18,5 2.8
Uranoscopidae Uranoscopus scaber (Linnaeus, 1758) Kurbaga baligi 0,51 14,1 0,3
Ophidiiformes Ophidiidae Ophidion rochei (Muller, 1845) Kayis baligi 9,614 37,0 4,9
Bothidae Arnoglossus kessleri (Schmidt, 1915) Dil balig 13,791 272 7.1
Pleuronectidae Platichthys flesus (Linnaeus, 1758) Pisi balig1 1,165 2.2 0,6
Pegusa lascaris (Risso, 1810) Dil balig 2573 337 13
Pleuronectiformes Soleidae _ i i i ’
Buglossidium luteum(Risso, 1810) Kiiciik dil balig 2,282 12,0 1,2
. Scophthalmus maximus (Linnaeus,1758) Kalkan balig: 017 11 01
Scophthalmidae i ’ ’ i
Scophthalmus rhombus (Linnaeus,1758) Civisiz kalkan 2,015 15,2 1,0




EK-2 Arastirmada Tespit Edilen Baz1 Ballkk Yumurtalar:

Diplodus annularis 0,7mm

Uranoscopus scaber 1,9mm

Ophidion rochei 1,1mm
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Gaidropsarus mediterraneus 0,79mm

Merlangius merlangus 1.20mm

Pegusa lascaris 1,30mm
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Trachurus mediterraneus 0,9mm

Engraulis encrasicolus Uzun ¢ap 1,0mm Kisa ¢ap 0,52mm
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OZGECMIS

30 Ocak 1989’da Samsun’un Bafra ilgesinde dogdu. 2008 yilinda kazandig
Sinop Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi’nden 2012 yilinda mezun oldu. Aym yil Su
Uriinleri Fakiiltesi Temel Bilimler Anabilim Dali’nda yiiksek lisansa basladi ve halen

devam etmektedir.
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