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OZET

GUNEYDOGU KARADENIZ BOLGESI’NDEKi HAMSI
(Engraulis encrasicolus, Linnaeus, 1758) YUMURTA VE LARVA
DAGILIMLARININ COGRAFI BILGI SISTEMi KULLANILARAK
HARITALANDIRILMASI

Bu calisma, Giineydogu Karadeniz kiyist boyunca gerceklestirilen ihtiyoplankton
orneklemeleri aracihigiyla hamsi (Engraulis encrasicolus) yumurtalarinin ve larvalarinin
zamansal ve mekansal dagilim 6zelliklerini belirlemeyi amaglamistir.

Arastirma kapsaminda farkli derinliklerde (0-25 m, 0-50 m, 0-100 m) ve kiyidan
aciga dogru (0,25 mil, 1 mil, 3 mil, 5 mil, 10 mil) konumlanan istasyonlarda aylik 6rneklemeler
yapilmistir. Trabzon istasyonlarinda yil boyunca siirdiiriilen 6rneklemelere ek olarak, Agustos
ayinda Yakakent ve Hopa arasinda genis bir alan1 kapsayacak sekilde ilave orneklemeler
gerceklestirilmistir. Ayrica ¢evresel degiskenler (sicaklik, tuzluluk, klorofil-a ve ¢dziinmiis
oksijen) ¢aligma stiresince diizenli olarak Sl¢iilmiistiir.

Toplamda 12,926 adet hamsi yumurtasi (6,633 canli, 6,293 6lii) elde edilmistir. En
verimli ay olan Agustos’ta, metrekareye diisen yumurta bollugu 14,54-2782,12 adet/m?
araliginda olup ortalama 696,22+674,64 adet/m? olarak hesaplanmistir. Ayn1 donemde larva
bollugu 7,71-574,44 adet/m? araliginda, ortalama 119,69+48,09 adet/m? olarak belirlenmistir.
Yumurta ve larva bollugu bakimindan en yiiksek degerler Ordu—Giresun boélgesinde tespit
edilmistir.

Istatistiksel analizler, yumurta ve larva bollugunun derinlige gore anlamli bir farklilik
gostermedigini, ancak kiyidan agiga dogru mesafeye bagli olarak istatistiksel agidan anlamli
bigimde degistigini ortaya koymustur. Cevresel degiskenler arasinda klorofil-a ve su sicakligi,
yumurta ve larva bollugu ile giicli bir iligki gostermistir. Bu durum, hamsinin iireme
doneminde ¢evresel kosullara yiiksek duyarlilik gosterdigini gostermektedir.

Sonug olarak, Giineydogu Karadeniz kiyilarinda hamsinin yumurtlama alanlarinin
zamansal ve mekansal olarak belirgin farkliliklar sergiledigi, iremenin en yogun oldugu
donemin Agustos ay1 oldugu belirlenmistir. Bu bulgular, Giineydogu Karadeniz’in hamsi i¢in
o6nemli bir yumurtlama sahasi oldugunu ve bu alanlarin korunmasinin stoklarin siirdiiriilebilir
yonetimi agisindan kritik neme sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Karadeniz, Ihtiyoplankton, Hamsi, Bolluk ve Dagilim, CBS,
Haritalandirma
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ABSTRACT

MAPPING OF ANCHOVY (Engraulis encrasicolus, Linnaeus, 1758) EGG AND
LARVAL DISTRIBUTIONS IN THE SOUTHEASTERN BLACK SEA
REGION USING GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM

This study aimed to determine the temporal and spatial distribution
characteristics of anchovy (Engraulis encrasicolus) eggs and larvae along the
Southeastern Black Sea coast through ichthyoplankton sampling.

Monthly samples were collected at stations located at different depths (0-25
m, 0—50 m, and 0—100 m) and at various distances from the shore (0.25 mile, 1 mile,
3 miles, 5 miles, and 10 miles). In addition to regular sampling conducted throughout
the year at Trabzon stations, an extended survey was carried out in August covering
the area between Yakakent and Hopa. Environmental variables (temperature, salinity,
chlorophyll-a, and dissolved oxygen) were monitored throughout the study.

A total of 12,926 anchovy eggs (6,633 alive and 6,293 dead) were obtained. In
August, the most productive month, egg abundance ranged from 14.54 to 2782.12
eggs/m* with a mean of 696.22+674.64 eggs/m?, while larval abundance ranged from
7.71 to 574.44 larvae/m? with a mean of 119.69+48.09 larvae/m?. The Ordu—Giresun
region exhibited the highest egg and larval densities.

Statistical analyses revealed that egg and larval abundance did not differ
significantly with depth but showed significant variation with increasing distance from
the shore. Among the environmental variables, chlorophyll-a and water temperature
exhibited strong correlations with egg and larval abundance, indicating that anchovy
reproduction is highly sensitive to environmental conditions.

In conclusion, spawning areas of anchovy in the Southeastern Black Sea
displayed clear temporal and spatial variations, with peak spawning occurring in
August. These findings highlight the Southeastern Black Sea as a crucial spawning
ground for anchovy, providing essential baseline data for the sustainable management
and conservation of their stocks.

Keywords: Black Sea, Ichthyoplankton, Anchovy, Abundance and Distribution, GIS,
Mapping
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AAR : Artvin-Arhavi

AHO : Artvin-Hopa

GEN : Giresun-Eynesil
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GIRIS

Yeryliziinlin yaklasik %701 sularla kaphdir. Tiirkiye ise, 3 tarafi denizlerle
cevrili bir yarimada ve 4 denize kiyis1 bulunmaktadir. Bu denizler Kuzeyden-Giineye;
Karadeniz, Marmara Denizi, Ege Denizi ve Akdeniz’dir. Akintilar, nehirlerden su
girigleri, rlizgar, iklim degisikligi (kiiresel 1sinmaya bagli olarak), ¢evresel faktorler
(kirlilik, antropojenik etkiler, prey-predator iliskisi, vb.) gibi faktorler sebebiyle deniz
ekosistemi siirekli degismekte olan dinamik bir yapiya sahiptir (Sahin, 2011). Bu
degiskenliklere bagli olarak hayatlarinin tamamin1 sucul ekosistemlerde gegiren
canlilarin iireme, beslenme, biiyliime ve go¢ gibi davranigsal parametreleri dogrudan
etkilenmektedir.

Birgok balik tiirii, yumurtayla ¢ogalmalar1 sebebiyle yasamlarinin ilk evresini
plankton olarak gegirirler. ihtiyoplanktonoloji balik yumurta ve larvalarini inceleyen
bilim dalidir. Balik yumurta ve larvalar pelajik olup akinti, dalga, riizgar, gel-git gibi
fiziksel etkenlere bagli olarak balik yumurtalarim1 bir yerden bagka bir yere
tagiyabilirler (Leis, 1991). Fakat buna karsin larvalar o kadar da pasif olmamakla
beraber su kolonundaki dikey konumunu degistirebilecek sekilde yiizme yetenegine
sahiptir. Pelajik ekosistemdeki larvalarin dagilim ve bolluklar1 tesadiifi degildir
(Hickford, 2000). Leis vd. 1996 yilinda yaptiklar1 bir arastirmaya gore larvalarin
sasirtict derecede istedikleri yone dogru hizla hareket edebildiklerini tespit etmislerdir.

Balik yumurtalarinin konumlari su kolonunda farklilik arz edebilir. Ornegin
zargana ve glimis baliklar1 ergin evrelerini pelajik zonda gecirirken, yumurtalar
demersaldir. Bu tiirler yumurtalarini gémerler. Buna karsilik ergin evrelerini demersal
zonda geg¢iren barbun, dil balig1 ve kalkan gibi tiirlerin yumurtalar1 da pelajiktir. Ayrica
hem yumurtas1 hem de olgun sathalar1 demersal olan kaya balig1 tiirleri ve tiim evreleri
pelajik olarak gecen hamsi, sardalya, palamut gibi tiirlerle de 6rnekler ¢cogaltilabilir.
Demersal tiirlerin pelajik olan yumurtalar1 daha farkli morfoloji, besin gereksinimleri
ve davraniglarina sahiptir. Ergin hayatlarinda demersal olan tiirlerin, pelajik zonda
bulunan yumurta ve larvalarinda 6liim oranlar1 diger pelajik tiirlerin yumurta ve larva
canlilik oranlarina gore oldukca yliksektir (Houde, 1987). Metamorfoz gegirdikten
sonra plankton asamasindan kurtularak juvenil asamaya gecerler. Bu asamaya kadar

olan siireye ihtiyoplankton evresi denir. Balik yagsamindaki bu siireglerin aragtirilmasi



sonucunda baliklarin lireme zamanlari, stok tespitleri, biyogesitliligi, 6liim oranlari,
m?’ye diisen yumurta ve larva miktarlar1 ve yasam dongiileri gibi olduk¢a 6nemli
konular hakkinda bilgi edinilebilir (Kendall vd., 1984).

Bir lokasyondaki biyolojik c¢esitlilik yumurta ve larva seferleri ile yani
ihtiyoplanktonoloji ile belirlenebilir. Fakat antropojenik etkiler (asir1 aveilik, kirlilik,
miisilaj), kiiresel 1sinmaya bagli dogal cevre kosullarindaki degisikler, biiyiik ¢evresel
felaketler sebebiyle biyogesitlilikte degisiklikler olabilir. Bu yilizden diizenli olarak
takip edilmesi gerekmektedir (Leis vd., 1996). Ihtiyoplankton ¢alismalar1 hem maliyet
acisindan uygundur hem de uygulanmasi daha kolaydir ve daha az zaman alir bu
ylizden biyogesitliligin belirlenmesi c¢alismalarinda tercih edilmektedir (Ytksek,
1993). Baliklarin yumurtladiklar1 bolgeleri ve zamani belirlemek, baliklarin yasam
dongiileri tiirler hakkinda bilgi verir (Hempel, 1973). Bu sayede bir tiiriin yumurtlama
miktar1 ve bir sene i¢inde ka¢ kere yumurtladiklari, tek seferde ne kadar yumurta
biraktiklari, bunlarin mortaliteleri, stoga katilim oranlar1 ve anag¢ stok tahmin
caligmalar1 gibi popiilasyon dinamigi konularina katk: saglar (Yiiksek ve Giicti, 1994).
Baliklar uygun zamanda yumurta birakma egilimi gosterirler. Bu zaman besin zinciri
stirecindeki 1s1 degisimi, avct baskisi, bolgedeki suyun fizikokimyasal ozelligi ve
larval biiyiimeye uygunluk gibi kriterlerdir (Somarakis vd., 2000). Baliklarin uygun
zamana gore yumurta birakma egilimleri oldugu gercegi dogrultusuyla bu tarz
ihtiyoplankton ¢aligmalarinda stirekliligi veri giincelligi agisindan olduk¢a 6nemlidir.

Engraulidae familyasina ait bilinen yaklagik 17 cins ve 145 tiir vardir. Diinyada
avcili@1 yapilan en yaygin tiirler arasindadir. Girgir ile avciligin toplaminin %10’
civarina denk gelen Engraulis cinsidir. Av verimi acisindan oldukge yliksek olan
Engraulis cinsine ait en yliksek miktardan baglanilarak sirasiyla Engraulis ringes (Peru
hamsisi), Engraulis anchoita (Arjantin hamsisi), Engraulis australis (Avusturalya
hamsisi), Engraulis capencis (Gliney Afrika hamsisi), Engraulis encrasicolus (Avrupa
hamsisi), Engraulis eurystole (Glimiis hamsi), Engraulis japonicus (Japon hamsisi) ve
son olarak Engraulis mordax (Kaliforniya hamsisi)’dir (FAO, 2012). Sekil 1’de
hamsinin diinyada yayilim alanlarinin bulunma yogunlugu durumuna gore haritada

gosterilmistir.



Sekil 1. Hamsinin diinyadaki yayilim alanlar1 (Computer Generated Anchovy
Distribution Map, 2022).

Bu ¢alismanin konusunu olusturan, balik¢iligimizin sekillenmesinde en etkili
role sahip hamsi (E. encrasicolus) baligidir. Karadeniz Hamsisi, Diinya’da avlanan
toplam hamsi tiirleri igerisinde %5°’lik kismini olusturmaktadir (Rass, 1992). Hamsi
gbemen bir balik tiirii olmakla birlikte siirii halinde dolasir. Bu sebeple basta Karadeniz
olmak tizere Akdeniz ve Dogu Atlantik’te hem kiyiya yakin bolgeler hemde offshore
(ktyidan uzak mesafede) avciligi yogun olarak yapilmaktadir (Celikkale vd., 1999).

Tiirkiye balik¢iliginda hamsi son derece Onemli bir tiir olup insanlarin
beslenmesi, istihdam edilmesi ve lilkenin ekonomisine katkisi i¢in hamsi stoklarinin
stirdiiriilebilir olmas1 gerekmektedir. Hamsi bir senede kendisini yenileyen bir tiir
oldugu i¢in stok yonetimi diger balik tiirlerine gore daha kolaydir (Kideys, 1994).
Hamsinin biyolojik 6zelliklerinin bilinmesi, diizenli olarak go¢ davraniglarinin ve siirii
yapisinin takip edilmesi gereklidir.

Ulkemizde hamsi stoklarmim yapisiyla alakali olarak baslatilan galismalar
1980’li yillardan itibaren hiz kazanmigtir. Aragtirmalarin geneli stok miktari, hamsi
popiilasyonu yapisi ve yasadiklar1 ekolojik ortam iizerinde sekillenmistir (Rass, 1992;
Diizgiines ve Karagam, 1989; Kideys, 1998; Boran, 1995; Seyhan vd., 1997; Mutlu,
2000; Sahin vd., 2003, 2006).

Balik stoklarinin tespit edilmesinde; ihtiyoplankton 6rneklemesi, markalama
ve yeniden yakalama, akustik yontem teknigi, alan tarama ya da su siizme yontemi ve

gercek popiilasyon analizi gibi yontemler kullanilmaktadir. Tiirkiye’de 6zellikle hamsi



stoklarinin tespitinde balik¢iliga bagli bir yontem olan akustik teknik yontemi
kullanilmaktadir.

Akustik metod; balik stoklarinin durumu ile yayilimi hakkinda bilgi vermesi,
kisa zamanda biiyiik miktarda alanlar taranmasina olanak saglamasi, giivenirliliginin
fazla olmasi gibi sebeplerden dolay1 tercih edilmektedir. Ancak bu metodun bazi
dezavantajlar1 da vardir. Dibe yakin veya bentik yasayan organizmalarin dip
yankisindan ayirma yetenegi her zaman yeterli bulunmamaktadir. Ayrica balik
yumurta ve larvasi gibi mikroskobik olan boy gruplarinda gergekten giivenilir sonug
vermemektedir (Bingel ve Giicti, 2010).

Karadeniz Tiirkiye balik¢iliginda dogal kaynaklarin iiretiminde siirekli 6n
planda olan denizdir. Karadeniz’de balik¢ilik pelajik ve demersal baliklar iizerinde
sekillenmistir. Gilineydogu Karadeniz’de pelajik balik iiretiminde hamsi en 6nemli
tlirdiir.

Baliklarin planktonla iliskisi daha dogmadan baglar. Ciinkii balik yumurta ve
larvalar1 planktonik 6zelliktedir (Satilmis, 2001). Balik viicudundan yumurtalar disari
atilir ve disarda dollenir, daha sonra yumurta gelisimi ve larva evreleri planktonik
olarak devam eder. Hayatlarinin ilk dénemini plankton olarak geciren organizmalara
meroplankton ad1 verilir (Ozel, 1998). Bu sinifta yer alan balik, yumurta ve larvalart
da ihtiyoplankton olarak isimlendirilir (Satilmis, 2014).

Gogmen bir balik olan hamsi tiirli, hem plankton olarak hayata baslamasi ve
hem de ergin zamaninda da plankton {izerinden beslendigi i¢in planktonoloji ile
dogrudan iligkilidir. Hamsi balig1 ortalama 3-4 y1l yasar. Bir yasina geldiginde eseysel
(cinsel) olgunluga ulasir ve yasamu stiresince iki defa dol verir. Her yumurtlama
zamaninda 13.000-40.000 civarinda yumurta birakir (Slastenenko, 1955-1956). Hamsi
yumurtasi elipsoid sekilli olup kapsiilii diizgilindiir. Diger tiirlerden bu sekli dolayisiyla
cok kolay ayrilir. Perivitellin mesafesi dardir. Vitelliisiinde yag damlasi bulunmaz ve
segmentlidir. Yumurta i¢indeki embriyo uzun eksen boyunca gelismeye baslar ve
vitelliis ve embriyo ilizerinde pigmentasyona rastlanilmaz. Yumurtlama Karadeniz’de
Maysis ile Eyliil aylar arasinda goriilmektedir (Satilmis, 2005; 2006). Yapilan bazi
arastirmalarda hamsi yumurtasinin biiyliik c¢apinin (uzun eksen) 1,05-1,55 mm
civarinda, kii¢iik capinin (kisa eksen) ise 0,65-0,80 mm arasinda degistigi bulunmustur

(Dekhnik, 1973). Hamsinin iiremesi hakkindaki bilgiler yapilan c¢alismalar ile



degismis, uzun bir tireme doneminde ¢oklu partiler halinde yumurta biraktigini ortaya
koymustur (Zupa vd. 2013).

Hamside iiremenin baglamasi biiyiik Ol¢lide su sicakligmma bagli olup
yumurtlama genellikle ilkbahar ve yaz donemlerine denk gelmektedir (Furnestin and
Furnestin, 1959; Palomera, 1992; Motos vd., 1998). Hamsilerde lireme genel olarak
su sicakligmin 17,5-27°C, tuzlulugun %o012-18, pH'nin 8.3-8.4 ve derinligin 5-10 m
oldugu kiyisal alanlarda meydana gelir (Slastenenko, 1955-1956). Hamsinin, go¢
amacli biiyiik siiriiler olusturmasi sularin 1sinmasiyla birlikte Mayis aymin ikinci
yarisindan Eyliil aymin sonlarmna kadar siirmektedir. ihtiyoplanktonik arastirmalar
Karadeniz hamsisinin yumurtalarint Mayis ve Ekim aylari arasinda doktiigiini
gostermektedir. Yumurtadan cikan larvalarin farkli asamalarina ise, Eyliil ve Mart
aylar1 arasinda rastlanabilir. Bu sathalarin plankton i¢indeki yogunluklar ise, deniz
suyu sicakliklar1 ve tuzluluklart ile yakindan bagintilidir. Hamsi yumurta ve larva
sathalarin gelisimi i¢in en uygun sicaklik dereceleri 19-23°C arasindadir. Hamsiler
ylizey sularinin sicakligi uygun oldugu taktirde tiim yil boyunca yumurta birakmaya
hazirdir (Bat vd., 2008). Bu sebeple yumurtlama mevsimi giiney bdlgelerde kuzey
bolgelere kiyasla daha uzundur. Arim (1957), yapmis oldugu bir arastirmada Marmara
Denizi'ndeki hamsilerde yumurtlamanin Nisan ay1 ortalarinda baslayip Ekim ay1
ortalarinda sona erdigini ve Temmuz aymnda maksimum seviyede yumurtlamanin
oldugunu, Karadeniz'de yumurtlamanin Mayis ay1 ortasindan Eyliil ay1 sonlarina
kadar, Ege Denizi'nde Nisan ay1 basi ile Kasim ay1 sonu arasinda, Tiirkiye'nin Akdeniz
sahillerinde de Mart ayinin ortasindan Aralik’in ortasina kadar siirdiigiinii saptamistir.

Hamsinin iireme alanlar1 genellikle zooplankton bakiminda zengin olan
nehirlerin denizle karistigi bolgeler ve upwelling (yiikselme akintis1) bolgeleridir
(Regner, 1985; Valencia vd., 1988; Palomera, 1992; Somarakis, 1993, 1999; Garcia
and Palomera, 1996; Motos vd., 1996, Somarakis vd., 2000). Akdeniz’de hamsinin
bagslica ireme alanlari; su sicakliginin yiiksek oldugu bolgeler olarak bilinen Catalan
Denizi’nde bulunan Lions Korfezi, Adriyatik Denizi, Kuzey Ege Denizi ve Sicilya
kanalidir (Giraldez and Abad, 1995; Garcia Lafuente vd., 2001; Quintanilla and
Garcia, 2002; Cuttitta vd., 2003; Sabates vd., 2007; Palomera, 2007).

Hamsinin yumurtlama ve beslenme alanlar1 Karadeniz'in kuzeybati

bolgeleridir. Bu bolgelerde beslenen ve iireyen hamsi, kiglama i¢in Tiirkiye'nin daha



sicak Karadeniz kiyilarina go¢ eder (Ivanov ve Beverton, 1985). Ancak son yillarda
ozellikle geleneksel yumurtlama alanlarinda hamsi stoklarinda bazi degisiklikler
oldugu ileri siiriilmektedir. 1991 ve 1992 yillarinda yapilan bir ¢alismada, hamsinin
kuzeybat1 Karadeniz'de geleneksel yumurtlama alanlarinmi terk ettigi ve giineydogu
Karadeniz kiyilarinda yumurtladig: belirlenmistir (Niermann vd., 1994).

Ureme, bir tiiriin devami icin yeni kusagin ana stoka katilmasini saglayan
onemli bir faktordiir. Balik kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimi ve kullanimi,
stoklarin iireme potansiyeline baghdir (Ferreri vd., 2019; Tsikliras vd., 2013; Maza
vd., 2015). Balik stoklarinin ve balik¢iligin siirdiiriilebilirligini saglamak i¢in iireme
biyolojisi ve tiremenin katilim iizerine etkisi bilinmesi gerekir (Lowerre-Barbieri vd.,
2011). Baliklarda iireme dongiisiinii ve fekonditeyi daha iyi anlamak i¢in, lireme
zamani ve siiresi, gonad olgunlasma siireci, cinsiyet oran1 ve dogurganlik {izerine
calismalar yapilmalidir. Ayrica farkli cografi ve ¢evresel alanlara gore {ireme siiresinin
belirlenmesinde ve gonad olgunluk siiresi ile stoklarin somiiriisii arasindaki iligskinin
incelenmesi i¢in olgunluk evrelerinin saptanmasi ve siniflandirilmasi ticari olarak
isletilen stoklar i¢in oldukc¢a 6nemlidir.

Balikeilik yonetimi agisindan bakildig1 zaman baliklarin erken yasam evreleri,
yumurta ve larva durumlar1 olduk¢a 6nemlidir. Belirlenmis bir alanda yapilan diizenli
orneklemeler sayesinde yumurtlama zamani ve yeri tesbit edildikten sonra bu alanlar
koruma alanlar olarak ilan edilebilir (Fuiman, 2002) ve bu alanlar avciliga kapatilarak
stirdiiriilebilirlik saglanabilir. Baliklarin iireme i¢in tercih ettikleri 6zel lokasyonlar
cesitli arastirmalarla belirlendikten sonra cografi olarak isaretlenebilir ve bu konumun
dogru tesbit edilmesini saglar (Pattrick, 2008). Her ne kadar ihtiyoplanktonoloji
calismalar1 zor ve tiirlerin tesbitleri olduk¢ca zaman gerektiren bir is olsa bile
balik¢iligin son zamanlardaki durumu disiiniildiigiinde olduk¢a 6nemli ve temel
niteliktedir.

Bu c¢alismada Karadeniz Bolgesi’nin en 6nemli tiirii olan hamsinin lireme
zamanlar1 dogrultusunda; Hopa-Yakakent arasindan da iiremenin yogun oldugu
Agustos aymda &rnekleme yapilmistir. Trabzon ili’nde belirlenen 4 istasyondan
(Akcaabat, Merkez (Degirmendere), Yomra ve Siirmene), Mayis-Ekim aylar1 dahil
aylik drnekleme yapilmistir. Orneklemeler; 1 mil, 3 mil ve 5 mil mesafelerden ve her

bir mesafedeki 25 m, 50 m ve 100 m derinliklerden alinmistir. Karadeniz Bolgesi’nde



tiir cesitliligi fazla olmadigi i¢in daha c¢ok bolluk iizerinde durulan ¢aligmalarda
kullanilan vertikal (dikey) 6rnekleme gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglara gore
veri tabani olusturulmustur ve bu veritabani ile hamsinin cografi bilgi sistemi kullarak
haritalandirilmas1 yapilmustir. Istasyonlar arasi, derinlikler aras1 ve aylik drnekleme
farklarinin 6l¢iilmesi iginde istatistiksel hesaplamalar yapilmistir. Bu ¢alismanin amaci
giineydogu Karadeniz kiyis1 boyunca yapilan ihtiyoplankton sorveyleri ile hamsinin
yumurtlama alanlari, yogunlugu, zamansal ve mekansal dagilimi gibi 6nemli

parametreler belirlemektir.



1. GENEL BIiLGILER

1.1. Karadeniz’in Genel Ozellikleri

Karadeniz, glineydogusunda Dogu Karadeniz Daglar1 ve kuzeydoguda Kafkas
Daglar ile gevrili, 40°- 46° K enlemleri ile 27°- 41° Dogu boylamlar1 arasinda uzanan
yar1 kapalt bir i¢ denizdir. Kirim yarimadasi hari¢ kuzeybati kiyisi oldukca sigdir
(Sorokin, 1986). Giineybatisinda Istanbul Bogazi ile Marmara Denizi’ne, Canakkale
Bogaz: ile Ege Denizi ve Akdeniz'e, kuzeyde “Ker¢ Bogazi” ile Azak Denizi'ne
baglanir (Unlilata vd., 1990). Kuzeydogudan itibaren Karadeniz, tiim bolgenin
ortalama %35'ini yaklasik olarak 144 000 km?'den fazla bir alan1 kaplamakla birlikte,
maksimum 2258 m derinliktedir.

Kuzeydogu bdlgesi boyunca uzanan dar-genis kitasal uzantisi nedeniyle
Karadeniz ortalama yaklasik 1271 m derinliktedir. Ancak 420.000 km? yiizdlgiimiine
sahip olan Karadeniz'in %30'dan fazlas1 2000 m ve iizeri derinlige sahiptir (Sorokin,

1986). Sekil 2°de Karadeniz haritas1 gosterilmistir.

Sekil 2. Karadeniz’in kuzey kiyilarin1 gosteren uydu goriintiisii
Kaynak: NASA Goddard Space Flight Center (2002).



Karadeniz'in toplam su hacmi 537 000 km?® olup, bunun %87'si anoksik su
kiitlesidir. Kiy1 topografyasi, yaklagik 20 km genisliginde, kiyiya paralel bir kusak
boyunca 6nemli degisiklikler gostermektedir. Dinyeper, Dinyester ve Tuna gibi biiyiik
nehirlerin denizle bulustugu Kuzeybati Karadeniz bolgesinde oldukca genis bir kita
sahanlig1 vardir (Sorokin, 1986).

Bati Karadeniz Bolgesindeki derinlik genellikle maximum 100 m civarindadir.
Ayrica gliney kiyilart boyunca Sakarya, Yesilirmak ve Kizilirmak nehirlerinin
bosaldig1 bolgelerde kiigiik Olgekli yerel kita sahanliklart vardir. Bunun disinda
topografya ¢ok keskin bir taban egimi ile aniden derinlesir (Sorokin, 1986; Balkas,
1990; Unliiata vd., 1990; Oguz vd., 1992).

Karadeniz yar1 kurak bir iklim kusaginda yer aldigi i¢cin hava kosullarindaki
mevsimsel degisikliklerin deniz suyuna etkisi olduk¢a belirgindir. Bununla birlikte,
Karadeniz'in hidrografik 6zellikleri sebebiyle daha az yogun ylizey sularini ¢ok daha
yogun dip sularindan ayiran siirekli bir haloklin tabakasinin varliginin, bu tabakanin
tizerindeki su kiitlesinde etkili oldugu ve tuzluluk degerini azalttig1 bilinmektedir.
Akdeniz'in altindaki katmandaki su kiitleleri nedeniyle tuzlu ve oksijence fakir taban
sularini, oksijence zengin, diisiik konsantrasyondaki tuzluluktaki yiizey sularindan
ayiran bir arayiizdiir (Balkas, 1990).

Bu katmanin varlig1 nedeniyle, Dogu ve Bati merkez bolgelerinde iki siklonik
dongiiniin meydana geldigi ve bu bdlgenin disinda su kiitleleri arasinda ¢ok diisiik
vertikal karisim oranlart meydana gelir (Knipovitch, 1932; Blatov vd., 1984) ve
dolayistyla Karadeniz bolgesi derin su kiitleleri oksijen tarafindan desteklenemez.
Bunun sonucunda, Karadeniz’in oksijence zengin sulart 15,4 kg/m® yogunluk
derecesine kadar devam etmekte (100—150 m) redoks potansiyeli agisindan Oz ve
H>S’lin dengede olmasina ragmen her iki parametrenin de diisiik yogunluklara sahip
oldugu bir gecis katmani vardir. Bu katmanin altinda, 16,2 kg/m® yogunluk derecesinin
basladig1 derinlikten itibaren H>S miktarinin derinlige bagli olarak siirekli bir artig
gosterdigi bilinmektedir (Baykut vd., 1982; Sorokin, 1986; Unliiata vd., 1990; Tugrul
vd., 1992; Saydam vd., 1993; Oguz vd., 1994).

Oksijen miktar1 derinlige ve yogunluga bagli olarak biiyiik ol¢iide azalir.
(Yogunluk) Oz 15,4 kg/m*e kadar devam eder. 15,4 kg/m? ile 16,2 kg/m? arasindaki
derinliklerde hem O, hem de H>S redoks potansiyeli agisindan ¢ok diisiik



seviyelerdedir. Derinligi 16,2 kg/m®iin iizerinde olan su kiitlelerinde sigmateta degeri
ile H>S tamamen baskindir (Saydam vd., 1993). Karadeniz'de tath su girisi ile tuz
konsantrasyonu arasinda bir denge vardir (Sorokin, 1986).

Nehirlerden yilda 400 km? su Karadeniz'e desarj edilmektedir. Bu miktarm
biiylik bir kism1 Tuna, Dinyeper ve Dinyester nehirlerinden gelmektedir (Sorokin,
1986). Ayrica yilda 55 km?® civarinda ac1 su, Azak Denizi'nden "Ker¢ Bogaz"
lizerinden gelmektedir. Ortalama tuzluluk %018 olan bir yilda yaklasik 340 km® su
Karadeniz'den Istanbul Bogazi’na, oradan Marmara Denizi'ne, oradan da Canakkale
Bogazi iizerinden Ege Denizi ve Akdeniz sularina akmaktadir. Bununla birlikte,
Karadeniz'e ayni giizergah {izerinden, ancak alt akintilarla Akdeniz'den gelen yilda
yaklasik 180 km® tuzlu su (%034,3) gelmektedir. Bu farkli yogunluktaki sular bu
degisikliklerin Karadeniz'in hidrolojik ve kimyasal rejimi iizerinde 6nemli etkileri
vardir. Bu temelde, en belirgin degisiklikler kiy1 bolgelerinde ve 6zellikle kuzeybati
bolgelerdeki genis kita sahanligi alanlarinda goriilmektedir. Yiizeyde orta alanlarda
%018—19 olan tuzluluk, tatli su girmesi nedeniyle kiy1 bolgelerinde %08-14'e kadar
diismektedir (Balkas, 1990).

Ayrica orta bolgelerde derinlige bagli olarak tuz konsantrasyonunda artis (2000
m'de %022,5) bulunmaktadir. Bu sebeple Karadeniz, diinya okyanuslarindaki mevcut
tuz konsantrasyonunun (%038) yarisindan daha azdir (Baykut vd., 1982; Tolmazin,
1985; Yiice, 1990; Unliiata vd., 1990; Latif vd., 1991). Murray vd., 1991; Oguz ve
Rozman, 1991).

Su sicaklig1 agisindan Karadeniz, yiizey sularinin en diisiik (7,5°C) agik sularda
Subat-Mart aylarinda ve en yiiksek sicakliga (24°C) Temmuz-Mart aylarinda ulasmasi
nedeniyle mevsimsel sicaklik farkinin en yiiksek oldugu denizlerden biridir (Ozsoy
vd., 1991). Karadeniz'in gilineyinde yillik ortalama yilizey suyu sicakligr 16°C,
kuzeydoguda 13°C ve kuzeybatida 11°C olup, ylizey suyu sicakliklar1 Kasim-Subat
doneminde Onemli Olclide azalmaktadir (Balkas, 1990). Ancak hidrografik
ozelliginden dolayr mevsimsel sicaklik degisimlerinin 90 m'nin altina inmesini
engeller. 25-100 m arasinda, 6.5-7.5 °C sicaklikta ve ylizey suyu sicakligi 8-9 °C'den
yuksek oldugunda, deniz biyolojisinin belirlenmesinde etkili olan "soguk ara su
tabakas1" adi verilen bir tabakalasma vardir, Karadeniz'in tamaminin kimyasal ve

hidrolojik 6zellikleri (Oguz vd., 1992).

10



Deniz suyundaki ¢6ziinmiis oksijen miktari, sicakliga ve tuzluluga bagli olarak
belirli farkliliklar gostermekte ve 0-10 mg/L arasinda degismektedir. Ancak 6zellikle
fotosentetik aktivitenin maksimum oldugu doénemlerde maksimum oksijen
satiirasyonu goriilebilir. Buna gore Karadeniz'de maksimum doygunluk ilkbahar ve
sonbahar mevsimsel patlamalaridir. Subat-Nisan ve Agustos-Eyliil aylarinda 6fotik
bolgede (genellikle 5-40 m) goriiliir (Unliiata vd., 1990). Ancak diger denizlerden
farkli olarak Karadeniz'in en tipik 6zelligi belirli derinliklerden sonra oksijenin
olmamasidir. Bunun temel nedeni, Karadeniz'in havza yapisi nedeniyle dip sular
oksijenle zenginlestirecek akinti ve sirkiilasyonlarin olmamasidir (Sorokin, 1986).
Cozlinmiis oksijen agisindan Karadeniz'de ii¢ bolge ayirt edilebilir. Bunlar; kuzeyden
ve giineyden giren nehirlerin besledigi oksijeni yiiksek ylizey sulari, gegis bolgesi ve
oksijensiz dip sularidir. Buna gore Karadeniz'de yaklasik 75 m'ye kadar olan ¢6ziinmiis
oksijen igerigi oldukea yiiksektir ve maksimum degerler en diisiik sicaklik limiti olan
35-50 m arasinda bulunur. Ote yandan, daha derin kesimlerde giderek eksilir ve oksik-
anoksik kesisim hattinda (kiytya yakin 250-300 m, ac¢ik denizde 100-150 m
derinliklerde) sifira yaklasir ve yerini tamamen denize birakir. Bundan sonra H>S
icerigi hizli ve lineer olarak artar (Balkas, 1990). Kita sahanliginin genis oldugu
yerlerde akarsu girisi konsantrasyonu ve oksijenin sifira ulastigi derinlik kiyidan
olduk¢a uzak olmasina ragmen, etkilerin goriildiigii bolgelerde oksijensiz bdlgenin
derinligi kiytya olduk¢a yakindir. Dogu Karadeniz Boélgesi'nde oldugu gibi,
akarsularin orani1 merkezi akintilar nedeniyle azalmakta ve kitasal genisleme c¢ok
dardir (Sorokin, 1986).

Karadeniz'in kendine 6zgii hidrojeolojik 6zelliklerinden dolay1 inorganik
besinlerin diisey dagilimi, tuzluluk ve yogunluk miktarlarina bagl olarak diger
denizlerden farkli 6zellikler gostermektedir (Sorokin, 1986). Ayrica fosfat, nitrit ve
nitrat gibi temel bitki besin maddeleri fitoplankton biyomuna ve ofotik zonun
derinligine gore mevsimsel olarak farklilik gostermektedir (Tugrul vd., 1990).

Karadeniz fitoplankton toplulugu tipik bir iliman-subtropikal deniz florasina
sahip oldugundan, klorofil-a konsantrasyonunda mevsimsel olarak biiyiik farkliliklar
vardir ve genellikle iki ana grupta maksimum diizeyde goriiliir. Ilkbaharin basinda
goriilen daha 6nemli olup Subat-Nisan arasinda, digeri ise Agustos-Eyliil aylarinda

goriiliir. Dikey 1s1k-fotosentez iliskisi sebebiyle ofotik bolgenin iist kisimlarinda
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maksimum klorofil-a degerleri bulunur. Karadeniz'in kiy1 bélgeleri i¢in yillik ortalama
birincil {iretim 250 g cm?yil"'dir ancak bu deger daha ¢ok Kuzey ve Kuzeybati
Karadeniz kiyilar igin gegerlidir (Sorokin, 1986). Bagska bir ¢alismada, Tiirkiye
kiyilarinda yillik ortalama birincil iiretimin 110 =160 g cm™y1l™! civarinda oldugu
tahmin edilmistir (Tugrul vd., 1990).

Karadeniz'deki ylizey akintilar1 ve sirkiilasyon lizerine yapilan c¢alismalar,
deniz akinti yapisinin dogu ve bat1 bolgelerinde aktif olan siklonik ve antisiklonik
olmak tizere iki genis dongiiden olustugunu gostermistir. Buna gore Karadeniz'de
ortalama hizi 20 cm/s ve genisligi 40-80 km olan bant seklinde bir siklonik akinti
sistemi vardir (Oguz vd., 1992). Dogu Karadeniz kiyilari, 34° 00' Dogu yOniinde
doguya yonelen akinti1 kolunun etkisi altindadir. Hiz1 yaklasik 10-20 cm/s olan bu
akint1 kolu Sinop, Samsun, Ordu kiy1 seridini takip ederek ikiye ayrilir. Giresun ve
Trabzon (35° 50' D) arasinda iki kol. Bu kollardan biri Hopa-Batum kiyilarina, digeri
kuzeydoguya, deniz havzasinin i¢ kisimlarina dogru yonelim gosterir. Hopa'ya dogru
giden akim kolu Rize kiyilarinda 20-30 cm/s hiza ulasirken, denizin i¢ kisimlarina
dogru giden diger akimin hizi ise 10-20 cm/s'dir. Dogu Karadeniz'de riizgar etkisiyle
olusabilecek yiizey akintilari maksimum 12 cm/s hiza sahiptir (Ertiz, 1992). Bu
nedenle bolgede etkin olan siklonik kiyr akinti sisteminin yaninda bu akintilarin
verimliligi ithmal edilebilir seviyededir. Riizgar akimlar1 sadece ana akim sisteminin
etkilenmedigi veya yoniinlin degistirilmedigi kiy1 ortamlarinda meydana gelebilir.
Siklonik ¢evrim sisteminin aktif oldugu bdlgede riizgar akiminin etkinligi ana akimin
yoniini degistirmek ve etkinligini azaltmak bi¢ciminde olabilir (Akin, 1995).

19701 yillardan sonra oOzellikle kuzeybati kita sahanliginda yogun
otrofikasyon ve bunun sonucunda zeminde ve yere yakin bolgelerde hipoksi ve anoksi
olusumu tespit edilmeye baslanmistir. Hipoksi ve anoksi olaylari sonucunda c¢evrede
toplu Sliimler gozlenmistir. Ozellikle yerel upwelling alanlarindan yiizey tabakasina
taginan anoksik ve hidrojen siilfiir iceren sular, tiim su kiitlesini etkilemekte ve bolgede
toplu Oliimlere neden olmaktadir. Sonu¢ olarak bolgede yasayan balik siiriilerinin
stoklarinda 6nemli bir azalma oldugu ¢esitli arastirmacilar tarafindan belirtilmektedir
(Tolmazin, 1985). Ayrica bircok tir de bolgeyi terk etmek zorunda kalmistir.
Mnemiopsis leidyi gibi egzotik firsatci tiirler besin zincirinde yerlerini almislardir (Sur

vd., 1994). Ctenophora filumuna ait bu istilac1 tiir, Kuzey Amerika'nmin Atlantik
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kiyilarindan Karadeniz'e gemilerin balast tanklar1 ile gelmis ve hizla Karadeniz'e
taginmustir ve bu sayede yayilim gdstererek istilact bir tiir olmustur. 1990 yil1 itibariyle
bu yirtic1 tliriin biyokiitlesi 2-3 yilda 109 tona c¢ikmistir. Bu egzotik tiiriin
Karadeniz'deki balik stoklari (yumurta ve larvalar1) ve diger biyolojik topluluklar
tizerindeki etkilerinin tiim antropojenik faktorlerden daha 6nemli oldugu tartigilmistir
(Lalli ve Parsons, 1993). Ciinkii bu egzotik tiir, balik yumurtalar1 ve larvalar1 ve en
azindan belirli gelisim evrelerinde ¢ogu balik tiirliniin temel gidasi olan zooplankton
icin ortak yeni bir avci olmakla kalmamakla birlikte, ayn1 zamanda pelajik besin
aginda bir kopukluk ve enerji kaybina neden olmaktadir (Sur vd., 1994).
Karadeniz’in ylizeydeki akintilarinin sirkiilasyonu hakkinda yapilmis olan
calismalar denizin akint1 varliginin dogu-bati yoniinde etkili oldugu ve bunlarin
siklonik ve antisiklonik olmak {izere iki genis dongiiden meydana geldigini

gostermistir (Kideys vd., 2000).

1.2. Hamsi Yumurta ve Larvasinin Genel Ozellikleri

Engraulidae familyasina ait Tiirkiye denizlerindeki tek temsilcisi Akdeniz
orjinli olan Engraulis encrasicolus (Linnaeus, 1758) tiiriiniin sistematik ozellikleri
Sekil 3’de gosterilmistir (Bilecenoglu vd, 2002).

Balik  yumurtalar1 meroplanktonik  formlardir.  Planktonik evredeki
goriinlimleri erginlerin yumurtlama donemine baglidir ve bu ¢ogunlukla cevresel
etmenlerle ilgilidir. Yumurtadaki embriyonun biiyiime hiz1 tiire 6zgii olmakla birlikte
aynt zamanda deniz suyu sicakligi ile de yakindan alakalidir. Genel olarak, su
sicakligindaki bir artis, kulucka donemindeki biiyiime oranini da arttirir. Bununla
birlikte, yiiksek sicaklikta inkiibasyon, yumurtalarda ve prelarvalarda liim oranini
artirarak anormal embriyonik gelisime neden olur. Bu nedenle her tiiriin belirli sinirlar
i¢inde degisen bir kulucka sicaklig1 vardir. Yumurtlama mevsimi bu sicakliga ve ortaya
cikan larvalarin ana besini olan canlilarin gelisimine gore ayarlanir. Ornegin,
subtropikal denizlerde, ¢ogu deniz balig1 tiirlinlin 8-15 °C civarinda normal olarak
gelisebilen yumurtalar1 vardir ve ¢ogunlukla ilkbahar-yaz aylarinda yavru verirler

(Webber, 1991).
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Regnum :Animale

Phylum :Chordota

Classis :Osteichthyes

Superordo :Teleostei

Ordo :Clupeiformes

Familia :Engraulidae

Genus :Engraulis

Species :Engraulis encrasicolus (Linnaeus, 1758)

— A/ e H .

Sekil 3. Hamsinin genel goriiniimii (SUMAE Balik Biyolojisi Laboratuvari)

Pelajik yumurtalarin cogu genelde yaklasik olarak 0,7—1,5 mm c¢apindadir. Cok
az olmasina ragmen bazi tiirlerin yumurtalar1 1,6-2,6 mm c¢apindadir. Tiim pelajik
yumurtalar seffaftir ve 6zellikle kiireseldir, ancak hamsi (Engraulis encrasicolus) gibi
bazi tiirlerin yumurtalar1 ovaldir (Russell, 1976; Webber, 1991).

Vitellus; Yumurtanin doéllenmesinden larvanin  disaridan  beslenmeye
baslamasina kadar gegen siiregte gelisen embriyo ve larva i¢in ihtiya¢ duyulan tiim
besin maddelerini igerir (Russel, 1976). Bazilar1 embriyonun dokularinin sentezinde,
bazilar1 ise embriyo ve larvalarin enerji ihtiyacini karsilamak i¢in kullanilir. Kimyasal
yapist esas olarak embriyonal dokularin sentezinde ve enerji amagli kullanilan protein
ve lipidlerden olusur. Bununla birlikte hem embriyo hem de larva i¢in hayati 6nem

tagtyan bazi vitaminleri ve mineral maddeleri de igerir. Tiirlere gore farklilik
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gostermekle birlikte yumurtanin %59-70.5'1 su, %20-29'u protein, %1,7-13,6's1 lipid
(vyag), %1,5'1 kil ve %0-0,7'si karbonhidrattir (Dekhnik, 1970). Baz1 yumurtalarda,
yolk (vitelliis) kesesi ince plazma uzantilariyla vezikiillere boliiniir. Bu tip yumurtalara
segmentli vitreuslu (vezikiiler vitreuslu) yumurtalar denir. Segmentli yumurtalar
ayrica yar1 segmentli (ortada homojen vitellus, kenarlarda segmentli) veya tam
segmentli yolk (vitelliis) kesesinin tamami vezikiillere boliinmiistiir) olabilir (Jobling,
1995).

Hamsi yumurtas1 elipsoid seklindedir ve kapsiilii pliriizsiizdiir. Perivitellin
mesafesi dardir. Yolk (vitelliis) segmentlidir ve yag damlas1 bulunmaz (Schismenou,
2008). Yumurtanin i¢indeki embriyo uzun eksen boyunca gelismeye baslar ve hem
vitellusta hem de embriyoda pigmentasyon olmaz (Zaitsev&Alexandrow, 1995).
Yumurtlama genellikle Mayis ve Eyliil aylar1 arasinda gerceklesir. Bazi ¢aligmalarda
hamsi yumurtalarinin uzun ekseninin 1,05—-1,55 mm arasinda, kisa ekseninin ise 0,65—
0,80 mm arasinda degistigi tespit edilmistir (Dekhnik, 1973). Sekil 4 ile hamsi
yumurtasina ait mikroskopla c¢ekilmis fotograf verilmistir ve ayrica Sekil 5’te de
Dekhnik’in (1973) te olusturdugu hamsi yumurtasina ait gorsel verilmistir. Bu gorsele

gore harflendirilmesi yapilmig (a’dan i’ye) biiylime evreleri gosterilmistir.

Sekil 4. Hamsi yumurtasi sekli (SUMAE ihtiyoplankton Labortuvart)

Hamsi yumurtasinin gelisme safhalar1 9 farkli asamada resimlendirilerek

gosterilmistir (Sekil 4).
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Sekil 5. Hamsi (Engraulis encrasicolus) yumurtasinin gelisim sathalari; a, b) 1.
safha; c) II. satha, d, e, f) III. satha; g) IV. safha; h, 1) VI. satha (Dekhnik, 1973)

Yumurtadan ¢ikmayi takip eden ontogenetik gelismelere genellikle larva denir
(Ozel, 1998). Yumurtadan olgun bireye kadar olan evreler genel olarak prelarva, larva,
postlarva ve juvenil evreler olarak adlandirilir. Prelarva, yomurtadan ¢ikmadan vitellin
emiliminin sonuna kadar olan embriyonik asamay: ifade eder (Ozel, 1998). Bu
genellikle kisa asamada, hemen hemen tiim tiirlerin larvalarinda seffaf ve daginik bir
bicimde ¢ok az pigment lekesi bulunur. Omurilik ve miyomerler agik¢a goriilebilir
(Ozel, 1998).

Prelarval evrede, anteroventralde yer alan ve genellikle toplam boynun yarisini
kaplayan belirgin bir vitellus kesesi vardir. Cene birkag iskelet parcasi seklindedir ve

ag1z fonksiyonel olarak islevini yerine getiremez. Sindirim sistemi diiz bir tiip
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seklindedir ve aniis heniiz olugsmamistir (agilmamis durumdadir.). Yiizgeg govdeleri
yeni gelismeye baslamaktadir ve 1sinlar1 gormek oldukca zordur. Sonraki larva ve
postlarval evrelerin siiresi tiire gore degisir ve sonunda metamorfoz (baskalagim)
tamamlanir (Dekhnik, 1970). Larva asamasinda yumurta kesesi emilir, g¢eneler
gelismeye baglar ve agiz acilir. Gozde tam pigmentasyon goriiliir ve iyi gelismistir.
Mide iyi geligsmistir ve farkli boliimleri ayirt edilebilir. Sonra aniis agilir (Arim, 1957;
Russell, 1976).

Larval doneminin sonunda, yiizgecler iyi gelismistir. Pigmentasyon her zaman
degisir ve yavas yavas postlarva 6zelliklerini almaya baslar (Mintosh, 1897). Bu andan
sonra tiirlerin tespiti de kolaylasir. Postlarval agsamada, pigment iyi tanimlanmig hale
gelir. Yiizgeclerde 1sinlar ve pigment olusumu belirginlesir (Ozel, 1998). Cogu tiiriin
az ya da cok belirgin bir metamorfoz evresi vardir ve metamorfozdan sonra bireyler
ebeveynlerinin asagi1 yukari kii¢lik bir modelini olustururlar. Ancak renk ve bazi viicut
oOlgiilerinde farkliliklar olabilir. Bu evreye genclik evresi denir (Arim, 1957; Russell,
1976).

Yumurtadan ¢ikan larvalar prelarvaya veya bazi kaynaklara gére embriyonal
donemin sonuna kadar besin kesesi ile beslenirler ve sindirimde rol oynayan organlarin
gelismesiyle birlikte disaridan beslenmeye baslarlar (Ozel, 1998). Dis beslenmeye
gecis son derece kritiktir, uygun besinleri bulamazlarsa, geng larvalar bir hafta i¢inde
vitellisiin tilkkenmesi ile dliirler (Nissling, 2003). Bu nedenle, besin keselerinden dis
beslemeye gecis, hayatta kalma ve biiyiime i¢in kritik 6neme sahiptir (Nonaka, 2000).
[k besinleri planktonik yesil algler ve cogunlukla diatomlardir ve kisa bir siire sonra
zooplanktonla beslenmeye baslarlar. Cok secici olabilirler ve eger besin maddeleri bol
ise yogun beslenerek hizla biiytliyebilirler (Gass, 1984).

Hamsi larvalart kuluckadan vitellisiin absorpsiyonunun sonuna kadar
embriyonik fazdayken, preanal bolge viicudun oldukca gerisindedir. Prelarva uzundur
ve bastan aniise uzanan oval bir vitelliis kesesine sahiptir. Pigmentasyon ¢ok zayiftir.
Aniis arkada ve toplam uzunlugunun 3/4' oraninda bulunur. Yumurtadan yeni ¢ikmis
prelarvalar 2-2,5 mm uzunlugundadir. Prelarval donemin sonunda 3-4 mm'ye ulasir.
Postlarval asamada, vitellus emilimi tamamlanir. Viicut uzundur, bagirsak diizdiir ve
viicudun 3/4'liniin biraz arkasindan agilir. G6z pigmentasyonu belirginlesmeye baslar.

Ileri evrelerde medioventral pigmentasyona ek olarak mediolateral, dorsal ve anal
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ylizgeclerde pigmentasyon goriiliir. Viicudun orta kisminda bir hava kesesi olusmaya

baslamistir (Yiiksek, 2001).

Sekil 6. Mikroskopta fotografi ¢ekilmis bir Hamsi larvast (SUMAE)

Mikroskopla ¢ekilen hamsi larvasi gosterilmistir (Sekil 6). Ayrica hamsinin

larval agsamalar1 7 asamada gosterilmistir (Dekhnik, 1973) (Sekil 7).
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Sekil 7. Hamsi (Engraulis encrasicolus) larvasinin gelisim safhalari; a) 2 mm; b) 3.5
mm; ¢) 4.5 mm; d) 5.3 mm; e) 6.5 mm; ) 8.5 mm; g) 10 mm (Dekhnik, 1973)

1.3. Cografi Bilgi Sistemi

Son yillarda Cografi Bilgi Sistemi hemen hemen her alanda uygulanabilir bir
bilim haline gelmistir. Yiizlerce kelime ile yazarak anlatmaktan ¢ok daha kolay akilli
haritalar kurgulanarak gorselligi zengin ve kolay anlasilabilir oldugu i¢in her disiplin
tarafindan tercih edilmektedir. Bu calismanin konusunu Cografi Bilgi Sistemi
kullanilarak haritalandirma olusturmaktadir.

Cografi Bilgi Sistemi; mekana bagli olarak herhangi bir amaca hizmet etmek
lizere toparlanan verilerin istenilen sekilde islenmesi ve gorsel olarak kullaniciya
sunulmasidir. Cografi Bilgi Sistemi (CBS), mekansal bilgilerin olusturulmasi ve
kullanilmasi i¢in bir aragtir ve esas olarak Ozelliklerin konumu ve bu &zelliklerin
ozellikleri/nitelikleri ile ilgilidir. Mekansal verileri farkli amaclar i¢in toplamamiza,

analiz etmemize ve gorsellestirmemize yardimci olur. Bir CBS, bu 6zelliklerin Diinya
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tizerindeki konumunu tanimlayan sayilar olan koordinatlarini kaydederek 6zelliklerin
konumlarini nicellestirir (Shelton, 2018).

Sualt1 ortamlarindaki organizmalar/habitatlar hakkinda uzamsal veri elde
etmenin zorlugu nedeniyle, CBS gec¢miste pratik bir analiz kaynagi degildi. Diger
analitik aracglar ve modellerle birlestirildiginde, CBS, gelismis mekansal izleme ve
caligmalara ve nihayetinde daha iyi ve daha etkili yonetim uygulamalarina izin verir
(Subhendu, 2013). Radyo telemetri, hidroakustik telemetri ve yandan taramali sonarin
ilerlemesiyle, biyologlar balik tiirlerini izleyebildiler ve cografi bir temsil olusturmak
i¢in veritabanlar1 ve bir CBS programi olusturabildiler.

Balik¢ilik planlamasit ve yoOnetiminin bir¢cok mekansal bileseni ve ciddi
sorunlar1 vardir. Mekansal bilesenler, kaynaklarin hareketleri ve gocleridir; balike¢ilik
alanlarmin tanimi, ulasim aglari, pazarlar ve habitat kayb1 ve cevresel bozulma,
mekansal konular olarak gruplandirilabilir. Bu nedenle, Balik¢ilik biyologlari, Su
kaynaklar1 yoneticileri ve karar vericiler, 6zellikle gelismekte olan iilkelerdeki ciddi
zorluktaki sorunlar1 ele almak zorundadir. Bu arada CBS, sorunlarin netlestirilmesine
yardimci olabilecek ve bir¢ok mekansal bilesenin yardimiyla ¢oziimlere yol acabilecek
bir teknolojidir. Ancak, bir¢ok insan hala teknolojiden ve onun balik¢ilik yonetimi
potansiyelinden nasil katki saglanabileceginden habersizdir.

CBS, kiiltiir balik¢iligi calismalarinda kiyr alanlarinin balik yetistiriciligi
faaliyetlerine uygunlugunu degerlendirmek i¢in en az 20 yildir kullanilmaktadir
(Simms, 2002). CBS’nin temel faydasi, verileri istenilen sekillerde ayarlama ve iist
iste katmanlar olusturarak bindirme ve balik¢ilikta daha hizli ve etkin kararlar
verebilme siirecinde analitik ¢oziimler sunabiliyor olmas: itibariyla olduk¢a 6nemlidir
(Subhendu, 2013)

Son yillarda Cografi Bilgi Sistemi hemen hemen her alanda uygulanabilir bir
bilim haline gelmistir. Yiizlerce kelime ile yazarak anlatmaktan ¢ok daha kolay akill
haritalar kurgulanarak gorselligi zengin ve kolay anlasilabilir oldugu i¢in herkes
arafinda tercih edilmektedir.

Tipk1 karalar gibi denizlerinde yiizeysel yiikselis ve ¢okiiste oldugu yerler
bathymetric yani derinlik haritalartyla gosterilebilir. Belirli bir diizene gore
renklendirilerek olusturulan bu derinlik haritalariin ¢ok daha kolay anlasilabilir

olmasi, yiizlerce kelime ile agiklamak yerine ¢ok daha kullanighdir. Ayrica dagilim

20



haritalar1 liretilerek hangi lokasyonlarda hangi tiirler ne oranda bulunmakta tarzindaki
gosterimler de bu sayede kolayca yapilabilir. Denizel ekoSistemin katman olarak

islenmesi gosterilmistir (Sekil 8).

Sekil 8. Denizel Ekosistemde Verilerin Katman olarak islenmesi
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1.4. Literatiir Ozetleri

Ihtiyoplankton ¢alismalar ilk olarak diinyada denizlerin sinirsiz kaynaklar
olmadiginin anlasilmasi iizerine 1810 yilinda Ingiltere’nin Plymouth kiyilarinda
Cunnigham tarafindan yumurta ve larvalar iizerine ¢alismasiyla baglamistir. Balik
yumurta ve larvalarinin tanimlanmasiyla ilgili ilk 6nemli eser Mintosh ve Masterman
(1897) tarafindan yayinlanmistir. Daha sonra Ehrenbaum (1905) tarafindan daha
kapsaml1 bir arastirma yapilmistir (Yiiksek ve Giicii, 1994).

1880-90'li yillarda asir1 avciligin baslamasi ile ticari balik¢iligin gelecegi
konusundaki endiseler ile trol avciliginin balik yumurta larvalarina zarar verip
vermeyecegi konulari bilim insanlarini bu konuda aragtirmalara yoneltmistir (Hempel,
1980).19. yiizyilm son 20 yilinda calismalar Ingiltere, Almanya ve Italya'da
merkezlenmistir. Ingiltere'de Cunningham, Mintosh, Prince ve Masterman adl
aragtirmacilar 1885-1990 yillarinda, ayn1 anda Italya'da Emery, Facciola ve Raffaelle
adli arastiricilar (1878-1900 yillar), Almanya'da (1905-1909) Ehrenbaum ve Heincke
adli arastiricilar balik yumurta larvalar ile ilgili arastirmalarini yaymlamislardir
(Bilecenoglu vd., 2002). Yine ayn1 donemde Norveg'te Sars adl1 aragtiricinin 1865'de
Ringa yumurta ve larvalar iizerine yapti§1 gozlemler ve Amerika kitasinda Agassiz
(1878-1885) Kuzeybat1 Atlantik'de yaptig1 calismalarla dikkati ¢ekmislerdir (Mater,
1994). Kuzeydogu Pasifik'teki caligmalar 1949'dan sonra Sardalya ve Uskumru
baliklar iizerine gozlem yapmak iizere Calcofi kisaltmasiyla (California Cooperative
Oseanic Fisheries Investigations) sorveyleri ile baslamistir (Yiiksek&Mater, 1994).
Indo-Pasifik'teki ilk arastirmalar 1972 yilinda Hollanda'li arastirmaci Delsman'in
yaptig1 ¢aligmalarla oldukca geg¢ baslamistir. Yine Avrupa'daki baslangictan ¢ok sonra
Rusya'da 1950'lerde baslayan c¢alismalar, cok kisa siirede gelisim gostermistir
(Ahlstrom, 1954). Ostroumova ve Gorbunova adli arastiricilar yumurta ve larvalar
lizerine énemli arastirmalar yapmuslardir (Bilecenoglu vd., 2002). Ik ihtiyoplankton
aragtirmalart  labarotuvar kosullarinda elde edilen embriyonik safhalarin
tanimlanmasina bagli olarak yiiriitiilmustiir. Tarihsel gelisim i¢inde ¢alismalarin yonii;
yumurta ve larvalarin dagilim alanlarinin saptanmasi ile iireme alanlarinin
belirlenmesine yonelmistir. 196011 yillarda deneysel calismalarda Artemia'nin

yetistiricilikteki 6nemi anlasildiktan sonra akuakiiltiir ¢alismalarma baslanmistir.
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Diinyada bugiin yapilan ¢alismalar ise stok ¢alismalarina yonelik olarak yumurta larva
verilerinden faydalanilmasina dayanir (Ahlstrom, 1980).

Balik yumurtalarinin sistematik orneklenmesi ilk olarak 1895’te Alman
planktolog Victor Hensen tarafindan baslatilmistir. 1909°da Ehrenbaum, Kuzeydogu
Atlantik denizinde bulunan baliklarinin erken yasam asamalarin1 gosteren bir kitap
yayimmlamistir. 1976’da Russell da ayni lokasyona ait gelistirilmis bir kitap
yayimlamistir (Hempel, 1980). Ayrica Mosser v.d., (1983), Olivar ve Fortuno (1991),
Horstman ve Fives (1994) yazarlarinin yaptig1 arastirmalarda da Atlantik Denizi i¢in
yapilan arastirmalara 6rnek olarak gosterilebilir. Sentchev ve Korotenko (2004) ingiliz
kanalinda yaptiklar1 ¢aligmada katmanlagma ve gel-git akintilarinin balik larvalarinin
dagilimma etkilerini 3 boyutlu modellemesini yapmuslardir (Schismenou,2008).
Giiney Atlantik Denizi’nde Ekau ve Verheye (2005) okyanus akintilar1 ve diisiik
oksijenin balik larvalari iizerine etkisini incelemistir.

Sistematik caligmalar, ihtiyoplankton literatiiriniin 6nemli bir bolimiini
olustursa da yumurta ve larva alaninda yapilan ¢alismalarin eksikligi hala devasa bir
bosluk olusturmaktadir. Bilinen balik tiirlerinin biiyiik bir kisminin ilk gelisim ve
bliyime evreleri ile alakali yeterli bilgi bulunmamaktadir. Buna karsin
ithtiyoplanktonla (balik yumurta ve larvalari) ile ilgili olarak, mutlaka deginilmesi
gereken son derece Onemli taksonomik caligmalar da bulunmaktadir (Lo-Bianco,
1956; Dehknik, 1973; Russell, 1976; Leis ve Rennis, 1983; Okiyama, 1988; Richards,
2006; Fahay, 2007).

Balik stoklarindaki azalma ilk olarak trol aglarindan kaynakli balik
yumurtalarinin zarar gordiigiinden endiselenilmeye baslanmistir. Bu sebeple 1979
yilinda Sars, bu konu hakkinda 6nemli ¢aligmalar yapmistir ve sonug olarak aslinda
bir ¢ok balik tiirlinliin yumurtalarinin pelajik oldugunun, dolayisiyla da trolle yapilan
avcelligin balik yumurtalarina herhangi bir zarar vermedigini ilk defa olarak
aciklamistir (Yiiksek ve Giicii, 1994).

Slastenenko (1956), Karadeniz’de yasayan balik tiirleri ve ekolojilerini
“Karadeniz Havzas1 Baliklar1” adli eserinde belirtmekle birlikte ayrica baliklarin
yumurta tipleri, yumurtlama 6zellikleri ve yumurta 6l¢iileri hakkinda 6nemli bilgilere

de yer vermistir.
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Yannopouls vd. (1972) yapmis olduklar1 arastirmada hamsi (Engraulis
encrasicolus, L.) yumurta ve larvalarinin dagilimi ve yumurtlama periyotlari ile ilgili
arastirma gergeklestirmislerdir.

Dekhnik (1973) tarafindan ihtiyoplanktonla ilgili yapilan arastirmalari
Karadeniz’de yasayan baliklarin, yumurta ve larvalarin tespiti konusunda rehber olma
niteligine sahiptir. Ozellikle “Karadeniz Ihtiyoplanktonu” adli eserinde yumurta ve
larvalarin ¢izimlerine de yer vermis olup arastiricilar i¢in olduk¢a 6nemli bir kaynak
olmustur.

Tiirkiye’deki ihtiyoplankton arastirmalari, biiytik 6l¢iide sistematik ¢aligmalara
dayal1 olarak baglamistir. Arim (1957)’nin Marmara ve Karadeniz’de dagilis gosteren
sekiz tiirlin belirleyici 6zelliklerini konu aldig1 arastirmasi, ulusal yumurta ve larva
(ihtiyoplankton) literatiiriimiiziin ilk 6rneklerinden saymak miimkiindiir. Daha ¢ok
Karadeniz ve Marmara’da yogunlasan, Altan (1957), Tiirkiye’de ilk ihtiyoplankton
calismalari Arim (1957) tarafindan 1952—1957 yillar1 arasinda yiiriitiilen “Marmara ve
Karadeniz’deki bazi kemikli baliklarin yumurta ve larvalarinin morfolojileri ile
ekolojileri” konulu calisma ile baslamistir. Bu arastirma Marmara ve Karadeniz’de
belirli istasyonlarda yapilmis ve balikgilik agisindan olduk¢a 6nemli olan hamsi
(Engraulis encrasicolus, L.), sardalye (Clupea pilcardus, W.), uskumru (Scomber
scombrus, L.), istavrit (Trachurus trachurus, C.), tekir (Mullus surmuletus, L.) ve
barbun (Mullus barbatus, L.) baliklarinin yumurta ve larvalari, morfolojik,
ontogenetik, ve ekolojik yonlerden incelenmistir. Bu calismayr Demir, 1958’de
“Karadeniz poplilasyonuna ait istavrit (7rachurus mediterraneus, L.) yumurta ve
larvalarimin morfolojik hususiyetleri hakkinda”; 1959°de “Karadeniz, Marmara
Denizi, Ege Denizi ve Akdeniz’de orneklenen hamsi (Engraulis encrasicolus, L)
yumurtalarinin varyasyonu” adli aragtirmalart izlemektedir (Demir, 1958 ve 1959).
Demir, 1974 yilinda “Tiirkiye Sularindaki Teleost’larin Pelajik Yumurta ve Larvalari
II. Engraulidae” familyasina ait yumurta ve larvalarin gosterdigi morfolojik farkliliklar
ve mevsimsel dagilimlart {izerine ¢aligmalar yapmistir (Demir, 1974). ve Demir
(1982), Demir (1992), Demir (1996) ’nin arastirmalari biiyiik oranda ihtiyoplanktonda
tiir teshislerini merkez almistir. Yine ayn1 zamanlarda Demir (1958a), Einarsson ve

Girtiirk (1960) ve Demir (1961) ise, ihtiyoplankton incelemelerine bagli olarak,
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baliklarin iireme lokasyonu ve zamanlarinin tespitine yonelik arastirmalar
gerceklestirmislerdir.

Ayn1 konuda calisan Mater’in de {ilkemizde ihtiyoplankton biliminin
gelisimine 6nemli katkilar1 olmustur. 11k olarak Mater 1977 yilinda sardalye balig
(Sardina pilchardus Walb.) yumurtalar1 ve larvalarinin biyolojisi ve ekolojisi iizerine
aragtirma yapmustir. Ayni arastirict 1978de izmir Kérfezi'nde hamsi (Engraulis
encrasicolus, L) yumurtalarinin dagilimi, bollugu, morfolojisi ve mortalitesi iizerine
bir calisma yapmistir (Mater, 1978). Alper (1980), Izmir Korfezi’'nde hamsi balig
(Engraulis encrasicolus, L) yumurta ve larvalari iizerine biyo-ekolojik ¢alismalar
gerceklestirmis olup korfezde baskin tiir oldugunu ortaya koymustur.

Ege Denizi’nde bulunan ihtiyoplankton gruplarinin ekolojisine dair yapilan
caligmalar gbz Oniine konuldugunda; Somarakis vd. (2000) Kuzey Ege'de pelajik
baliklarin planktonik asamada dahil olduklar1 siiriilerde {ireme stratejileri arasindaki
baglantilar1 incelenmis; farkli iireme stratejileri izleyen kiigiik ve orta boylu pelajik
baliklarin larval asamada farkli dagilim ozellikleri gosterdigi ortaya konmustur.
Somarakis (2002), Kuzey Ege’nin yaz donemi ihtiyoplanktonunu ele alan
arastirmasinda kiy, kita sahanlig1 ¢evresinde ve agik deniz mesafesinde olmak iizere
tic farkli ihtiyoplankton siirisii tanimlamis; bu topluluklarin belirginlesmesinde
derinlik basta olmak tizere, sicaklik ve tuzlulugun etkili oldugunu ortaya koymustur.
Koutrakis vd. (2004), Kuzey Ege'de ihtiyoplankton topluluklarinin y1l i¢i zamansal
degisimlerini inceleyerek; sicak donemde Engraulis encrasicolus ve serin donemde
i1se Sardina pilchardus ile Gobiidlerin tiir topluluklarini temsil ettigini belirlemislerdir.
Cakir (2004), Edremit Korfezi’nde ihtiyoplankton topluluklarinin bolluk, cesitlilikleri
ve dagilimlarini calismis ve maximum cesitlilik degerlerine ilkbahar aylarinda tespit
edildigini saptamistir. Cakir vd. (2005)in Izmir I¢ Kérfez’de yaptiklari
calismalarinda; 10 farkli balik tiirii teshis edilmis, hamsinin baskinligindan dolay1 en
yuksek tiir ¢esitliligi degerlerine kis aylarinda rastlamistir.(Isari vd., 2008), dort yillik
aragtirmalart siliresince Kuzey Ege'de yaz mevsimi ihtiyoplankton topluluklarinin
alansal degisimindeki yillar aras1 farkliliklarini inceleyerek; derinlik basta olmak
tizere, salinite, klorofil-a ve zooplankton diizeylerinin tiir kompozisyonunu 6nemli

Olctide etkiledigini tespit etmislerdir.
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Tsikliras ve Koutrakis (2010)'un yapmis olduklar1 aragtirmaya goére 2002 ve
2003 yillarinin temmuz ayinda olmak {iizere, Kuzey Ege Denizi’ndeki Kavala
Korfezi'nde gerceklestirdikleri arastirmalarinda; 2002 yilinda dort, 2003 yilinda ise
bes farkli ihtiyoplankton kommunitesinin varligini teshis etmisler; bu topluluklarin
sekillenmesinde ergin bireylerin iireme alani tercihlerinin olduk¢a ©nemli rol
oynadigin belirlemislerdir. Kuzey Ege ve Iyon Denizi'nin yaz dénemi ihtiyoplankton
topluluklart ve bu topluluklara etkileyen ¢evresel faktorleri karsilagtirdiklar
arastirmalarinda; her iki kesimde de ¢ farkli ihtiyoplankton toplulugunun
mevcudiyetini ortaya koymuslardir (Somarakis vd., 2011). Bu arastirmaya gore,
klorofil-a, zooplankton ve derinlik farklilagmalari, topluluklarin belirginlesmesinde
rol oynayan dnemli etkenlerden olmustur. Yine ayn1 ¢alismada, Iyon Denizi’nde artan
zooplankton seviyelerinin mezopelajiklerin domine ettigi toplulugu digerlerinden
ayirdigi ve Ege Denizi’nde bu kesimin karakteristik tiirlerinin epipelajikler oldugu not
edilmistir. Kuzey Ege'de yaz mevsimi ihtiyoplankton topluluklarinin yillar arasi
degisimlerini incelemisler; sonug olarak tiir kompozisyonunun biiyiik 6l¢iide derinlik,
kiyidan uzaklik gibi istasyonun konumuna bagli parametreler tarafindan agiklandigini;
sicaklik, tuzluluk ve zooplankton biyokiitlesi degerlerinin senelere bagli olarak
degisimlerinin ise daha diisiik seviyelerde daha etkili oldugunu ortaya koymuslardir
(Somarakis vd., 2011)

Karadeniz’de ihtiyoplankton ¢aligmalari: 1991-1992 yillarinda hamsinin
iireme zamaninda (Haziran-Temmuz) yiriitilen arastirmada hemen hemen
Karadeniz’in tamaminda yumurta ve larvalarin yayilimi tesbit edilmeye ¢alisilmistir
(Niermann vd., 1994). Bu aragtirmaya gore en O6nemli bulgulardan biri hamsinin
Karadeniz’deki iireme bdlgelerinin degismekte oldugunun ileri siirtilmesidir.
Hamsinin kuzeybati Karadeniz’deki geleneksel yumurtlama alanlarini terk ederek
giineydogu Karadeniz kiyilarini yeni yumurtlama alanlar1 olarak segtigi belirlenmistir.
Bu arastirmada ayrica hamsi yumurta ve larvalarimin daha ¢ok yilizeye yakin
kesimlerde (0-3m) derinliklerde dagilim gosterdigi, fakat bununla birlikte 70 m
derinlige kadar hamsi yumurtalarina rastlanabildigi ve kteneforlardan Minemiopsis
leidyi tliriniin hamsi yumurta ve larvalari tizerinden beslendigi i¢in 6nemli bir predator

oldugu tespit edilmistir.
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Ihtiyoplankton aragtirmalari, Tiirkiye nin Akdeniz kiyilarinda diger bolgelere
nazaran az sayida olup; mevcut caligmalar da son on yilda gerceklestirilmistir. Bu
baglamda, Ak (2004)’iin Mersin Korfezi’nin bati kiyilarindaki ii¢ istasyonda
gergeklestirdigi calisma, bolge ihtiyoplanktonunun anlasilmasina yonelik ilk kapsamli
calismadir. Bu arastirmada, toplam 139 tiire ait erken gelisim evrelerinin bollugu ve
taksonomik 6zellikleri incelenmis; bdlgedeki balik tiirlerinin ilkbahar basindan yaz
sonuna kadar yogun bir iireme faaliyeti igerisine girdikleri tespit edilmistir. Uysal vd.
(2008)’in Iskenderun Korfezi’ni de kapsayacak sekilde Kilikya Baseni genelinde
gerceklestirdigi calismasinda Kasim, Ocak, Mart, Haziran, Temmuz ve Eyliil aylar
itibariyle ihtiyoplanktonun bolluk, dagilim ve c¢esitliligi incelenmis, toplam 10
takimdaki 63 aileden 202 tiire ait erken biiylime ve gelisim agamalar tespit edilmistir.
Oray vd. (2010), Kuzey Levant Baseni’nde Haziran ayinda gergeklestirdikleri
aragtirmalarinda 53 taksona ait larvalar1 tanimlamislardir. Babadilliman1 Koyu’nda
Avsar ve Mavruk (2011), 23 farkli balik tiirline ait erken gelisim asamalarini tespit
etmisler; diger yandan da yumurta ve larvalar i¢in cesitlilik degerlerinin yaz ve
sonbahar basinda maksimum diizeylerde oldugunu tespit etmislerdir. Banbul (2014)
aragtirmasinda, Antalya Korfezi’nde 122 farkl: tiire ait erken gelisim asamalarini tespit
etmis; maximum tiir cesitliligi ve bolluk miktarlarina ilkbahar ve yaz aylarinda
rastlamistir. Tirkiye’de ihtiyoplanktonun bolluk ve dagilim ozellikleriyle alakali
olarak yapilan arastirmalarin daha genis bir 6zeti ise Mavruk (2009) tarafindan
yapilmis durumdadir. Mavruk ve Avsar (2010), Mavruk (2009)’un ¢alismasi ile ayni
kesimde dagilis gosteren kiiciik pelajik baliklar ve Engraulis encrasicolus’un erken
gelisim agamalarin incelemislerdir.

Dogu Baseni’nden farkli olarak, Bati Akdeniz’de ihtiyoplankton siiriilerinin
ekolojisiyle alakali olduk¢a kapsamli arastirmalar da mevcuttur. Sabates ve Olivar
(1996)’nin yapmis olduklar1 arastirmada, kuzeybati Akdeniz’de Mayis ve Haziran
aylarinda istasyonlarin; kiyi, kita sahanligi-kita yamaci, gecis istasyonlar1 ve agik
deniz istasyonlar1 olmak tiizere, dort farkli ihtiyoplankton toplulugunu isaret edecek
sekilde tasnif edilmistir. Bu calismada, kita sahanligi-kita yamaci frontunun
lokasyonundaki farklilagmalarin, ihtiyoplankton topluluklarinin smnirlarinin  da
degisiminde etkin oldugu tespit edilmistir. Lopez-Sanz vd. (2009)'un kuzeybati

Akdeniz'de bulunan Medes Adas1 deniz koruma alaninda yaptiklar1 arastirmalarinda,
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ilkbahar ve yaz olmak fizere, iki belirgin ihtiyoplankton siirtisii ile karsilagmiglardir.
Bu arastirmaya gore, ihtiyoplankton topluluklarinin kiigiik 6l¢ekli mekansal
degisimlerinde derinligin en etkili faktér oldugu; ilkbaharda bu etkene ek olarak
sicakligin da etkisinin olduk¢a onemli oldugu belirlenmistir. Olivar vd. (2010)'un
kuzeybati Akdeniz'deki Catalan kiyilarinda yapmis olduklar1 arastirmalarinda;
ilkbahar aylarinda ihtiyoplankton topluluklarinin sekillenmesinde sicaklik, tuzluluk,
yatay ve dikey akintilar ile zooplanktonun 6nemli faktorler oldugu tespit edilmistir.
Sonbaharda ise trofik etkenlerin ihtiyoplankton siiriileri iizerindeki temel faktor oldugu
belirtilmistir. Alvarez vd. (2012) yapmis olduklar1 arastirmalarinda, Mallorca
kiyilarinda ilkbahar-yaz mevsim gegisinin ihtiyoplankton siiriileri izerindeki etkilerini
arastirmiglar; mevsim gecisinde tlir kompozisyonunun da belirgin bir sekilde
farklilastigini tespit etmislerdir. Bu arastirmacilara gore, tlir kompozisyonunun
degisiminde etkili faktor sicaklik olmustur. Granata vd. (2011), Mart ayi itibariyle Iyon
Denizi'nin kuzeyinde yapmis olduklari aragtirma calismalarinda, ihtiyoplankton
topluluklarini kiyisal, kita sahanligi-kita yamaci ve acik deniz olmak {izere ii¢ grup
altinda tanimlamislardir. Bu arastiricilar, larval bollugun biiyiik Olciide toplam
zooplankton biyokiitlesine bagli olarak degistigini belirlemislerdir. Zarrad vd.
(2013)in yaz aylarinda Tunus kiyilarinda yaptiklari arastirmada, kiyisal ve agik deniz
olmak iizere iki ihtiyoplankton siiriisiiniin mevcudiyetini ortaya koymuslardir. Bu
aragtirmada derinligin ihtiyoplankton topluluklarin sekillenmesinde en 6nemli faktor
oldugu bildirilmistir. Giordano vd. (2015), Kuzey Sicilya kiyilarina yerlestirdikleri
istasyonlarinda yaz aylarinda yaptiklar1 arastirmalarinda, kiy1 ve acik deniz olmak
tizere iki farkli ihtiyoplankton siiriisiiniin varligini tespit etmisler ve buna bagli olarak
topluluklarin sekillenmesinde sicaklik, tuzluluk ve Klorofil-o degisimlerinin etkili
oldugunu belirtmislerdir.

Ege Denizi’nde Yalgin (1984), Izmir-Urla Liman1 ve gevresinde bulunan bazi
pelajik Teleost balik tiirlerinin pelajik yumurta ve larvalarinin morfolojileri ile bolluk
ve dagilimlarini ¢alismistir.

Altun (1988) Kiigliikgekmece Golii’ndeki Atherina boyeri (hepsetia)’nin
ontogenetic gelismeleri ve 1997°de H. dactylopterus‘un Marmara Denizi’ndeki

prelarva ve postlarva donemlerinin morfolojilerine dair ¢aligmalar yapmustir.
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Mater ve Cihangir (1990), Karadeniz’in Istanbul Bogazi girisinde balik
yumurta ve larvalarinin bolluk ve dagilimlar {izerine bir sorvey yapmislardir. Bu
caligmaya gore yumurta 6rneklerinde en fazla hamsi tiirline ait yumurtaya rastlanilmis
ve ihtiyoplankton mevcudiyetinin %63,7’sini hamsi yumurtast olusturmustur. Bunu
%13,6 ile mezgit balig1 yumurtalar takip etmistir. Larva drnekleri olarakta %80’ini
hamsi, %20’sini ise mezgit baligina ait larvalarin olusturdugu tespit edilmistir.

Hamsi 6zelinde yapilan ¢aligmalar Tiirkiye’de 1980’11 yillarin sonlarina dogru
hizlanmistir. Arastirmalar genellikle hamsinin popiilasyon yapisi, yasadigi ekolojik
ortam ve stok miktari tizerine yogunluk kazanmistir (Diizglines ve Karagam, 1989,
Rass, 1992, Kideys, 1998, Seyhan vd., 1997, Mutlu, 2000, Sahin vd.,2003, Sahin vd.,
2006, Yiiksek, 2008).

Yiiksek (1993), yaptigi arastirmaya gore Marmara Denizi’nin kuzey
bolgesinde teleost baliklarin pelajik yumurta ve larvalarinin dagilimi ve bollugunu
incelemistir. Bu ¢aligmada, 40 tiire ait toplam 12419 yumurta ve 827 larva iizerinde
incelemeler yapilmis ve soguk aylarda ozellikle Sprattus sprattus ve Gaidropsarus
mediterraneus tiirlerinin yogun olarak yumurta biraktiklari, sicak aylarda ise Diplodus
annularis ve Mullus barbatus gibi tiirlerin yumurta biraktiklar: tespit edilmistir.
Yiiksek, Giicii (1993) birlikte Karadeniz’de bulunan pelajik yumurtalarin tayinine dair
bir bilgisayar yazilimi ortaya koymuslardir.

Bagar (1996) Yapmis oldugu yiiksek lisans tezindeki ‘Siirmene Koy’undaki
Bazi Teleost Baliklarin Pelajik Yumurta ve Larvalarinin Mevsimsel Dagilimt’,
belirlenen 12 istasyonda aylik olarak yaklasik bir y1l (Mart 1995-Nisan1996) siireyle
ihtiyoplankton o6rneklemesi yapmis ve Orneklerin tiirlere gore dagilimlarini
belirlemigtir. Sorvey siiresince ayrica su parametreleri (su sicakligi, tuzluluk,
Cozlinmiis oksijen degerleri)’de Ol¢tilmiistiir.

Karadeniz kiyilar1 boyunca 1991-1994 yillar1 arasinda yapmis olduklari
seferlerde 29 farkli balik tiiriine ait yumurta ve/veya larva tespit etmislerdir. Bu
aragtirmanin sonucunda, yaz doneminde hamsi yumurta ve larvalarinin, kig doneminde
ise ¢caga yumurta ve larvalarinin baskin tiirler oldugu belirtilmistir (Bingel vd., 1996).

Giirkas (1995) yapmis oldugu ‘Izmir Kérfezi'nde Hamsi (Engraulis
encrasicolus, L. 1758) baliginin Yumurta ve Larvalarinin Bollugu ve Dagilimi

Uzerine Bir Calisma’ baslikli yiiksek lisans calismasinda 1989 yilinda izmir
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Korfez’inde belirlenmis istasyonlardan toplanan yumurta ve larva Ornekleri
incelenmis, morfolojik 6zellikleri, dagilimi, bollugu, yumurtalarin 6liim oranlar1 ve
cevresel faktorlerin yumurta ve larvalar {izerine olan etkileri arastirilmistir.

Coker (1996) yapmus oldugu izmir Kérfezi’nde 10 istasyondan 1989 yil1 Mart-
Kasim aras1 ve 1990 yil1 Mayis ayina kadar Blennidae tiiriine ait yumurta ve larvalar
yiiksek lisans ¢alismasi olarak incelemistir.

Ege Denizi'nde Cihangir 1995-1996 yillarinda Sardalya balig1 tizerine
calismalar yapmistir. Cihangir'in (1995)'Ege Denizi, Izmir Korfezi'nde 1989-1990
Ureme Déneminde Sardalya Baligi Sardina pilchardus (Walbaum,1792)'un
Yumurtalarinin Bolluk ve Dagilimini arastirdigi calismasinda, Sardalya yumurtasinin
degisik sicakliklar ve kulucgka siiresini, planktonda ele gecen yumurtalarin yas ve
dagilimi {izerine saptamalar yapmistir.

Dokuz Eyliil Universitesi’nde Uysal (1995); 1989 yilinda, izmir Kérfezi'nde
belirlenmis istasyonlardan toplanan 33679 yumurta 254 larva Ornegi incelenmis ve
bunlarin morfolojik 6zellikleri, bollugu, dagilisi, yumurtalarin 6liim oranlar1 (mortalite
%si1) ve ekolojik faktdrlerin yumurta ve larvalar lizerine etkisi arastirilmistir. Yumurta
ve larva ornekleri Heligoland Larva Net plankton kepgesi ile oblik ¢ekim yapilarak
toplanmustir. Izmir Kérfezi'nde dlgiilen yumurtalarin boyutlar: (0.43 x 1.75 mm.)
civarinda degismektedir. Bunlardan 11.758 tanesi 6lii yumurtalardir ve toplam canh
yumurta sayis1 21.921 tanedir toplam larva adedi ise 254 tane olup bunlarin 95 tanesini
prelarva, 159 tanesini de post larva olusturmaktadir.

Daha sonra, Mater ve Cihangir (1997), Giineybati1 Karadeniz Bolgesi’nde 34
farkli istasyonda yaptiklar1 arastirmada, hamsi (Engraulis encrasicolus) ve istavrit
(Trachurus mediterraneus) yumurtalarinin bolluk ve dagilimi incelenmistir. Hamsi
yumurtalart hemen hemen biitiin sahada ortalama 25.2+28.3 yumurta/m?, istavrit
yumurtalar1 Istanbul Bogaz1 girisine dogru 3.5+6.79 yumurta/m? seklinde dagilim
gostermistir. Yumurtalarin bogaz girisine dogru yogunlagsmakta oldugunu ve hamsi
yumurtalarmin 135 adet/m?, istavrit yumurtalarinin ise bu bdlgede yogunluk
kazanmakla birlikte metrekarede 3-14 adet/m? arasinda bir dagilim gosterdigini
bildirmislerdir.

Gordina vd. (1997), Temmuz 1992’de yumurtlama periyodu siiresince

Karadeniz’deki hamsi yumurtalar1 iizerine gerceklestirdikleri sorveylerde, hamsi
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yumurtalarinin uzunluk Olciilerinin elde edildikleri lokasyonlara goére farklilik
gosterdigini bildirmislerdir. Buna gore kuzey bolgesinden elde edilen hamsi
yumurtalarinin giiney bolgelere gore daha biiyiik oldugu tespit edilmistir. Karadeniz’in
Kuzey bolgesinde bulunan yumurtanin biiyiikliigli uzun eksen boyunca ortalama 1,18
mm, kisa eksen boyunca ortalama 0,74 mm iken Giiney bolgesindeki yumurtalarin
biiylikliigii uzun eksen 1,11 mm, kisa eksen 0,66 mm olarak belirlemislerdir.

Yine Gordina vd. (1998), yaptiklar1 arastirmada Ukrayna ve Tiirkiye arasinda
yapilan ortaklasa ihtiyoplankton sorveylerinde ihtiyoplanktonun yaz mevsimindeki
durumunu tespit etmislerdir. Bu aragtirmada toplam 28 farkli balik cinsi yumurtasi ve
44 cins balik larvasi bulunmus, ilk olarak Scomber scombrus, Blennius ocellaris ve
son zamanlarda uzak dogudan giren Mugil so-iuy tiirlerinin Karadeniz’de de
tirediklerini tespit etmislerdir.

Kideys vd. (1999), yapmis olduklar aragtirmalarinda Karadeniz’deki hamsinin
yumurta ve larvalarinin dagilimindaki ekolojik kosullarin etkisini irdelemisler ve son
yillarda Karadeniz’de meydana gelen degisimler c¢ercevesinde ekosistemdeki
ihtiyoplanktonlar1 da iceren farklilasmalari incelemislerdir. Ekonomik dnemi biiyiik
olan balik tiirlerinden hamsinin yumurta ve larvalarinin dagilimi, Giliney Karadeniz’de
Haziran 1992-Agustos 1993 arasi ve Haziran 1995-Temmuz 1996 yillar1 zamaninda
incelenmistir. Ihtiyoplankton dagilimi hidrografi ile baglant1 olusturularak biyotik
parametrelerden yilizey sicakligi ve tuzlulugun Olgiilmesine ek olarak, besin
zooplanktonu ve balik yumurtalar iizerinden beslenen ktenefor Minemiopsis leidyi
bollugu hamsi yumurta veya larvalarinin dagilimiyla 6nemli baglantilar1 oldugunu da
teshis etmislerdir.

Ak (2000) yapmus oldugu '[zmir Kérfezi'nde Yasayan Bazi Teleost Baliklarin
Pelajik Yumurta ve Larvalarmin Dagilim ve Bollugu Uzerine Arastirmalar’ baglikli
doktora ¢alismasinda 69 farkl: tiire ait yumurta ve larvalarin bolluk ve dagilimlarina
dair veriler hazirlamistir.

Alimoglu (2002) yapmis oldugu ‘Marmara Denizi’nin Kuzeydogusunda
Kemikli Baliklarin Pelajik Yumurta ve Larvalarinin Dagilimi ve Bollugu’ baslikli
yiiksek lisans ¢aligmasinda 1998-1999-2000 yillar1 arasinda bolgede orneklenen 27

tiire ait yumurta ve larvalar tespit edilmistir.
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Coker (2003) yapmis oldugu izmir Kérfezi’ndeki teleost baliklarin pelajik
yumurta ve larvalarinin morfolojisi ve ekolojisi iizerine doktora ¢alismasinda,1994-
2002 yillar1 arasinda 38 farkli istasyondan 31 aya ait yumurta ve larva orneklerini
degerlendirmistir. Bu ¢alismanin sonucunda tiirler i¢in morfolojik 6zellikleri dikkate
alinarak tayin anahtart olugturulmustur.

Satilmig (2003) yapmis oldugu ‘Sinop Kiyilarinda Kiiciik Pelajik Baliklarin
Yumurta Uretimi ile Yumurta ve Larvalariin Dagilim1’ baslikli doktora ¢alismasinda
Kasim 2002-Kasim 2003 tarihleri arasinda (13 ayh siire) Sinop kiyilarinda kiigiik
pelajik baliklardan ¢aga (Sprattus sprattus), hamsi (Engraulis encrasicolus) ve istavrit
(Trachurus mediterraneus) baliklarinin ve yumurta bolluk ve dagilimlari irdelenmistir.
Bolgede secilen alti farkli istasyonda, yatay ve dikey olarak plankton g¢ekimleri
yapilmistir.

Tirker Cakir (2004) yapmis oldugu ‘Edremit korfezi’nin (Ege Denizi)
Ihtiyoplanktonu’ baslikli doktora calismasinda; pelajikte yer alan yumurta ve
larvalarin  dagilimi, bollugu, mortalite oranlar1 ve yumurtlama zamanlar
belirlenmistir.

Ak (2004) yapmis oldugu ‘Mersin Ili Erdemli Agiklarinda Yasayan Bazi
Teleost Baliklarin Pelajik Yumurta ve Larvalarmin Dagilimi ve Bollugu’ baglikli
doktora calismasinda 1998-2001 yillar1 arasinda Erdemli agiklarinda yer alan 3
istasyonda 0rneklemeler yapmuis, 11 ordo, 45 familyaya ait toplam 122 tiire ait yumurta
velveya larva tespit edilmis, bunlarin yillara bagl olarak tiir ¢esitliligi, bollugu,
dagilimi ve tireme donemleri saptanmastir.

Gordina vd. (2005)’in Karadeniz’in kuzey (Sivastopol) ve giiney (Sinop)
kiyilarinda yaz mevsimi itibariyle ihtiyoplankton, zooplankton ve bolluklarin tespit
edip birbirleriyle karsilastirdiklar1 ¢aligmalarinda, ihtiyoplanktonun dinamiklerinde
besinin en dnemli unsur oldugu sonucuna varmiglardir.

Hacimurtezaoglu (2007) ‘Trabzon ve Rize agiklarinda Hamsi (Engraulis
encrasicolus, Linnaeus,1758) ve istavrit (Trachurus mediterraneus, Steindachner,
1868) Baliklarmin Yumurta ve larvalarinin Bollugu’baslikli yiliksek lisans tezinde
2006 y1l1 Nisan-Ekim aylar1 arastirmasinda elde ettigi yumurta ve larvalarin bolluklari,
canli-6lii sayilari, mortalite yiizdeleri ve m?ye diisen yumurta ve larvalan

hesaplanmustir.
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Ak (2009) ‘Trabzon Kiyilarinda Balik Yumurta ve larvalarinin Dagilim ile
Ekonomik Demersal Baliklardan Mezgit (Merlangius merlangus euxinus Nordman,
1840) ve Barbunya (Mullus barbatus ponticus, Ess. 1927)’nin Yumurta Uretiminin
incelenmesi baslikli doktora ¢alismasinda: Ocak 2007-Aralik 2008 tarihleri arasinda
belirlenen 3 istasyonda yatay ve dikey ¢ekimler yaparak balik yumurta ve larvalarinin
tiiri, bollugu, dagilimi arastirllmistir. Ayrica dip troli ile yapilan ¢ekimlerle de elde
edilen mezgit (Merlangius merlangus euxinus Nordman, 1840) ve barbun (Mullus
barbatus ponticus, Ess. 1927) baliklarinin iireme 6zelliklerine bakilmuistir.

Mavruk (2009) yaptigi ‘Yumurtalik Kiyisal Zonu (iskenderun Korfezi)
Ihtiyoplanktonunda Mevsimsel Degisimler’ bashkli yiiksek lisans galismasinda;
Yumurtalik kiyisal zonunda 2007-2008 yillar1 arasinda yaptigi ¢alismasinda
mevsimsel olarak 3 farkli istasyondan 500um ag g6z agikligina sahip 70cm ¢apindaki
Hensen tipi plankton kepgesi ile yatay ihtiyoplankton orneklemeleri yapmis ve 28
farkli familyaya ait 56 farkli kemikli (teleost) balik tiiriine ait erken gelisim evrelerini
tespit etmistir. Orneklemesi yapilan bu tiirlerin bolluk ve dagilimlan ile iireme
biyolojileri verildikten sonra, tanimsal 6zellikleri tizerinde de durulmustur. Ayrica
ihtiyoplankton bollugunun mevsimsel degisimleri incelenmis; bollugun yaz
mevsiminde maximum, ki mevsiminde ise minimum diizeyde oldugu belirlenmistir.
Tir zenginligi ve tiir ¢esitliliginin bollukla benzer bir egilim ortaya koydugu, bu
degerlerin ilkbahar ve yazin azami, ki mevsiminde ise asgari diizeylere ulastig
goriilmiistiir. Diizenliligin genel olarak fazla oldugu, bununla birlikte yumurtalarda
Callionymus lyra’nin Sonbaharda ve larvalarda ise Salaria pavo’nun Ilkbaharda
ylksek baskinligi sebebiyle azaldig belirlenmistir.

Sahin (2011) yapmis oldugu ‘Giineydogu Karadeniz’de Ihtiyoplankton
Dagilim1 ve Mevsimsel Degisimi’baslikli doktora c¢aligmasinda 2008-2009 yillari
arasinda Hopa, Stirmene ve Giresun bolgelerinde dagilim gosteren baliklarin yumurta
ve larvalarin tiirti, bolluklar1 ve dagilimi ile bunlarn etkileyen ekolojik faktorler
(sicaklik, tuzluluk, 151k gecirgenligi, oksijen seviyeleri) aylara gore degisimlerine
deginmistir.

Giircan (2012) yapmis oldugu ‘Sinop Kiyilarinin Ihtiyoplankton Dinamigi’
baslikli yiiksek lisans tezinde secilen yedi farkli istasyonda horizontal c¢ekimler

yaparak (hava ve su sicakligi, riizgarin yonii ve hizi, ¢oziinmiis oksijen faktorleri
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kullanilarak) tiir agisindan zengin olan lokasyonlar ve tiir ¢esitliligindeki degisimleri
belirlemeye ¢alismistir. Yapilan ¢alismanin sonucunda 59 farkli taksona ait 10 takim,
21 farkli aile ve 28 farkli tiiriin yumurtasi ve/veya larvasi elde edinildigine dair veriler
elde etmistir.

Daban (2013) yapmis oldugu ‘Canakkale Bogazi’nda Ihtiyoplankton Topluluk
Yapisi ve Zamansal Degisimi’ baslikli yiiksek lisans ¢aligmasinda 3 farkli istasyondan
alman (Kepez, Dardanos ve Intepe) vertikal ve horizontal ¢cekimler yapilarak deniz
suyu sicaklik, tuzluluk, ¢oziinmiis oksijen degerleri kullanilarak balik yumurta ve
larvalarinin siirii yapisina olan etkilerini belirlemek amaciyla ¢alismalar yapmastir.

Taylan (2014) yapmis oldugu ‘Edremit Korfezi’nde Yumurtlayan Hamsi Stok
Biyokiitlesinin Giinliik Yumurta Verimi Metoduyla Tahmini’ konulu doktora
calismasinda 2010 yili Temmuz ayinda 23 istasyonda dikey cekimler ile toplanan
yumurtalarin embriyolojik gelisim evrelerine gore siniflandirilan ve yumurta yaslari
giinlik yumurta iretiminin belirlenmesi amaciyla su sicakligina bagli olarak
hesaplanan calismasiyla Edremit Korfez’inde yumurtlayan hamsi stok biyokiitlesi
hesaplanmasi1 yapilmaistir.

Kara (2015) yapmis oldugu yiiksek lisans calismasinda Erdek Korfezi’nde
bulunan baliklarin disinda, belirli donemlerde gelip sahaya yumurta birakan kemikli
baliklarin yumurta ve larvalarinin yayilim ve bol olduklar1 alanlar arastirilmistir. Bu
amag dogrultusunda bolgeyi temsil ettigi diistiniilen 19 farkli istasyon se¢ilmis ve aylik
diizenli olarak 500 um g6z agikligindaki Hensen tipi ihtiyoplankton kepgesi ile vertikal
ve horizontal ¢cekimler yapilmistir. Plankton ¢ekimleriyle es zamanlh olarak sicaklik,
tuzluluk, pH, ¢6zlinmiis oksijen ve degerleri de 6l¢iilmiis ve bu faktorlerin yumurtlama
zamani ve gelisimine olan etkisi incelenmistir. Calisma sonuglarina bakildiginda
arastirma yapilan bolgede 8 farkli ordo, 28 farkli familya’ya ait 57 farkl tiirde kemikli
(teleost) baliga ait balik yumurta ve-veya larvasi elde edilmistir. Yogun olarak sirasiyla
en fazla Engraulis encrasicolus (Linneaus, 1758), Sprattus sprattus (Linneaus, 1758)
ve Sardina pilchardus (Walbaum, 1792) tiirleri tespit etmis ve yaz mevsiminde tiir
cesitliliginde artig, kis mevsiminde ise tiir gesitliliginde azalma oldugu belirlenmistir.

Mavruk (2015) yapmis oldugu ‘Iskenderun Korfezi Ihtiyoplanktonunun
Zamansal ve Alansal Degisimi’ baslikli doktora ¢alismasinda; Kasim-2009 ve Ekim

2010 tarihleri arasinda Iskenderun Koérfezi’nin tamammi temsil edecek sekilde
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yerlestirilen 28 farkli istasyonda, aylik olarak, Bongo Net tipli plankton kepgesi
kullanilarak oblik ihtiyoplankton ¢ekimleri gerceklestirilmistir. Arazi ¢calismalarinda,
temel fiziksel ve kimyasal ekolojik mevcudiyetine ek olarak, toplam mezozooplankton
biyokiitlesi de hesaplanmustir.

Daban (2018) yapmis oldugu ‘Gokceada Kiyilarinda Bulunan Bazi Sparidae
Tiirlerinin Erken Yasam Evrelerindeki Populasyon Parametrelerinin Belirlenmesi’
konulu doktora projesinde Pagellus bogaraveo ve Diplodus annularis giinliik biiyiime
ve Olim parametreleri ile mide igerigi ¢alismistir. Arastirma materyali Gok¢eada kiy1
sularindan (0-20 m) WP-2 tip plankton kepgesi yardimiyla horizontal plankton
orneklemesi yapilarak elde edilmistir. Calisma bolgesinde, 31 farkli familya ve 55
farkl: tiire ait toplam 2281 adet balik larvasi sayilmistir.

Aktiirk (2019) yapmis oldugu ‘Degisen Hali¢ Ekosisteminde Ihtiyoplankton
Cesitliligi ve Bollugu’ baslikli yiiksek lisan ¢alismasinda Haziran-2015 ve May1s-2016
donemlerinde, Hali¢’in tamamini temsil edecek sekilde belirlenen 6 farkli istasyonda
aylik olmak tizere yatay ve dikey cekimler yapilmis ve 33 balik tiiriiniin erken yasam

bulgular1 bulunmustur.
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2. MATERYAL METOT

2.1. Materyal

Calisma Samsun (Yakakent) ile Artvin (Hopa) arasinda 45 ayr1 noktada
gerceklestirilmistir. Istasyonlar sirastyla, Samsun-Yakakent, Bafra, Carsamba, Ordu-
Merkez, Unye, Giresun-Merkez, Eynesil, Trabzon-Merkez (Degirmendere),
Akgaabat, Yomra, Siirmene, Rize-Cayeli, Ardesen, Artvin-Arhavi ve Hopa’dadir. Her
bir istasyondan 1 mil, 3 mil ve 5 mil agiklara ¢ikilmis ve 25 m, 50 m ve 100 m
derinliklerden 6rnekler alinmustir.

Arastirma, Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidirliigii’ne bagli, Su
Uriinleri Merkez Arastirma Enstitii’siine ait SURAT-ARASTIRMA - 1 Gemisi ile
yapilmistir (Sekil 9).

Sekil 9. SURAT-ARASTIRMA - 1 Gemisi

Ornekler 2021 yilinda olmak iizere; Trabzon’da 4 farkli istasyonda (Akgaabat,
Merkez (Degirmendere), Yomra ve Siirmene) 6 sefer (Mayis-Ekim aylar1 arasinda)
gerceklestirilmistir. Yakakent-Hopa arasinda da yumurtlamanin en yogun oldugu
Agustos ay1 seferi gergeklestirilmistir.

Her bir istasyonda 500um goz agikligindaki 5S3cm ¢apinda WP-2 tipi plankton
kepgesiyle 25 m, 50 m ve 100 m derinliklerden 3 farkl: vertikal (dikey) 6rneklemeler
gerceklestirilmistir.

Ayrica her bir istasyonda CTD ile klorofil a, Coziinmiis Oksijen, tuzluluk, pH,

36



sicaklik (°C) ve yogunluk degerlerine bakilmistir (Sekil 10). Elde edilen tiim veriler
icin bir veri seti olusturulmustur. Bu data setinden istatistiksel analizler ve Cografi

Bilgi Sistemi kullanilarak haritalar olusturulmustur.

Sekil 10. Arastirmada kullanilan Seabird Marka CTD Cihazi

2.1.1. Arastirma Bolgesi ve Plani

Arastirma Bolgesi olarak Giineydogu Karadeniz Bolgesi se¢ilmistir (Samsun-
Yakakent ve Artvin-Hopa arasi). Bu bolgede 1 mil, 3 mil ve 5 mil mesafelerden her bir
istasyondan 25 m, 50 m ve 100 m olmak {izere 3 farkli derinlikten vertikal ¢ekimler
yapilmustir. Orneklemeler Su Uriinleri Merkez Arastirma Enstitiisiine ait SURAT-
ARASTIRMA gemisi ile yapilmistir. Toplamda 6 sehirden 15 istasyon ve 45 noktadan
1 senelik 6rnekleme yapilmistir. Orneklemede 53 ¢cm ¢apinda 500pm goz agikligina
sahip WP-2 tip plankton kepgesi kullanilmistir. Karadeniz Bolgesi’nde tiir ¢esitliligi
fazla olmadig1 icin bolluk ¢alismasi i¢in vertikal ¢ekimler tercih edilmistir. Bolluk
dagilimlart QGIS ve Google Earth programlarindan faydalanilarak haritalara
islenmistir. Arastirma bolgesi ve istasyonlarin konumu Google Earth programi

kullanilarak harita lizerinde gosterilmistir (Sekil 11).
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Sekil 11. Arastirma bolgesi istasyonlarinin haritada gosterilmesi

SUMAE’ye ait Surat-Arastirma gemisine ait laboratuvarda lokasyon takip

etme islemi gosterilmistir (Sekil 12).

Sekil 12. Arastirma gemisi lokasyon takip ekrant

Ornek alimi i¢in WP-2 tipli planton kepgesi kullanilmistir. Hamsi yumurta ve
larvalarmin bolluk ve dagilimina bakmak i¢in vertikal (dikey) ¢ekimler yapilmustir.

Sekil 13’de kullanilan plankton kepgesine ait gorsel vardir.
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Sekil 13. 53cm capinda 500um goz agikligina sahip WP-2 tip plankton kepgesi

Dikey ¢ekimler 0-25 m, 0-50 m ve 0-100 m olmak tizere ayn1 noktadan 3 sefer
cekilmistir. Her biri ayr1 kaplara konarak etiketlenmis ve boraxla tamponlanmis %5’lik
formaldehit ¢ozeltisinde fikse edilmistir. Sekil 14’de 6rnek alimi islemine ait gorsel

mevcuttur.

Sekil 14. Vertikal ¢ekim sonrasi slizme islemi
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2.1.2. istasyonlarin Durumlar

Yumurta larva seferleri Giineydogu Karadeniz Bolgesinde Samsun (Yakakent)-
Artvin (Hopa) arasinda 56 farkli noktadan 25 m, 50 m ve 100 m derinliklerden 6rnek
aliarak gerceklestirilmistir. Tablo 1 ile bu istasyonlara ait konum bilgileri ve
maximum derinlik noktalar1 detayli olarak verilmistir.

Bu ¢alismada incelenen Karadeniz kiyisindaki arastirma bdlgesi, Samsun'dan
Artvin'e uzanan genis bir kiy1 seridini kapsamaktadur. Ilgili istasyonlardan elde edilen
verilere gore, bolgenin maksimum derinligi istasyonlardan Rize/Cayeli RCA10
noktasinda 1500 metre olarak kaydedilmistir. Bunu, sirasiyla Giresun/Merkez GEM10
istasyonundaki 1200 m, Artvin/Arhavi AARI10 istasyonundaki 1100 m ve
Trabzon/Stirmene TSOS istasyonundaki 780 m maksimum derinlikler takip
etmektedir.

Genel olarak, doguya dogru ilerledik¢e (Ozellikle Rize ve Artvin kiyilar
boyunca), deniz tabaninin daha hizli derinlestigi ve kiytya yakin mesafelerde bile
olduke¢a yiiksek derinliklerin gbézlemlendigi belirlenmistir. Bu durum, Karadeniz’in
dogu kesimlerinde daha dik bir batimetrik yapinin varligini ortaya koymakta ve kita
yamacinin bu bolgelerde daha dar bir alanda gerceklestigini diisiindiirmektedir. Ote
yandan, Samsun ve Ordu kiyilarinda maksimum derinlikler daha siirli kalmakta,
ornegin Samsun/Bafra SBAS ve SBA10 istasyonlarinda 580 m, Ordu/Unye OUNS
istasyonunda ise 627 m derinlik dl¢tilmiistiir.

Bolgesel farkliliklar, kiyr morfolojisinin yani sira tortul birikim ozellikleri,
akarsu cikislart ve kiy1r dinamikleri gibi faktorlerden etkilenmektedir. Bu farkliliklar,
ozellikle ihtiyoplankton dagilimi ve balik yumurta-larva dinamikleri gibi biyolojik
stireclerin yorumlanmasinda dikkate alinmasi gereken 6nemli ¢evresel parametreler

arasinda yer almaktadir.
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Tablo 1. Yakakent-Hopa arasi istasyonlara ait bilgiler

Istasyon Istasyon Istasyon ~ Mesafe =~ Maximum

No ili flgesi Kod (mil)  Derinlik (m) Enlem Boylam

1 Samsun Yakakent SYA1l 1 27 41°39,000'K 35°31,000'D
2 Samsun Yakakent SYA3 3 55 41° 40,700'K 35°31,700'D
3 Samsun Yakakent SYA5 5 68 41°42,350'K 35°32,400'D
4 Samsun Bafra SBAO 0.25 28 41°45.120'K 35°58.205'D
5 Samsun Bafra SBA1 1 135 41° 45,530'K 35°58,205'D
6 Samsun Bafra SBA3 3 135 41°46,823'K 35°58,345'D
7 Samsun Bafra SBA5 5 580 41°49,200'K 35°58,205'D
8 Samsun Bafra SBA10 10 580 41°54,195'K 35°58,205'D
9 Samsun Carsamba SCA0 0.25 28 41°23,585'K 36° 39,845'D
10 Samsun Carsamba SCA1 1 87 41°24,640'K 36°39,845'D
11 Samsun Carsamba SCA3 3 117 41°25,871'K 36° 39,809'D
12 Samsun Carsamba SCAS 5 235 41°28,105'K 36°39,845'D
13 Samsun Carsamba SCA10 10 380 41°33,165'K 36° 39,845'D
14 Ordu Merkez OMEO 0.25 27 41°00,010'K 37°56,100'D
15 Ordu Merkez OME1 1 55 41° 00,860'K 37°56,100'D
16 Ordu Merkez OME3 3 65 41°02,166'K 37°56,349'D
17 Ordu Merkez OME5 5 82 41°04,145'K 37°56,100'D
18 Ordu Merkez OMEO 10 650 41°09,090'K 37°56,100'D
19 Ordu Unye OUN1 1 26 41°07,230°’K 37°21,710°’D
20 Ordu Unye OUN3 3 86 41°09,184'K 37°21,730'D
21 Ordu Unye OUNS5 5 627 41°11,015'K 37°21,990'D
22 Giresun Merkez GEMO 0.25 27 40° 55,245'K 38°26,600'D
23 Giresun Merkez GEM1 1 140 40° 55,520'K 38°26,600'D
24 Giresun Merkez GEM 3 3 370 40° 57,850'K 38°26,672'D
25 Giresun Merkez GEMS5 5 600 40° 59,845'K 38°26,600'D
26 Giresun Merkez GEM10 10 1200 41°04,830'K 38°26,600'D
27 Giresun Eynesil GEN1 1 50 41°03,520°’K 39°04,700°D
28 Giresun Eynesil GEN3 3 93 41° 5,645'K 39°4,752'D
29 Giresun Eynesil GEN5 5 106 41°7,596'K 39°4,878'D
30 Trabzon Akgaabat TAK1 1 75 41°03,170'K 39°33,900'D
31 Trabzon Akgaabat TAK3 3 185 41°05,092'K 39°34,123'D
32 Trabzon Akgaabat TAK5 5 320 41° 06,906'K 39°34,685'D
33 Trabzon Merkez TME1 1 80 41° 00,850'K 39°45,930'D
34 Trabzon Merkez TME3 3 330 41°03,077'K 39° 46,104'D
35 Trabzon Merkez TMES5 5 650 41°05,562'K 39°45,926'D
36 Trabzon Yomra TYO1 1 88 40°58,320°K 39°52,700°D
37 Trabzon Yomra TYO3 3 350 40°59,840°K 39°52,600°D
38 Trabzon Yomra TYO5 5 520 41°01,550°’K 39°52,570°D
39 Trabzon Siirmene TSO1 1 55 40° 56,875'K 40° 14,201'D
40 Trabzon Siirmene TSO3 3 500 40° 58,771'K 40° 14,392'D
41 Trabzon Siirmene TSO5 5 780 41° 00,650'K 40° 14,543'D
42 Rize Cayeli RCA1 1 62 41°06,127'K 40°42,932'D
43 Rize Cayeli RCA3 3 500 41°08,038'K 40°42,912'D
44 Rize Cayeli RCA5 5 100 41°10,329'K 40° 42,932'D
45 Rize Cayeli RCA10 10 1500 41°15330'K 40° 42,932'D
46 Rize Ardesen RAR1 1 73 41°12,500'K 40° 12,500'D
47 Rize Ardesen RAR3 3 450 41° 14,442'K 40° 59,530'D
48 Rize Ardesen RAR5 5 830 41°16,677K 40° 59,685'D
49 Artvin Arhavi AARO 0.25 26 41°21,393'K 41°17,272'D
50 Artvin Arhavi AAR1 1 57 41°22,182'K 41°17,272'D
51 Artvin Arhavi AAR3 3 120 41°23,802'K 41°17,312'D
52 Artvin Arhavi AAR5 5 370 41°26,267'K 41°17,272'D
53 Artvin Arhavi AAR10 10 1100 41°31,263'K 41°17,272'D
54 Artvin Hopa AHO1 1 52 41°25,700'K 41°25,300'D
55 Artvin Hopa AHO3 3 108 41°28,706'K 41°25,429'D
56 Artvin Hopa AHO5 5 252 41°30,823'K 41°25,553'D
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2.2. Metot

2.2.1. Tiirlere Ait Yumurta ve Larvalarin Belirlenmesi

Ornekleme yapildiktan sonra laboratuvara getirilen 250 ml’lik kaplarda
saklanan materyalden balik yumurta ve larva 6rnekleri yeniden 500 um siizgeglerde
stiziilerek 20 ml ve 50 ml’lik siselere petrikabina sigdirilarak tek seferde kolay
okunabilmeyi saglamak amaciyla yeniden etiketlenerek, boraksla tamponlanmis
%S35’lik formaldehitte deniz suyunda saklanmistir. Daha sonra 6rnekler Zeiss marka
508 model mikroskop altinda incelenerek tiir tespiti yapilmistir. Tiirlerin tespitinde
gecmisten giinlimiize kadar ihtiyoplankton iizerine arastirmalar yapan; Arim (1957),
Dekhnik (1973), Russell (1976), Yiiksek ve Giicii (1994), Mater ve Coker (2002) ve
Coker (2003)’in belirledikleri taksonomik belirtegler kullanilmistir. Boraxla
tamponlanmis %5°lik formaldehit ¢ozeltisi bilesenleri Sekil 15°de gosterilmistir. Bu
¢ozeltinin kullanilmasi sayesinde denizden elde edilen siiziintiiniin uzun siire dayanimi

kolaylastirilmistir.

Sekil 15. Boraxla tamponlanmis %5'lik formaldehit ¢ozeltisi hazirlama
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2.2.2. Bolluk Hesab1

Orneklenen balik yumurta ve larvalarinin dagilimi metrekarede canli-6lii
yumurta ve larval birey olarak hesaplanmistir. Vertikal ¢ekimlerde tiirlerin istasyonlara
gore yogunlugu m*’deki birey sayisi belirlenmesinde asagidaki bagint1 kullanilmistir.

B1=CI1*(M/V) (1)

Burada;

B1: Bolluk (birey/m?)

C1:Vertikal 6rneklemedeki toplam birey sayisi

M:Orneklemenin yapildig1 derinlik aralig

V: Plankton ¢ekiminde siiziilen suyun hacmi (m?)’dir (Smith ve Richardson,

1977; Ozel, 1998).

2.2.3. Mortalite Hesabi

Hamsi yumurtalarinda mortalite hesabi, plankton kepgesiyle yakalandiklari
anda mevcut durumlar1 canli ve 6lii olarak ayr1 ayr tespit edildikten sonra agagidaki
formiille hesaplanmistir;

M(%) = (Olii Yumurta*100)/Toplam Yumurta (2)

M:Mortalite

Bu tespit elde edilen yumurtalar mikroskop altinda bakildig1 zaman vitelliisii
ile yumurta ¢eperi arasindaki saydam tabaka mevcudiyetini koruyorsa yumurta o anda
canlt olarak elde edilmis demektir. Diger yandan da elde edildigi zaman vitelliis her
yere dagilmis ve mikroskopta donuk mat bir goriintii varsa yumurta o anda 6lii olarak
elde edilmis demektir. Sekil 16’da canli ve 6lii elde edildikleri o anki mevcut durumlari

gosteren hamsi yumurtalar1 gosterilmistir.

2.2.4. CTD Orneklemeleri

Belirlenen istasyonlarda, Seabird 25 marka CTD ile vertikal olarak sicaklik,
tuzluluk, pH, klorofil-a, ¢oziinmiis oksijen, derinlik, yogunluk ve 151k gegirgenligi
parametreleri Sl¢lilmiistiir. 50 m derine salinimi yapilan CTD cihazi her bir metre

derinlik i¢in ayr1 degerleri siralamigstir. 25 m ve 50 m degerleri kullanilmistir.
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Sekil 16. Canl1 ve 6lii hamsiye ait yumurtalar. A: Canli Hamsi Yumurtasi, B: Olii
Hamsi Yumurtasi

2.2.5. Haritada Gosterilmesi
Belirlenen istasyonlardan elde edilen yumurta ve larva bolluklari tespit
edildikten sonra veri tabani olusturularak QGIS 3.10.xA Coruna ve Google Earth

programi kullanilarak haritalarda gosterimi gerceklestirilmistir.

2.2.6. Istatistiksel Analizler

Aylik olarak yapilan 6rneklemelerde, istasyonlardaki canli ve 6lii yumurta
frekans dagilimlari arasindaki farkliliklarin degerlendirilmesinde Cift Orneklemeli
Kolmogorov-Smirnov testi uygulanmistir. Farkli derinliklerdeki istasyonlarin larva
bolluklar1 arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde ANOVA (tek yonlii varyans
analizi) testi uygulanmis ve c¢oklu karsilagtirmalar i¢in Tukey post-hoc testi
kullanilmistir. Her ana istasyona (Samsun, Ordu-Giresun, Trabzon, Rize- Artvin) ait
alt istasyonlar arasindaki benzerlikler, Kiimeleme Analizi (Cluster Analysis)
yontemiyle belirlenmistir. Tiir kompozisyonu ile ¢ok degiskenli ¢evresel degiskenler
arasindaki iligkileri degerlendirmek, tir dagilimlar: tizerindeki etkisini belirlemek
amaciyla Redundancy Analysis (RDA) uygulanmistir. Larva bolluklarinin mekansal
dagilimlarini degerlendirmek amaciyla, kiyidan acgiga dogru degisimleri Cografi Bilgi
Sistemi (CBS) tabanli haritalama yontemleri kullanilarak gorsellestirilmistir. Verilerin

istatistiksel ve mekansal analizlerinde SigmaPlot, Primer 6 ve QGIS kullanilmistir.
2.2.7. Orneklerin Saklanmasi

Ihtiyoplankton &rnekleri borax ile tamponlanmis sonug konsantrasyonu %35°lik

formaldehit icerisinde saklanmistir. Araziye gitmeden dnce borax saf su icerisinde
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¢ozdiiriiliip doygun bir ¢ozelti hazirlanmistir. 2,5 1t'lik % 37'lik formaldehit ile daha
once hazirlanmis olan doygun borax ¢ozeltisinden eklenmistir ve pH dengesi i¢in %
31'lik bir formadehit solusyonu elde edilmistir. Asagidaki formiilden faydalanilarak bu
¢oOzelti elde edilmistir.

C1xV1=C2xV2 (3)

Ornek 1: 2,5 litrelik %31 tamponlanmis Formadehit i¢in; 2095 ml %37'lik
formaldehit+405 ml doygun

borax ¢ozeltisi

Ornek 2: C1: Borax ile tamponlanis %3 1'lik formaldehit

V1: Kullanilan hacim.

C2: Sise igerisindeki sonu¢ konsantrasyon %5'lik formaldehit

V2: Sisenin hacmi ( 250 ml)

C1xV1=C2xV2 formiiliinden 31 x ?=5 x250

7= ~40 ml (%31'lik tamponlanmis formadehitten eklenmesi gereken miktar)
geri kalan 210 ml deniz suyudur.

Bu formiiller 1s18inda ilk olarak borax saf su ile doygun bir ¢ozelti haline
geldikten sonra %31’lik formaldehit ¢ozeltisi laboratuvarda hazirlanmis. Arazide
plankton kepgesinden alinan 250 ml’lik kaplarin 210 ml’lik kismina deniz suyu ile
karisik 6rnek ve 40 ml %31’°lik formaldehit ¢ozeltisi eklenerek karisim 9%5’°lik
fiksasyon ile muhafaza edilmistir. Mikroskop incelemesi i¢in, denizden 250 ml olarak
getirilen siiziintii laboratuvarda yeniden slizme islemi ile yogunlastirilmis ve petri
kabina girecek sekilde 20 ml’ye diisiirtilmiistiir. Bu islem yapilirken hi¢gbir yumurta ve
larvanin kaybolmayacagi sekilde 500um’lik siizge¢ kullanilmistir. Petri kabina
sigacak duruma geldikten sonra mikroskopta tiir tayini ve sayim iglemi yapilip hamsi

yumurta ve larvalari arsivlenmistir.
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3. BULGULAR

Mayis-Ekim déneminde Trabzon ili’nde aylik olarak ve ayrica Agustos ayinda
Yakakent-Hopa arasinda gerceklestirilen ihtiyoplankton surveylerinden elde edilen
veriler, hamsi yumurtalarinin mekansal ve zamansal bolluk dagilimini ortaya

koymaktadir.

3.1. Trabzon Verileri

Mayis aymnda baslayan orneklemelerde herhangi bir hamsi yumurta veya
larvasina rastlanilmadigi i¢in veriler Haziran ay1 itibariyla elde edilmeye baglanmis ve
kim ayinda sonlandirilmistir. Aylik olarak alinan veriler her ay icin ayr1 ayr

degerlendirilmistir.

3.1.1. Haziran Ay1 Trabzon Istasyonlarinda Hamsi Yumurta, Larva ve Su

Verileri

Trabzon’da hamsi yumurta ve larvalarina haziran ayi itibariyla rastlanilmaya
baslanmigtir. Bu veriler sirastyla; yumurta, larva ve su verileri olarak ayri basliklar

altinda incelenmis ve ilgili bolluk ve dagilim haritalar1 yapilmistir.

3.1.1.1. Haziran Ayinda Trabzon Istasyonlarinda Yumurta Bolluk ve

Dagilim

Trabzon’da her bir istasyondan; kiyidan 1 mil, 3 mil ve 5 mil mesafelerden,
ayrica 0-25 m, 0-50 m ve 0-100 m derinliklerden yumurta larva ¢ekimleri vertikal
olarak gergeklestirilmistir. Haziran aymda ilk yumurtalara rastlanirken baz1
istasyonlarda yumurta 6rneklenememistir (Tablo 2).

Bu ayda 0-25 m derinlikteki tiim istasyonlarda 6lii ve canli olarak toplam 129
hamsi yumurtas1 elde edilirken bunlarin 68’1 6lii ve 61’1 canli olarak belirlenmistir.
Haziran aymda 0-25 m derinlikteki bazi istasyonlarda 6lii yumurta (TME1/25,
TME3/25) ve bir istasyonda canli yumurta (TMES5/25) bulunamamistir. Bu ayda bu
derinlik araliginda (0-25 m) en az yumurta TMEI1/25, TME3/25, TMES5/25
istasyonlarinda, en fazla yumurta ise TYO1/25 istasyonunda tespit edilmistir. En diisiik
6liim oranlar1 TAK3/25, TME1/25, TME3/25 istasyonlarinda rastlanirken en ytiksek
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O6lim oran1 ise TMES/25 istasyonunda belirlenmistir. Bu derinlik araligindaki
istasyonlarda ortalama oOlii yumurta orami %43,89+£31,60 olarak hesaplanmistir

(Tablo 2).

Tablo 2. Haziran ayinda 0-25 m derinlik araligindaki istasyonlardan elde edilen
yumurta sayilari (N), bolluklar1 (yumurta/m?) ve % 6liim oranlar1

Istasyon Oliiyum. Canhyum. Toplamyum  Yumurta/m? Oliim orami (%)
TAK1/25 6 4 10 99,45 60,00
TAK3/25 0 2 2 13,74 0,00
TAK5/25 1 3 4 29,07 25,00
TME1/25 0 1 1 7,13 0,00
TME3/25 0 1 1 7,56 0,00
TMES/25 1 0 1 7,87 100,00
TYO1/25 12 18 30 246,47 40,00
TYO3/25 12 6 18 151,17 66,67
TYO5/25 14 9 23 170,43 60,87
TSO1/25 3 2 5 46,09 60,00
TS03/25 13 11 24 192,98 54,17
TSO5/25 6 4 10 68,71 60,00
Toplam 68 61 129 - -
Ortalama 5,66+5,64 5,08+5,24 10,75+10,40 86,72+83,97 43,89+31,60
TAK1/50 8 6 14 109,09 57,14
TAK3/50 3 3 6 36,28 50,00
TAKS5/50 2 3 5 28,63 40,00
TMEL/50 1 1 2 11,81 50,00
TME3/50 1 0 1 5,60 100,00
TMES5/50 3 2 5 32,03 60,00
TYO1/50 15 21 36 204,59 41,67
TYO3/50 13 11 24 143,97 54,17
TYO5/50 17 10 27 147,88 62,96
TSO1/50 9 8 17 91,13 52,94
TS03/50 15 9 24 142,84 62,50
TSO5/50 5 7 12 71,98 41,67
Toplam 92 81 173 - -
Ortalama 7,66+6,01 6,75+5,78 14,41+11,81 85,49+64,58 56,09+15,94
TAK3/100 6 4 10 53,42 60,00
TAKS5/100 4 4 8 43,66 50,00
TME3/100 0 0 0 0,00 0,00
TME5/100 4 4 8 43,98 50,00
TYO03/100 17 14 31 164,43 54,84
TYO5/100 14 8 22 114,68 63,64
TS03/100 9 17 26 142,92 34,62
TSO5/100 4 8 12 63,43 33,33
Toplam 58 59 117 - -
Ortalama 7,2545,72  7,375+5,68 14,62+10,56 78,31+56,40 43,30+20,58

Haziran aymda 0-50 m derinlik araligindaki tiim istasyonlarda 6lii ve canli
olarak toplam 173 hamsi yumurtasi elde edilmistir. Bu yumurtalarin 92’si 61t ve 81’1
canlt yumurta olarak belirlenmistir. Tiim istasyonlarda hamsi yumurtalar1 bulunurken

TME3/50 istasyonunda canli yumurta bulunamamistir. 0-50 m derinliginde en az
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yumurta TME3/50 ve en fazla yumurta ise TYO1/50 istasyonlarinda bulunmustur. En
diisiikk yumurta 6liim oran1 TAKS5/50 ve en yiiksek 6liim oran1t TME3/50 istasyonunda
goriilmiistiir. 0-50 m derinliginde ortalama 6lii yumurta oran1 %56,09+15,94 olarak
hesaplanmistir (Tablo 2).

Kiy1 bolgesinin s1§ olmasi nedeniyle 0-100 m derinlik araliginda 8 istasyon
bulunmaktadir. Bu derinlik araligindaki istasyonlarda yapilan ihtiyoplankton
cekimlerinde 58 6lii, 59canli olmak iizere toplam olarak 117 hamsi yumurtasi elde
edilmistir. ~ Yapilan  Orneklemelerde = TME3/100 istasyonunda  yumurtaya
rastlanmamustir. 0-100 m derinliginde yumurta sayisi en az olan istasyonlar TAK5/100,
TME3/100, TMES5/100, en fazla olan ise TSO3/100 olarak tespit edilmistir. Yumurta
6liim orani olarak en diisiitk TSO5/100 iken en yliksek TYO5/100 istasyonlaridir. Bu
derinlik araligindaki istasyonlarda ortalama 6lii yumurta oran1 % 43,30+20,58 olarak
hesaplanmistir (Tablo 2). Derinliklere gore elde edilen ortalama 6lii ve canli yumurta

% dagilimlar1 Sekill17’de verilmistir.

@0lii yumurta (%) OCanh yumurta (%) @O0lii yamurta (%) BOCanh yumurta (%)

“ N 9’

@ Olii yumurta (%) OCanh yumurta (%)

100 m

Sekil 17. Haziran ayinda derinliklere gore istasyonlarda ortalama toplam 6lii ve canli
yumurta % dagilimlari
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0-50 m araligindaki istasyonlarda yumurta verimliligi en diisiik istasyon
TME3/50 (5,60 yumurta/m2) ve en yiiksek olan (204,59 yumurta/m2) ise TYO1/50
olarak tespit edilmistir (Tablo 2). Haziran Ayi’'nda 50 m’den yiizeye yapilan
ihtiyoplankton ¢ekimlerinde ortalama hamsi yumurta bollugu 85,49+64,58
yumurta/m2 olarak belirlenmistir.

Bu ay 0-100 m derinlik araligindaki istasyonlarda yumurta bollugu en diisiik
43,66 yumurta/m? ile TAKS/100 istasyonunda, yumurta verimliligi ise en yiiksek
164,43 yumurta/m? ile TYO3/100 istasyonunda belirlenmistir (Tablo 2). Haziran
ayinda bu derinlik araliginda yapilan ihtiyoplankton ¢ekimlerinde ortalama hamsi
yumurta bollugu 78,31£56,40 yumurta/m2 olarak hesaplanmistir. Istasyonlara gore
yumurta bollugu dagilimlar1 Sekil 18°de verilmistir.

Haziran ayinda tiim istasyonlar i¢erisinde yumurta bollugu a¢isindan en verimli
istasyonlar TYO1/25 (246,46 yumurta/m?), TYO1/50 (204,58 yumurta/m?) ve
TYO3/100 (164,42 yumurta/m?) olarak belirlenirken hamsi yumurtalarinda yasama
oran1 % 51,68 olarak hesaplanmistir. Haziran aymin ortalama yumurta verimliligi
84,16+68,64 yumurta/m? olarak belirlenmistir.

Haziran Ay1’nda her derinlikteki istasyonlarda 6lii ve canli yumurta sayilari ve
yumurta bolluklar1 arsindaki ve farkin 6nemli olmadig tespit edilmistir (p>0,05). Bu
ayda kiyidan ac¢iga dogru (1 mil, 3 mil, 5 mil) istasyonlar arasi yapilan analiz
sonucunda farkin énemli oldugu (F'=27,203; p<0,001) ve bu farklilig1 temelde TAKI,
TYO1, TYO3, TYOS ve TSO3 istasyonlarin olusturdugu ortaya konmustur.

Haziran ay1 tiim istasyonlarin hamsi yumurta bolluklarina gore Cluster analizi
yapilarak benzerlikleri tespit edilmistir (Sekil 19). Bu ayda benzerlik analizinde 3 ana
gurup tespit edilse de benzerlik oran1 daha diisiik istasyonlar TME3/100, TAK3/25,
TME1/25, TME3/25, TMES/25, TME1/50 ve TME3/50 olarak belirlenmistir.
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Sekil 19. Haziran ayinda yumurta bolluguna gore istasyonlar arasi benzerlik
dendogrami

3.1.1.2 Haziran Ayinda Trabzon istasyonlarinda Larva Bolluk ve

Dagilimi

Haziran ayinda yapilan ihtiyoplankton ¢ekimlerinde bazi istasyonlarda larva
elde edilememis olup, tiim istasyonlardan toplam 50 larva elde edilmistir (Tablo 3).
Derinliklere gore en fazla hamsi larvasi elde edilmis istasyonlar; 0-50 m’de TYOI ve
TAK1 (5’er larva), 0-100 m’de TAKS, TYO3, TSO3 (3’er larva) ve 0-25 m’de ise
TAK1, TYOI1 (3’er larva) olarak tespit edilmistir.

Tablo 3. Haziran ayinda ¢ekim derinliklerine gore hamsi larva sayilart (N) ve larva

bolluklar1 (Larva/m?)
Derinlik Arahg
0-25m 0-50 m 0-100 m

istasyon Larva (N) Larva/m? Larva (N) Larva/m? Larva (N) Larva/m?
TAK1 3 29,83 5 38,96 - -
TAK3 0 0 4 24,18 2 10,68
TAK5 0 0 2 11,45 3 16,37
TME1 0 0 2 11,80 - -
TME3 0 0 0 0 1 5,28
TMES5 0 0 1 6,40 2 10,99
TYO1 3 24,6 5 28,41 - -
TYO3 0 0 1 5,99 3 15,91
TYO5 2 14,82 0 0 0 0
TSO1 0 0 0 0 - -
TSO3 2 16,08 3 17,85 3 16,49
TSO5 0 0 1 5,99 2 10,57
Toplam/Ortalama 10 7,11£11,15 24 12,59+12,47 16 10,78+5,43
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Haziran ayinda gerceklesen ¢ekimlerinde larva bollugu olarak en verimli
istasyonlar 0-25 m’de TAK1, 0-50 m’de TAK1 ve 0-100 m’de ise TSO3 olarak tespit
edilmistir. Derinliklere gore ortalama en verimli larva bollugu 0-50 m de 12,59+12,47
larva/m?, 0-100 m de 10,78+5,43 larva/m? ve 0-25 m de 7,11+11,15 larva/m? sirastyla
belirlenmistir (Tablo 3).

Farkli derinlikte ve istasyonlar arasinda uygulanan analiz sonucuda larva
bolluk degerleri arasinda farkin onemli olmadigi tespit edilmistir (p>0,05). Buna
karsin kiyidan uzaklik agisindan istasyonlar arasinda farkin énemli oldugunu ve bu
fakin agirlikli olarak TAKI1/25 ve TAKI1/50 istasyonlarindan kaynaklandigi
belirlenmistir. Larva bolluklar dagilimlar harita {izerinde verilmistir (Sekil 20).

Hamsi larva bolluklarina gore istasyonlardaki benzerlik durumu Cluster analizi
olusturarak tespit edilmistir (Sekil 21). TAK3/25, TME1/25, TME3/25, TMES5/25,
TME1/50, TME3/50 ve TME3/100 diger istasyonlardan ayrilmistir.
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Sekil 21. Haziran ay1 larva bolluguna gore istasyonlar arasi benzerlik dendogrami

3.1.1.3. Haziran Ayinda Trabzon Istasyonlarinda Baz1 Su Degerleri

Bu ayda CTD ile yapilan dl¢iimlerde ¢evresel faktorlerden sicaklik, tuzluluk,
¢Oziinmiis oksijen ve klorofil-a profilleri Sekil 22°de verilmistir. Haziran ayinda deniz
suyu sicakligr 9,1-20,5 °C arasinda iken ortalama sicaklik 13,2743,788 °C ve yiizey
sicakligr ise 20,5 °C olarak tespit edilmistir. Tuzluluk %o018,28-18,67 arasinda,
ortalama %018,53+0,116 ve yiizey tuzlulugu %o018,53 olarak ol¢lilmiistiir. Haziran
ayinda belirlenen ¢oziinmiis oksijen aralikigi 7,94-9,67 mg/L, ortalama 9,31+0,331
mg/L iken ylizey suyu 7,94 mg/L oldugu tespit edilmistir. Bu ayda klorofil-a degerleri
1,01-1,82 mg/m?® arasinda degistigi, ortalama 1,45+0,244 mg/m? ve yiizeyde ise 1,01

mg/m? olarak dlgiilmiistiir.
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Sekil 22. Haziran ayinin bazi su kalite parametrelerinin profili

3.1.2. Temmuz Ay1 Trabzon Istasyonlarinda Hamsi Yumurta, Larva ve Su

Verileri

Trabzon’da hamsi yumurta ve larvalarina temmuz ay1 itibariyla haziran ayima
oranla oldukga ylikselmis olarak rastlanmistir. Bu veriler sirasiyla; yumurta, larva ve
su verileri olarak ayr1 bagliklar altinda incelenmis ve ilgili bolluk ve dagilim haritalar

yapilmistir.

3.1.2.1. Temmuz Ayinda Trabzon istasyonlarinda Yumurta Bolluk ve

Dagilim

Temmuz ayinda ihtiyoplankton g¢ekimleri sonucu istasyonlardaki yumurta
sayilari, bolluklar1 ve 6liim oranlar1 Tablo 4’de verilmistir. Temmuz ayinda 0-25 m
derinlikteki istasyonlarda yapilan ihtiyoplankton ¢ekimlerinde toplam 231 hamsi
yumurtasi tespit edilmistir. Bu yumurtalarin 156’s1 6lii ve 75’1 canli olarak
belirlenmistir. Temmuz 6rneklemelerinde en az yumurta TYO1/25, TYO3/25, en fazla
yumurta ise TYOS5/25 istasyonlarinda rastlanmastir.
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Tablo 4. Temmuz ayinda tiim derinlik istasyonlarinda elde edilen yumurta sayilari

(N), bolluklar1 (yumurta/m?) ve % 6liim oranlar1

istasyon Olii yum. Canli yum. Toplam yum. Yumurta/m? Oliim orani (%)
TAK1/25 18 16 34 292,03 52,94
TAK3/25 20 12 32 318,25 62,50
TAKS5/25 12 8 20 139,97 60,00
TME1/25 16 5 21 168,86 76,19
TME3/25 16 6 22 159,89 72,73
TME5/25 14 6 20 209,95 70,00
TYO1/25 3 1 4 26,99 75,00
TYO3/25 2 1 3 26,37 66,67
TYO5/25 31 6 37 241,09 83,78
TS0O1/25 12 6 18 170,06 66,67
TS03/25 6 4 10 89,98 60,00
TSO5/25 6 4 10 72,68 60,00
TOPLAM 156 75 231 - -
ORTALAMA 13+8,19 6,25+4,25 19,25+11,18 159,68+95,41 67,21+8,72
TAK1/50 21 20 41 300,87 51,22
TAK3/50 26 18 44 281,84 59,09
TAKS5/50 5 4 9 50,39 55,56
TMEZ1/50 15 3 18 107,98 83,33
TME3/50 18 3 21 115,86 85,71
TMES5/50 11 9 20 134,97 55,00
TYO1/50 15 2 17 98,84 88,24
TYO03/50 35 2 37 223,73 94,59
TYO5/50 36 7 43 268,60 83,72
TSO1/50 15 4 19 101,13 78,95
TSO3/50 8 4 12 71,42 66,67
TSO5/50 7 3 10 60,47 70,00
TOPLAM 212 79 291 - -
ORTALAMA 17,67+£10,23 6,58+6,16 24,25+13.21 151,34+90,40 72,67+14,96
TAK3/100 20 13 33 178,80 60,61
TAKS5/100 6 9 15 80,98 40,00
TME3/100 12 13 25 131,22 48,00
TME5/100 12 16 28 153,36 42,86
TYO3/100 4 1 5 26,80 80,00
TYO5/100 38 9 47 240,84 80,85
TSO3/100 6 4 10 55,58 60,00
TSO5/100 9 5 14 71,02 64,29
TOPLAM 107 70 177 - -
ORTALAMA 1337+11,13  8,75+5,15 22,12+13,82 117,33+71,71 59,57£15,54

Bu ayda bu derinlik aralifinda yumurta 6liim orani en diisiik TAK1/25 ve en

yuksek TYOS5/25 istasyonu olarak tespit edilmistir. 0-25 m istasyonlarinda ortalama

01l yumurta oran1 % 67,21+£8,72 olarak hesaplanmistir (Tablo 4).

Bu ayda 0-50 m derinlik araligindaki tiim istasyonlarda toplam 291 hamsi

yumurtas1 elde edilirken bunlarin 212’si 6lii ve 79’u canli yumurta olarak

belirlenmistir. Bu derinlik aralifinda en az yumurta TAKS5/50 ve en fazla yumurta ise

TAK3/50 istasyonlarinda bulunmustur. 0-50 m’de en diisiik 6liim oran1 TAK1/50 ve

en yiksek Oliim orant TYO3/50 istasyonlarinda goriilmiistiir. Bu derinlikteki

orneklemelerde ortalama 6lii yumurta oran1 % 72,67£14,96 olarak hesaplanmigtir

(Tablo 4).
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0-100 m araligindaki istasyonlarda yapilan ihtiyoplankton c¢ekimlerinde o6lu
yumurta 117, canli yumurta 70 ve toplam 177 hamsi yumurtasi elde edilmistir. Yapilan
tespitler sonucu yumurta sayist en az olan TYO3/100, en fazla olan ise TYOS5/100
istasyonu oldugu belirlenmistir. En diisiikk 6liim oran1 TAKS5/100 ve en yiiksek
TYOS5/100 istasyonlarida hesaplanmistir. Bu derinlik araligindaki istasyonlarda
ortalama Olii yumurta orani ise % 59,57+15,54 olarak hesaplanmistir (Tablo 4).
Derinliklere gore elde edilen ortalama 6lii ve canli yumurta % dagilimlart Sekil 23°de

verilmistir.

0Olii Yumurta (%) @Canh Yumurta (%) 0Olii Yumurta (%) @Canh Yumurta (%)

‘J %7285

0Olii Yumurta (%) @Canli Yumurta (%)

% 60,45

100 m

Sekil 23. Temmuz ayinda derinliklere gore istasyonlarda ortalama toplam 6lii ve
canlt yumurta % dagilimlari

Temmuz ay’inda 25 m’den yiizeye yapilan ihtiyoplankton ¢ekimlerinde
yumurta bollugu verimliligi acisindan en diisiik 26,37 yumurta/m? (TYO3/25)
istasyonu ve en yiiksek olan 318,25 yumurta/m? (TAK3/25) istasyonu olarak tespit
edilmistir (Tablo 4). Bu derinlikte ortalama hamsi yumurta bollugu 159,68+95,441

yumurta/m? olarak belirlenmistir.
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Bu ayda 0-50 m derinlik araligindaki istasyonlarda yumurta bollugu verimliligi
en diisiik TSO5/50 istasyonu (60,47 yumurta/m?) ve yumurta bollugu verimliligi en
yiiksek olan TAK1/50 (300,87 yumurta/m?) istasyonu olarak tespit edilmistir (Tablo
4). Temmuz ay’inda 50 m’den ylizeye yapilan ihtiyoplankton ¢ekimlerinde ortalama
hamsi yumurta bollugu 151.34+90,402 yumurta/m? olarak belirlenmistir.

Temmuz ayinad 0-100 araliginda yumurta bolluk verimliligi en diisiik (55.58
yumurta/m?) TYO3/100 istasyonu ve yumurta bolluk verimliligi en yiiksek olan
(240,84 yumurta/m?) TYO5/100 istasyonlar1 olarak belirlenmistir (Tablo 4). Temmuz
Ay1 0-100 m derinlik aralifinda yapilan ihtiyoplankton ¢ekimlerinde ortalama hamsi
yumurta bollugu 117.77+71,713 yumurta/m? olarak ortaya konmustur. Tiim
derinliklere gére yumurta bolluk dagilimlar1 Sekil 24°de verilmistir.

Temmuz ay1 tiim derinliklerdeki istasyonlar igerisinde yumurta bollugu
acisindan en verimli istasyonlar TAK3/25 (318,25 yumurta/m?), TAK1/50 (300,87
yumurta/m?) ve TAK1/25 (292,03 yumurta/m?) olarak belirlenirken bu ayda tiim
istasyonlar dikkate alindiginda hamsi yumurtalarinda yasama oram %32,65 olarak
hesaplanmistir. Temmuz aymin ortalama yumurta verimliligi 145,96+87,48
yumurta/m? olarak belirlenmistir.

Temmuz ayi’nda her derinlikteki istasyonlarda 6lii ve canli yumurta sayilari
arsindaki 0-25 m ve 0-100 derilik araliklarindaki istasyonlarda fark bulunmaz iken O-
50 m derinlik aralaigindaki istasyonlarda farkin 6nemli oldugu (K-S=1,632, p<0,05)
tespit edilmistir. Derinlik ve yumurta bollugu arasinda (25 m, 50 m, 100 m) farkin
onemli olmadig1 ortaya konmustur (p>0,05). Buna karsin kiyidan agiga dogru (1 mil,
3 mil, 5 mil) konumlanan her derinlikteki istasyonlarin yumurta bolluk degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu belirlenmistir (F=3,81; p<0,001).
Analiz sonucu faklilig1 olusturan istasyonlar (TAKS/25, TAKS/50, TAKS/100;
TYO1/25, TYO1/50; TYO3/25, TYO3/50, TYO3/100; TSO3/25, TSO3/50,
TS03/100; TSO5/25, TSO5/50, TSO5/100) olarak tespit edilmistir.

Temmuz ay1 tiim istasyonlarin hamsi yumurta bolluklarina gore benzerlik
(Cluster) analizi gerceklestirilmistir (Sekil 25). Istasyonlardaki verilere gore ii¢ ana
gurup tespit edilse de TYO3/25, TYO1/25 ve TYO3/100’in olusturdugu gurup diger

guruplardan tamamen ayrilmistir.
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Istasyonlar

Sekil 25. Temmuz ay1 yumurta bolluguna gore istasyonlar aras1 benzerlik
dendogrami

3.1.2.2. Temmuz Ay1 Trabzon Istasyonlarinda Larva Bolluk ve Dagihim

Orneklemeler boyunca TYO3/25, TAK5/50 ve TYO1/50 istasyonlar1 harig
diger istasyonlardan larva elde edilmis olup toplam larva sayis1 103’tiir (Tablo 5). En
fazla larva 0-50 m’de TAK3 istasyonu (12 larva), 0-100 m’de TYOS istasyonu (11
larva) ve 0-25 m’de ise TAK3 istasyonu (8 larva) olarak belirlenmistir. istasyonlarda
100 m derinlik bulunmadigi i¢in plankton ¢ekimleri daha s1g derinliklerde
gerceklestirilmistir.

Tablo 5. Temmuz ayinda ¢ekim derinliklerine goére hamsi larva sayilart (N) ve larva

bolluklar1 (Larva/m?)
Derinlik Arahg
0-25 m 0-50 m 0-100 m

Istasyon Larva (N) Larva/m?> Larva(N) Larva/m> Larva(N) Larva/m?
TAK1 3 25.77 12 76.86 - -
TAK3 8 79.56 0 0.00 9 48.76
TAKS 2 14.00 2 12.00 4 21.60
TMEI1 3 24.12 2 11.03 - -
TME3 3 21.80 3 20.25 3 15.75
TMES 3 31.49 0 0.00 4 21.91
TYOI1 1 6.75 3 18.14 - -
TYO3 0 0.00 8 49.97 2 10.72
TYOS 3 19.55 2 10.65 11 56.37
TSO1 2 18.90 2 11.90 - -
TSO3 1 9.00 2 12.09 2 11.12
TSO5 1 7.27 12 76.86 1 5.07
Toplam/Ortalama 30 21,52+20,45 37 18,64+22,25 36 23,95+18,67
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Larva bolluklarina gore en verimli istasyonlarin 0-25 m’de TAK3, 0-50 m’de
TAK1 ve 0-100 m’de ise TSO3 oldugu tespit edilmistir. Derinliklere gore ortalama en
verimli larva bollugu siras1 ile 0-100 m de 23,91+18,67 larva/m?, 0-25 m de
21,52+20,45 larva/m? ve 0-50 m de 19,19+22,25 larva/m? olarak belitrlenmistir (Tablo
5). Tiim istasyonlarda larva verimliligi dagilim1 Sekil 26°da verilmistir.

Farkli derinliklerdeki (25 m, 50 m, 100 m) istasyonlar arasinda larva bolluk
degerleri agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark belirlenmemistir (p>0,05).
Buna karsin, kiyidan agiga dogru (1 mil, 3 mil, 5 mil) istasyonlar arasinda farkin
anlamli oldugu ve bu farkliligin TAK3/25, TAK3/50 ve TAK3/100 istasyonlarindan
kaynaklandig: tespit edilmistir (F=6,575; p<0,01).

Istasyonlarda hamsi larva bolluklarindaki benzerlik durumu Cluster analizi
yapilarak tespit edilmistir (Sekil 27). Yapilan Cluster analiz sonucu istasyonlar bes ana
gurup olusturmustur. Bunlardan TYO1/50, TYO3/25 ve TAKS5/50 istasyonlarin

olusturdugu grup benzerlik orani en diisiik olarak belirlenmistir.
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Istasyonlar

Sekil 27. Temmuz ay1 larva bolluguna gore istasyonlar arasi benzerlik dendogrami

3.1.2.3. Temmuz Ayinda Trabzon Istasyonlarinda Baz1 Su Kalite

Parametreleri

Bu ayda CTD ile (0-50 m) yapilan dl¢iimlerde ¢evresel faktorlerden sicaklik,
tuzluluk, ¢6ziinmiis oksijen ve klorofil a Orneklemelerinin sonuglart Sekil 28’de
verilmistir. Temmuz ayinda bu derinlik araliginda deniz suyu sicaklik 9,68-22,34°C
arasinda iken ortalama sicaklik 15,94+3,78°C ve yiizey deniz suyu sicakligi ise
22,34°C olarak tespit edilmis. Tuzluluk %018,11-18,78 arasinda, ortalama
%018,53%0,116 ve yiizey suyu tuzlulugu %018,11 olarak 6l¢iilmiistiir. Temmuz Ay1’nda
belirlenen ¢oziinmiis oksijen araliklar1 7,48 -9,49 (mg/L), ortalama 8,73+0,331 (mg/L)
iken yiizey suyu 7,48 (mg/L) degerinde oldugu tespit edilmistir. Bu ayda klorofil a
degerleri 0,958-2,15 (mg/m?) arasinda degistigi, ortalama 1,58+0,244 (mg/m?) ve

yiizey suyu degeri ise 1,84 (mg/m?) olarak dl¢iilmiistiir.
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Sekil 28. Temmuz ayinin bazi su kalite parametrelerinin dagilimi

3.1.3. Agustos Ay1 Trabzon Istasyonlarinda Hamsi Yumurta, Larva ve Su

Verileri

Trabzon’da hamsi yumurta ve larvalarina Agustos ayinda maximum oranda
rastlanilmistir. Bu veriler sirastyla; yumurta, larva ve su verileri olarak ayr bagliklar

altinda incelenmis ve ilgili bolluk ve dagilim haritalar1 yapilmistir.

3.1.3.1. Agustos Ayinda Trabzon istasyonlarinda Yumurta Bolluk ve

Dagilim

Agustos aymda Trabzon istasyonlarinda yapilan 6renklemeler sonucunda elde
edilen yumurta sayilari, bolluklar1 ve 6liim oranlar1 Tablo 6’da verilmistir. Agustos
ayinda 0-25 m derinlik araligindaki tiim istasyonlarda 6lii ve canli olarak toplam 1077

hamsi yumurtasi elde edilmistir.
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Tablo 6. Agustos ayinda tiim derinlik istasyonlarinda elde edilen yumurta sayilar
(N), bolluklar1 (yumurta/m?) ve % 6liim oranlari.

Istasyonlar Oliiyum. Canhyum. Toplamyum.  Yumurta/m*> Mortalite %
TAK1/25 221 40 261 2665,85 84,67
TAK3/25 19 11 30 218,03 63,33
TAK5/25 21 16 37 291,31 56,76
TME1/25 20 8 28 192,39 71,43
TME3/25 22 17 39 350,92 56,41
TME5/25 112 68 180 1360,50 62,22
TYO1/25 44 16 60 482,45 73,33
TYO3/25 46 17 63 485,89 73,02
TYO5/25 122 48 170 1284,92 71,76
TSO01/25 40 37 77 676,74 51,95
TS03/25 31 37 68 535,38 45,59
TSO5/25 30 34 64 456,35 46,88
TOPLAM 728 349 1077 - -
ORTALAMA 60,67+61,28 29,08+17,96 89,75+73,58 706,63+£711,71  67,60+£12,03
TAK1/50 227 43 270 2125,79 84,07
TAK3/50 41 26 67 429,16 61,19
TAKS5/50 26 18 44 246,35 59,09
TMEL/50 28 13 41 260,41 68,29
TME3/50 25 13 38 217,59 65,79
TMES5/50 26 12 38 237,37 68,42
TYO1/50 68 29 97 637,53 70,10
TYO3/50 87 36 123 762,03 70,73
TYO5/50 176 58 234 1360,50 75,21
TSO1/50 33 28 61 329,33 54,10
TS03/50 10 30 40 227,32 25,00
TS05/50 25 20 45 267,82 55,56
TOPLAM 772 326 1098 - -
ORTALAMA 64,33+68,28 27,17+13,68 91,5+79,81 591,77+£587,99  63,13+14,66
TAK3/100 21 18 39 193,30 53,85
TAKS5/100 32 22 54 283,44 59,26
TME3/100 21 14 35 184,99 60,00
TME5/100 38 26 64 330,19 59,38
TYO3/100 98 47 145 797,06 67,59
TYO5/100 188 61 249 1415,06 75,50
TS03/100 25 47 72 366,47 34,72
TS05/100 13 28 41 241,16 31,71
TOPLAM 436 263 699 - -
ORTALAMA 54,5+£61,86  32,88+15,42 87,38+78,36 466,72+409,56  62,37+13,67

Bu yumurtalarin 728’inin 6l ve 349’unun canli oldugu belirlenmistir. Bu

derinlik araliginda ihtiyoplankton ¢ekimi yapilan istasyonlarda en az yumurta

TMEL1/25 ve en fazla yumurta ise TAK1/25 istasyonlarinda bulunmustur. Istasyonlar

icinde en diisiik 6liim oran1 TSO3/25 ve en yiiksek olim orami ise TAKI1/25

istasyonlarinda tespit edilmistir. Tiim istasyonlarin ortalama 6lii yumurta orant %
67,60£12,03 olarak hesaplanmistir (Tablo 6).
Bu ayda 0-50 m derinlikteki tiim istasyonlarda toplam 1098 yumurta elde

edilirken 772’si 6lii ve 326’s1 canli olarak belirlenmistir. En az yumurta TME3/50,

65



TMES5/50 istasyonlarinda, en fazla yumurta ise TYOS5/50 istasyonunda tespit
edilmistir. Agustos ayinda bu derinlik araliginda 6li yumurta oranina en diisiik
TSO3/50 istasyonunda rastlanirken en yiiksek 6liim orani TAK1/50 istasyonunda
belirlenmistir. 0-50 m istasyonlarda ortalama 6lii yumurta oran1 % 63,13+14,66 olarak
hesaplanmistir (Tablo 6).

Agustos aymda 0-100 m derinlik aralifindaki istasyonlarda yapilan
ithtiyoplankton g¢ekimlerinden 6lii 436, canli 263 olamk {izere toplam 699 hamsi
yumurtasi elde edilmistir. Yapilan orneklemelerde yumurta sayist en az olan
TME3/100, en fazla olan ise TYOS5/100 istasyonlar1 olarak tespit edilmistir. Buna
ilaveten, en diisiik 6liim oran1 TSO5/100 ve en yiiksek 6liim oraninda da TYOS5/100
istasyonunda rastlanmistir. Bu derinlik araligindaki istasyonlarda ortalama olil
yumurta oran1 % 62,37+13,67 olarak hesaplanmistir. Derinliklere gore elde edilen

ortalama 6lii ve canli yumurta % dagilimlar Sekil 29°da verilmistir.

BO0lii Yumurta (%) OCanh Yumurta (% @ Olii Yumurta (%) OCanh Yumurta (%
% 36,89 % 44,75
25m 50 m

@O0lii Yumurta (%) OCanli Yumurta (%)

100 m

Sekil 29. Agustos ayinda derinliklere gore istasyonlarda ortalama toplam 6lii ve canlt
yumurta % dagilimlari
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Agustos ayinda 0-25 m araligindaki istasyonlarda yapilan ihtiyoplankton
cekimlerinde yumurta bollugu verimliligi agisindan en diisik TAK3/25 (218,03
yumurta/m?) istasyonu ve en yiiksek olan TAK1/25 ( 2665,85 yumurta/m?) istasyonu
olarak tespit edilmistir (Tablo 6). Bu derinlikte ortalama hamsi yumurta bollugu
706,63+711,71 yumurta/m? olarak belirlenmistir.

0-50 m derinlik araligindaki istasyonlarda yumurta bollugu en diisiik TME3/50
istasyonu (217,59 yumurta/m?) ve en yiiksek olan TAK1/50 (2125,79 yumurta/m?)
istasyonu olarak tespit edilmistir (Tablo 6). Agustos ay’inda 50 m’den yiizeye yapilan
ihtiyoplankton ¢ekimlerinde ortalama yumurta bollugu 591,77+587,99 yumurta/m?
olarak belirlenmistir.

Agustos aymad 0-100 m araliginda yumurta bollugu en diisiik TAK3/100
(193,30 yumurta/m?) istasyonu, en yiiksek olan TYO5/100 (1415,06 yumurta/m?)
istasyonlar1 olarak belirlenmistir (Tablo 6). Bu derinlik araliginda (0-100 m) yapilan
ihtiyoplankton ¢ekimlerinde ortalama hamsi yumurta bollugu 466,72+409,56
yumurta/m? olarak hesaplanmistir. Tiim derinliklere goére yumurta bolluk haritalar

sekil 30°da verilmistir.
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Agustos aymda genel olarak yumurta bollugu agisindan en verimli istasyonlar
TAK1/25 (2665,85 yumurta/m?), TAK1/50 (2125,79 yumurta/m?) ve TYO5/100
(1415,06 yumurta/m?) olarak belirlenmistir. Bu ayda tiim istasyonlar dikkate
alindiginda hamsi yumurtalarinda yasama orani %38,85 olarak tahmin edilmistir.
Bununla birlikte, tiim istasyonlarda ve derinliklerde elde edilen ortalama yumurta
bolluk verimliligi 622,30+596,41 yumurta/m? olarak belirlenmistir.

Agustos Ayi’nda her derinlikteki istasyonlarda 6lii ve canli yumurta sayilar1 ve
yumurta bollugu arsindaki farkin 6nemli olmadigi (p>0,05) tespit edilmistir. Bu ayda
kiyidan agiga olan tiim istasyonlarda yapilan test sonucu farkin 6nemli oldugu
(F=15,034; p<0,001) ve bu farkliigi TAK1/25, TAK1/50, TSO5/25, TYOS5/50,
TYOS5/100 istasyonlarin olusturdugu ortaya konmustur.

Agustos tlim istasyonlarin yumurta bolluklarina gére gruplanmalarinin nasil
gerceklestigini Cluster analizi olusturarak tespit edilmistir (Sekil 31). Bu ayda
benzerlik analizinde ii¢ gurup tespit edilse de TAKI1/25, TAK1/50, TMES/25,
TSO5/25, TYO5/50 ve TYOS5/100 istasyonlarin olusturdugu gurup diger

istasyonlardan benzerlik olarak ¢ok daha diisiik oranda oldugu belirlenmistir.
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Sekil 31. Yumurta bolluguna gére (yumurta/m?) istasyonlar aras1 benzerlik
dendogrami
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3.1.3.2. Agustos Ayinda Trabzon istasyonlarinda Larva Bolluk ve

Dagilim

Agustos ayindaki Trabzon 6rneklemelerinde TAKS/25 istasyonu hari¢ diger
tiim istasyonlardan larva tespit edilmistir (Tablo 7). Tiim istasyonlardan toplam 685
larva elde edilmistir. Derinliklere gore en fazla larva siralanisi 0-25 m’de TYOS
istasyonu (76 larva), 0-25 m’de TME3 istasyonu (61 larva) ve 0-100 m’de ise TYOS5
istasyonu (56 larva) olarak belirlenmistir. Kiy1 istasyonlarda 100 m derinlik

bulunmadig1 i¢in plankton ¢ekimleri daha si1g derinliklerde gerceklestirilmistir.

Tablo 7. Agustos ayinda ¢ekim derinliklerine gére hamsi larva sayilar1 (N) ve larva

bolluklar1 (Larva/m?)
Derinlik Aralig1
0-25 m 0-50 m 0-100 m
istasyon Larva (N) Larva/m>  Larva (N) Larva/m? Larva (N) Larva/m?
TAK1 12 122,57 5 38,96
TAK3 6 43,61 17 133,85 6 29,74
TAKS 0 0,00 12 76,86 3 15,75
TMEL 52 357,30 4 22,40 -
TME3 8 71,98 61 387,45 3 15,86
TMES 20 151,17 3 17,18 13 67,07
TYO1 28 225,14 8 49,97 -
TYO3 8 61,70 37 243,18 53 291,34
TYOS5 76 574,44 44 272,60 56 318,25
TSO1 18 158,20 61 354,66 -
TSO3 5 39,37 22 118,77 17 86,53
TSOS5 12 85,57 8 45,46 4 23,53
157,59+16 146,78+133, 106,01£125,
Toplam/Ortalama 245/ 3,20 282/ 36 155/ 46

Agustos ayinda gergeklesen ¢ekimlerinde larva bollugu acisindan en verimli
istasyonlar 0-25 m’de TYOS5, 0-50 m’de TME3 ve 0-100 m’de ise TYOS5 seklinde
siralanmigtir.  Derinliklere gore ortalama en verimli larva bollugu 0-25 m de
157,59+163,20 larva/m? 0-50 m de 147,50+132,74 larva/m” ve 0-100 m de
106,01+125,46 larva/m? olarak hesaplanmistir (Tablo 7).

Farkli derinliklerdeki istasyonlar arasinda uygulanan analiz sonucu yumurta bolluk
degerleri arasinda farkin 6nemli olmadig: tespit edilmistir (p>0,05). Ayrica kiyidan
aciga dogru tiim istasyonlar arasinda yapilan istatistiksel analizde; TMEL/25,
TME1L/50, TSO5/25, TYO5/50 ve TYO5/100 istasyonlarinin diger istasyonlardan
farklilik olusturdugu (F=11,239; p<0,001) ortaya konmustur. istasyonlardaki larva
bolluklar1 dikkate alinarak larvalarin kiyidan agiga olan bolluk dagilimlari harita

tizerinde verilmistir (Sekil 32).
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Sekil 32. Agustos ayinda derinliklere gore istasyonlarda larva bolluk dagilimi
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Larva bolluklarina goére istasyonlarda benzerlik gruplanmalarin nasil
gerceklestigini Cluster analizi olusturarak tespit edilmistir (Sekil 33). TAKS/2S,
TME1/25,TYO1/25,TYO5/25, TME1/50, TYO1/50, TYO3/50, TYOS5/50, TYO3/100
ve TYOS5/100 istasyonlariin olusturdugu gruplar diger gruplardan benzerlik orani daha

diisiik oranda oldugu belirlenmistir.
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Sekil 33. Agustos ayinda Istasyonlarin larva bolluguna gére benzerlik dendogrami

3.1.3.3. Agustos Ayinda Trabzon Istasyonlarinda Baz1 Su Kalite

Parametreleri

Bu ayda CTD ile (0-50 m) yapilan 6l¢timlerde ¢evresel faktorlerden sicaklik,
tuzluluk, c¢oziinmiis oksijen ve klorofil a Orneklemelerin sonuglar1 Sekil 34°de
verilmistir. Agustos aymda bu derinlik araliginda deniz suyu sicaklik 11,73-25,47°C
arasinda iken ortalama sicaklik 19,9346,14°C ve ylizey deniz suyu sicakligi ise
25,47°C olarak tespit edilmis. Tuzluluk %017,38-18,60 arasinda, ortalama
%018,19+0,116 ve ylizey suyu tuzlulugu %o017,38 olarak olciilmiistiir. Agustos ayinda
belirlenen ¢6ziinmiis oksijen araliklari 6,68-8,77 (mg/L), ortalama 7,72+0,331 (mg/L)
iken yiizey suyu 6,68 (mg/L) degerinde oldugu tespit edilmistir. Bu ayda klorofil a
degerleri 0,67-2,01 (mg/m?®) arasinda degistigi, ortalama 1,41+0,244 (mg/m?) ve yiizey

suyu degeri ise 2,01 (mg/m?) olarak Sl¢iilmiistiir.
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Sekil 34. Agustos aymin bazi su kalite parametrelerinin dagilimi

3.1.4. Eyliil Ay1 Trabzon istasyonlarinda Hamsi Yumurta, Larva ve Su

Verileri

Trabzon’da hamsi yumurta ve larvalarina Eyliil ayinda Agustos ayina gore
belirgin bir azalma goriilmiistiir. Bu veriler sirasiyla; yumurta, larva ve su verileri

olarak ayr1 bagliklar altinda incelenmis ve ilgili bolluk ve dagilim haritalar1 yapilmistir.

3.1.4.1. Eyliil Ay1 Trabzon istasyonlarinda Yumurta Bolluk ve Dagilim

Eyliil ayinda yapilan 6rneklemeler neticesinde tiim istasyonlarda yumurta elde
edilmistir. Istasyonlarda derinliklere gore elde edilen veriler (canli yumurta sayist, dlii
yumurta sayis1, toplam yumurta sayisi, yumurta/m? ve % oliim orani1) Tablo 8 ‘de

sunulmustur.
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Tablo 8. Eyliil ayinda 0-25 m derinlik araligindaki istasyonlardan elde edilen
yumurta sayilari (N), bolluklar1 (yumurta/m?) ve % 6liim oranlar1

Istasyonlar Olii yum. Canli yum.  Toplam yum. Yumurta/m?2 Mortalite %
TAK1/25 61 17 78 614,12 78,21
TAK3/25 30 6 36 256,70 83,33
TAK5/25 17 15 32 212,16 53,13
TME1/25 6 13 19 140,79 31,58
TME3/25 16 31 47 281,94 34,04
TME5/25 16 31 47 413,07 34,04
TYO1/25 1 11 12 96,49 8,33
TYO3/25 38 31 69 686,22 55,07
TYO5/25 13 5 18 158,20 72,22
TSO01/25 43 52 95 690,43 45,26
TS03/25 18 41 59 474,41 30,51
TSO5/25 2 4 6 37,17 33,33
TOPLAM 261 257 518 - -
ORTALAMA 21,75+18,02  21,42+15,51 43,17+27,95 338,484231,91  46,59+22,49
TAK1/50 76 28 104 577,99 73,08
TAK3/50 42 12 54 361,20 77,78
TAKS5/50 22 16 38 263,50 57,89
TMEL/50 9 15 24 128,65 37,50
TME3/50 18 40 58 277,46 31,03
TMES5/50 18 40 58 342,49 31,03
TYO1/50 30 17 47 219,29 63,83
TYO3/50 44 33 77 375,48 57,14
TYO5/50 15 7 22 158,37 68,18
TSO1/50 17 26 43 242,54 39,53
TS03/50 5 40 45 241,22 11,11
TS05/50 1 2 3 18,44 33,33
TOPLAM 297 276 573 - -
ORTALAMA 24.75+£20,84  23,0+13,38 47,75+£26,33 267,22+14124  48,45+20,64
TAK3/100 33 26 59 332,79 55,93
TAKS5/100 25 20 45 233,76 55,56
TME3/100 19 42 61 325,84 31,15
TME5/100 19 42 61 351,95 31,15
TYO3/100 57 35 92 500,27 61,96
TYO5/100 19 9 28 143,48 67,86
TS03/100 4 25 29 141,41 13,79
TS05/100 3 1 4 21,14 75,00
TOPLAM 179 200 379 - -
ORTALAMA  2238+17.18 2501481  47.382699  25633=151,70  49.05:2127

Eylil ayinda 0-25 m derinlikteki istasyonlarda yapilan ihtiyoplankton

cekimlerinde 261°1 6lii ve 257’si canli olmak iizere toplam 518 yumurta tespit

edilmistir. Bu istasyonlarda en az yumurta TSO5/25te, en fazla yumurta ise TSO1/25

istasyonlarimda bulunmustur. Oliim oraninin en diisiik ve en yiiksek oldugu istasyonar

siras1 ile TYO1/25 ve TAK3/25 istasyonlar1 olarak tespit edilmistir. Bu derinlik

araligindaki istasyonlarda ortalama o6liim oranm1 % 46,59+22,49 olarak hesaplanmistir

(Tablo 8).
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Eyliil 0-50 m derinlikliginde 297’si 6lii ve 276’s1 canli toplam 573 yumurta
elde edilmistir. En az yumurta TSO5/50 ve en fazla yumurta ise TAK1/50
istasyonlarinda bulunmustur. Istasyonlarda en diisiik 6liim oran1 TSO3/50 ve en
yiiksek 6liim oran1 TAK3/50 istasyonlarinda belirlenmistir. Bu derinlik araligindaki
istasyonlarda ortalama 6liim oran1 % 48,454+20,64 olarak hesaplanmistir (Tablo 8).

0-100 m istasyonlarda yapilan 6rneklemelerde toplam 379 hamsi yumurtasi
elde ediliken bunlarm 179’u 611, 200’1 canli yumurta olarak tespit edilmistir. Yapilan
tespitler sonucu yumurta sayist en az olan TSO5/100, en fazla olan ise TYO3/100
istasyonu olarak belirlenmistir. Bu istasyonlarda en diisiik 6liim oran1 TSO3/100 ve en
yikksek ise TYOS5/100 istasyonlarida hesaplanmistir. Bu derinlik araligindaki
istasyonlarda ortalama 6lii yumurta oran1 % 49,05+21,270olarak hesaplanmistir (Tablo
8). Derinliklere gore elde edilen ortalama 6lii ve canli yumurta % dagilimlart Sekil

35°de verilmistir.

@O0l Yumurta (%) OCanh Yumurta (%) @O0lii Yumurta (%) OCanh Yumurta (%

» B

0O0lii Yumurta (%) OCanh Yumurta (%)

% 50,95

100 m

Sekil 35. Eyliil ayinda derinliklere gore istasyonlarda ortalama 6lii ve canli yumurta
% dagilimlar
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Eyliil 0-25 m istasyonlarinda yumurta bollugu agisindan en diisiik verim 37,17
yumurta/m? ile TSO5/25 ve en yiiksek verim 690,43 yumurta/m? ile TSO1/25
istasyonlarinda tespit edilmis olup ortalama hamsi yumurta bollugu 338,48+231,91
yumurta/m? olarak belirlenmistir (Tablo 8).

0-50 m derinlik araligindaki istasyonlarda yumurta bollugu en diisiik istasyon
TSO5/50 (18,44 yumurta/m?) istasyonu, en yiiksek ise TAK1/50 (577,99 yumurta/m?)
istasyonu oldugu tespit edilmistir (Tablo 8). Eyliil Ay1’nda 50 m’den yiizeye yapilan
ihtiyoplankton ¢ekimlerinde ortalama hamsi yumurta bollugu 267,22+141,24
yumurta/m? olarak belirlenmisti0-100 m istasyonlarinda yumurta bolluk verimliligi en
diisiik TSO3/25 (21,14 yumurta/m?) ve yumurta bolluk verimliligi en yiiksek olan
TYO3/100 (500,27 yumurta/m?) istasyonlar1 olarak belirlenmistir (Tablo 8). Eyliil
aymda bu derinlikte ortalama yumurta bollugu 256,33+151,70 yumurta/m? olarak

hesaplanmistir. Tiim derinliklere gore yumurta bolluk haritalar sekil 36’da verilmistir.
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Eyliil ayinda tiim istasyonlar igerisinde yumurta bollugu agisindan en verimli
istasyonlar TSO1/25 (690,43 yumurta/m?), TAK1/25 (614,12 yumurta/m?) ve
TYO03/100 (500,27 yumurta/m?) olarak belirlenirken yumurtalarinda yasama orani
%52,10 olarak hesaplanmistir. Bu ayda tiim istasyonlarda ve derinliklerde elde edilen
ortalama yumurta verimliligi 291,22+180,99 yumurta/m? olarak belirlenmistir.

Eyliil ayinda her derinlikteki istasyonlarda (0-25 m, 0—-50 m, 0—100 m) 6lii ve
canli yumurta sayilari ile yumurta bolluk degerleri (Yumurta/m?) arasindaki farkin
istatistiksel olarak anlamli olmadig: belirlenmistir (p>0,05). Bu ayda, kiyidan ag¢iga
dogru (1 mil, 3 mil, 5 mil) konumlanan tiim istasyonlar arasinda farkin istatistiksel
olarak anlamli oldugu belirlenmistir (F=4,531; p<0,001). Bu farkliligin, yumurta
bolluk verimliligi en yiliksek olan istasyonlar (TAK1/25, TAK1/50) ile en diisiik
verimlilige sahip istasyonlar (TSO5/25, TSO5/50, TSO5/100) arasinda olustugu tespit
edilmistir. Eyliil ay1 6rneklemelerinde tiim derinlik istasyonlarindaki hamsi yumurta
bolluklarina gore Cluster analizi yaparak gruplanmalarin benzerlik oranlari
belirlenmistir (Sekil 37). Bu ayda benzerlik analizinde 5 gurup tespit edilse de
TSO5/25, TYOS5/50 ve TYOS5/100 istasyonlarinin olusturdugu gurup diger

istasyonlardan benzerlik olarak ¢ok daha diisiik oranda oldugu tespit edilmistir.
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Istasyonlar

Sekil 37. Eyliil ayinda yumurta bolluguna gore (yumurta/m?) istasyonlar arasi
benzerlik dendogrami
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3.1.4.2. Eyliil Ayinda Trabzon Istasyonlarinda Larva Bolluk ve Dagihm

Eyliil ayinda yapilan ihtiyoplankton ¢ekimlerinde TME3/25 istasyonu harig
tiim istasyonlardan toplam 319 larva elde edilmistir (Tablo 9). En fazla larva TAK1/50
(44 larva) yiizeye yapilan c¢ekimlerdeki istasyondan elde edilmistir. Kiy1
istasyonlarinda 100 m derinlik bulunmadig1 i¢in plankton g¢ekimleri daha si1g

derinliklerde gerceklestirilmistir.

Tablo 9. Eyliil ayinda ¢ekim derinliklerine gore hamsi larva sayilar1 (N) ve larva

bolluklar1 (Larva/m?)
Derinlik Arahgi
0-25m 0-50 m 0-100 m
istasyon Larva (N) Larva/m? Larva(N) Larva/m? Larva(N) Larva/m?
TAK1 30 236,20 44 244,54 -
TAK3 8 57,04 17 113,71 11 62,05
TAKS5 8 53,04 13 90,15 16 83,12
TME1 2 14,82 5 26,80 - -
TMES3 0 0,00 8 38,27 13 69,44
TMES 3 26,37 6 35,43 13 75,01
TYO1 1 8,04 8 37,33 - -
TYO3 13 129,29 17 82,90 21 114,19
TYO5 3 26,37 2 14,40 1 5,12
TSO1 17 123,55 5 28,20 - -
TSO3 12 96,49 3 16,08 8 39,01
TSO5 3 18,59 4 24,58 4 21,14
Toplam/Ortalama 100 65,82+69,53 132 62,70+65,53 87 58,63+65,54

Istasyonlar arasinda en verimlisi 0-25 m ve 0-50 m deki TAK1 istasyonu tespit
edilmistir. Derinliklere gore larva bollugu 0-25 m de 65,82+69,53 larva/m?, 0-50 m de
62,70+65,53 larva/m? ve 0-100 m de 58,63+65,54 larva/m? sirastyla tespit edilmistir
(Tablo 9).

Farkli derinliklerdeki (25 m, 50 m, 100 m) istasyonlar arasinda uygulanan
istatistiki test sonucu yumurta bolluk degerleri arasinda farkin 6nemli olmadig tespit
edilmistir (p>0,05). Kiyidan a¢iga yumurta bollugu agisindan TAK1/25 ve TAK1/50
istasyonlarin diger istasyonlardan farklilik olusturdugu (F=9,696, p<0,001) tespit
edilmistir. Istasyonlardaki larva bolluklar1 dikkate alinarak larvalarin kiyidan aciga

olan bolluk dagilimlar1 harita tizerinde verilmistir (Sekil 38).
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Hamsi larva bolluklarina gore istasyonlarda benzerlik gruplanmalarin Cluster
analizi ile ortaya konmustur (Sekil 39). Benzerlik analizine gore TME3/25, TYO1/25
ve TYO/100 istasyonlariin olusturdugu gruplar diger gruplardan benzerlik oran1 daha

diisiik oranda oldugu tespit edilmistir.
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Istasyonlar

Sekil 39. istasyonlar1 larva bolluguna gére benzerlik dendogrami

3.1.4.3. Eyliil Ayinda Trabzon Istasyonlarinda Baz1 Su Kalite

Parametreleri

Eyliil ayinda CTD ile 0-50 m derinlik araliginda yapilan dl¢limlerde cevresel
faktorlerden sicaklik, tuzluluk, ¢6ziinmiis oksijen ve klorofil-a 6rneklemelerin sonug
dagilimlar1 Sekil 40°da verilmistir. Eyliil ayinda bu derinlik araliginda deniz suyu
sicaklik 9, 23-25,34°C arasinda iken ortalama sicaklik 15,8446,125°C ve ylizey deniz
suyu sicaklig1 ise 25,34°C olarak tespit edilmis. Tuzluluk %017,41-18,65 arasinda,
ortalama %o018,38+0,302 ve yiizey suyu tuzlulugu %017,41 olarak Sl¢iilmiistiir. Eyliil
ayinda belirlenen ¢6zlinmiis oksijen araliklar1 6,95-9,27 (mg/L), ortalama 8,21+0,997
(mg/L) iken yiizey suyu 7,92 (mg/L) degerinde oldugu tespit edilmistir. Bu ayda
klorofil a degerleri 0,52-1,45 (mg/m?) arasinda degistigi, ortalama 0,93+0,365

(mg/m?) ve yiizey suyu degeri ise 1,22 (mg/m?) olarak dl¢iilmiistiir.
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Sekil 40. Eyliil ayinin bazi su kalite parametrelerinin dagilimi

3.1.5. Ekim Ay1 Trabzon Istasyonlarinda Hamsi Yumurta, Larva ve Su

Verileri

Trabzon’da hamsi yumurta ve larvalarina Ekim ayinda da Eyliil ayina gore
belirgin bir azalma goriilmiistiir. Bu veriler sirasiyla; yumurta, larva ve su verileri

olarak ayr1 bagliklar altinda incelenmis ve ilgili bolluk ve dagilim haritalar1 yapilmistr.

3.1.5.1. Ekim Ayinda Trabzon Istasyonlarinda Yumurta Bolluk ve

Dagilim

Ekim ayinda yapilan dérneklemelerde bazi istasyonlarda 6lii veya canli yumurta
bulunamamistir. Bu ayda orneklemeler sonucu istasyonlardaki yumurta sayilari,

bolluklar1 ve 6liim oranlar1 Tablo 10’da verilmistir.
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Tablo 10. Ekim ayinda tiim derinlik istasyonlarinda elde edilen yumurta sayilari (N),
bolluklar1 (yumurta/m?) ve % 6liim oranlar1

Istasyonlar Oliiyum. Canliyum. Toplamyum.  Yumurta/m> Mortalite%
TAK1/25 3 2 5 30,98 60,00
TAK3/25 11 27 38 270,96 28,95
TAK5/25 2 8 10 85,89 20,00
TME1/25 5 9 14 151,17 35,71
TME3/25 5 25 30 269,94 16,67
TME5/25 11 16 27 192,52 40,74
TYO1/25 1 11 12 79,56 8,33
TYO3/25 0 4 4 33,59 0,00
TYO5/25 3 10 13 81,88 23,08
TSO01/25 4 3 7 82,67 57,14
TS03/25 6 4 10 83,98 60,00
TSO5/25 0 1 1 6,63 0,00
TOPLAM 51 120 171 - -
ORTALAMA 4,25+3,69 10,0+8,64 14,25+11,42 114,15+88,56 29,22+21,89
TAK1/50 5 4 9 53,14 55,56
TAK3/50 12 33 45 250,09 26,67
TAKS5/50 3 10 13 68,71 23,08
TMEL/50 7 11 18 102,29 38,89
TME3/50 8 33 41 222,94 19,51
TMES5/50 13 18 31 152,15 41,94
TYO1/50 2 25 27 137,89 7,41
TYO3/50 1 8 9 46,91 11,11
TYO5/50 5 13 18 83,47 27,78
TSO1/50 17 32 49 296,29 34,69
TS03/50 2 6 8 53,99 25,00
TS05/50 1 2 3 14,35 33,33
TOPLAM 76 195 271 - -
ORTALAMA 6,33+£5,24 16,25+11,64 22,58+15,75 123,52+90,15 28,75+13,33
TAK3/100 14 40 54 320,12 25,93
TAKS5/100 1 12 13 60,28 7,69
TME3/100 5 27 32 153,57 15,63
TME5/100 17 21 38 214,34 44,74
TYO3/100 2 9 11 56,75 18,18
TYO5/100 7 16 23 123,73 30,43
TS03/100 3 0 3 17,24 100,00
TS05/100 3 4 7 37,93 42,86
TOPLAM 52 129 181 - -
ORTALAMA 6,50£5,90 16,13+13,02 22,63+17,59 120,01+103,42 35,68+28,99

Ekim ayinda tiim 0-25 m istasyonlarinda toplam 171 yumurta elde edilirken

120 yumurta canli ve 51 yumurta 6lii olarak belirlenmistir. TSO5/25 ve TYO3/25

istasyonulari harig, tiim istasyonlarda canli veya 6lii yumurtalara rastlanmis olup, en

az TSO5/25 ve en fazla TAK3/25 istasyonlarinda tespit edilmistir. En diisiik 6liim

oranina TSOS5/25, TYO3/25 istasyonlarinda rastlanirken, en yiliksek Oliim oram

TSO03/25 ve TAK1/25 istasyonlarinda belirlenmistir. Bu derinlik araliginda ortalama
Olim oran1 %29,22+21,89 olarak hesaplanmistir (Tablo 10).
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Ekim ayinda 0-50 m derinlik araligindaki tiim istasyonlarda 76’s1 6li ve 195’1
canli olmak tiizere toplam 271 hamsi yumurtas: elde edilmistir. Bu ayda 0-50 m
istasyonlarinda en az yumurta sayist TSOS5/50, en yliksek olan ise TSO1/50 olarak
tespit edilmistir. En diisiik 61iim oran1 TYO1/50 ve en yliksek ise TAK1/50 istasyonlar1
iken ortalama 6liim oran1 %28,75+13,33 olarak hesaplanmistir (Tablo 10).

Bu ayda 100 m’den yiizeye yapilan ¢ekimlerde 52’si 6lii ve 129’u canli
yumurta olarak toplam 181 hamsi yumurtasi elde edilmistir. Ancak TYO3/100
istasyonunda canli yumurta bulunmamistir. En az yumurta TSO3/100, en fazla
yumurtaya ise TYO3/100 istasyonlarinda rastlanmistir. Yumurta 6liim orani ise en
diisitk TAKS5/100, en yiiksek ise TSO3/100 istasyonlarinda bulunurken ortalama 6liim
orani %35,68+28,99 olarak hesaplanmistir (Tablo 10). Derinliklere gore elde edilen

ortalama 6lii ve canli yumurta % dagilimlart Sekil 41°de verilmistir.

@0lii Yumurta (%) OCanh Yumurta (%) 00li Yumurta (%) OCanh Yumurta (%)

25m 50m

@O0li Yumurta (%) OCanh Yumurta (%)

% 50,95

100 m

Sekil 41. Ekim ayinda derinliklere gore istasyonlarda ortalama 6lii ve canli yumurta
% dagilimlar
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Bu ayda 0-25 m derinlik araligindaki istasyonlarda yumurta bollugu agisindan
en diisik TSO5/25 (6,63 yumurta/m?) ve en yiiksek olan TAK3/25 (270,96
yumurta/m?) istasyonlar1 olarak tespit edilmistir. Ekim ayinda 25 m’den yiizeye
yapilan ihtiyoplankton c¢ekimlerinde ortalama yumurta bollugu 114,15+88.56
yumurta/m? olarak belirlenmistir (Tablo 10).

Ekim ayinda bu derinlik (0-50 m) araligindaki istasyonlarda yumurta bolluk
verimliligi en diisiik ve en yiiksek olarak sirasiyla (14,35 yumurta/m? ) TSO5/50 ve
(296,29 yumurta/m?) TSO1/50 istasyonlar: tespit edilmistir. Bu derinlik araligindaki
istasyonlarda ortalama hamsi yumurta bollugu 123,52+90,16 yumurta/m? olarak
belirlenmistir (Tablo 10).

Bu derinlik araliginda (0-100 m) yumurta bolluk verimliligi en diisiik (17,24
yumurta/m?) TSO3/100 istasyonu ve yumurta bolluk verimliligi en yiiksek olan
(320,12 yumurta/m?) TAK3/100 istasyonlar1 olarak belirlenmistir (Tablo 10). Ekim
ayinda bu derinlik araliginda yapilan ihtiyoplankton ¢ekimlerinde ortalama hamsi
yumurta bollugu 120,01£103,42 yumurta/m? olarak ortaya konmustur. Bu
istasyonlarda yumurta bollugu dagilimlar Sekil 42°deki haritada verilmistir.

Ekim ayinda tiim istasyonlar i¢erisinde yumurta bollugu acisindan en verimli
istasyonlar TAK3/100: 320,12 yumurta/m?, TAK3/25: 270,96 yumurta/m? ve
TSO1/50: 296,29 yumurta/m? olarak belirlenirken hamsi yumurtalarinda yasama orani
% 51,97 olarak hesaplanmistir. Bu ayda tiim istasyonlarda ve derinliklerde elde edilen
ortalama yumurta verimliligi 119,87+90,01 yumurta/m? olarak belirlenmistir.

Ekim Ayr’nda her derinlikteki istasyonlarda olii ve canli yumurta sayilar
arsindaki 6nemli farklilik olmadigi tespit edilmistir (p>0,05). Ayrica, yumurta bolluk
degerlerine (Yumurta/m?) gore farkli derinliklerdeki istasyonlar (25 m, 50 m, 100 m)
arasinda p<0,05 6nem seviyesinde istatistiksel bir farklilik tespit edilmemistir. Bu
ayda kiyidan agiga (1 mil, 3 mil, 5 mil) tim derinliklerdeki istasyonlar arasinda
yumurta bollugu a¢isindan farkin 6nemli oldugu (F'=9,085; p<0,0001) ve bu farklilig
TAK1/25, TAK1/50, TAK3/25, TAK3/50 VE TAK3/100 istasyonlarin olusturdugu

belirlenmistir.

85



Lo Ay 2%m Yamurta/ Motrokare  Batimetn
. e 1500

2500 - <1000 SR
S -1000 - -7%0 | TRADZON
800 - <100
300 - <75
75 - 50
50 » +10
» <10

T AN

Cam Ay 50m Yumusta) Motrokare Batumetnt (m)
. e 1500

£l 14 - 53
(=) 51-7% 1500 - <1000° Sk
S -1000 - -7%0 | TRADZON
. 7% - 124 ! 750 - 500 AN
800 - +100
. 124 - 209 -300 - -73
7% - 50
+50 » +10
200 - 206 = <10

100 m

- 0-0 . !
(=3 0- 26 B 1500 « « 1000, - "
1000 - -7%0 TRANZON
. 26 - %9 750 - -500
00 « <100
. 59 - 140 <100 - 7%
7% - ~%0 e Ny
50 « ~10 j— —
. 148 - 320 = +10 o 2,5 NM
— ]
«Or'e

Sekil 42. Yumurta bolluguna gére (Yumurta/m?) istasyonlar arasi1 benzerlik analizi
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Ekim ay1 tiim derinliklerdeki istasyonlarin hamsi yumurta bolluklarina gore
gruplanmalariin nasil gerceklestigini Cluster analizi olusturarak tespit edilmistir
(Sekil 43). Bu ayda benzerligi en diisiik olan grup istasyonlar1t TSO5/25, TSO5/50 ve
TSO3/100 olarak belirlenmistir.
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Sekil 43. Ekim aymda yumurta bolluguna gore (yumurta/m?) istasyonlar arasi
benzerlik dendogrami

3.1.5.2. Ekim Ayinda Trabzon istasyonlarinda Larva Bolluk ve Dagilimi

Bu ayda belirlenen derinliklerde yiizeye (25 m, 50 m, 100 m) yapilan
ithtiyoplankton c¢ekimlerinde bazi istasyonlarda larva elde edilememistir (Tablo 11).
Tiim istasyonlardan toplam 65 larva elde edilmistir. En fazla larva (24 bireyi) 50 m’den
ylizeye yapilan ¢ekimlerdeki istasyonlarda elde edilmistir. Kiy1 istasyonlarda 100 m
derinlik  bulunmadigi i¢in plankton ¢ekimleri daha s1§  derinliklerde
gerceklestirilmistir.
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Tablo 11. Ekim ayinda ¢ekim derinliklerine gore hamsi larva sayilari (N) ve larva

bolluklar1 (Larva/m?)
Derinlik Arahgi
0-25m 0-100 m

Istasyon Larva(N) Larva/m?> Larva(N) Larva/m*> Larva(N) Larva/m?
TAK1 11 68,15 0 0,00 - -
TAK3 0 0,00 0 0,00 2 11,86
TAKS5 1 8,59 0 0,00 0 0,00
TME1 2 21,60 3 17,05 - -
TMES3 1 9,00 6 32,63 1 4,80
TMES 3 21,39 5 24,54 7 39,48
TYO1 1 6,63 3 15,32 - -
TYO3 0 0,00 0 0,00 3 15,48
TYO5 2 12,60 4 18,55 5 26,90
TSO1 1 11,81 3 18,14 - -
TSO3 0 0,00 0 0,00 0 0,00
TSO5 0 0,00 0 0,00 1 5,42
Toplam/Ortalama 22 13,31+18,92 24 10,52+11,82 19 12,99+13,96

Istasyonlar arasinda en verimlileri 0-25 m derinlik arahiginda TAK1, 0-50 m

derinlik araliginda TME3 ve 0-100 m derinlik araliginda ise TMES istasyonu olarak

tespit edilmistir. Derinliklere gore ortalama larva bollugu verimliligi 0-25 m de

13,31+18,92 larva/m?, 0-50 m de 10,52+11,82 larva/m? ve 0-100 m de 12,99+13,96

larva/m? sirasiyla tespit edilmistir (Tablo 11).

Derinlikler arasinda (0-25 m, 0-50 m, 0-100 m) larva bolluk degerleri

acisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark belirlenmemistir (p>0,05). Ayn sekilde,

Ekim aymda kiyidan agiga dogru tiim istasyonlar arasinda da larva bolluklar

bakimindan anlamli bir farklilik tespit edilmemistir (p>0,05). Istasyonlardaki larva

bolluklar1 dikkate alinarak larvalarin kiyidan agiga olan bolluk dagilimlari harita

tizerinde verilmistir (Sekil 44).
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Sekil 44. Ekim ayinda istasyonlarda larva bolluk (25 m, 50 m ve 100 m) dagilimi
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Hamsi larva bolluklarina gore istasyonlar arasi benzerlik, Cluster analizi
olusturarak belirlenmistir (Sekil 45). Bu ayda birgok istasyonlarda larva bulunmadigi

icin larva bulunan istasyonlara gore benzerlikleri olduk¢a diisiik bulunmustur.
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Istasyonlar

Sekil 45. Istasyonlar1 larva bolluguna gore benzerlik dendogrami

3.1.5.3. Ekim Ayinda Trabzon Istasyonlarinda Baz1 Su Kalite

Parametreleri

Bu ayda CTD ile (0-50 m) yapilan 6l¢iimlerde ¢evresel faktorlerden sicaklik,
tuzluluk, c¢oziinmiis oksijen ve klorofil a Orneklemelerin sonuglar1 Sekil 46°de
verilmistir. Ekim ayinda bu derinlik araliginda deniz suyu sicaklik 18,77-9,86°C
arasinda iken ortalama sicaklik 16,3743,78°C ve ylizey deniz suyu sicakligi ise
18,77°C olarak tespit edilmis. Tuzluluk %o018,03-18,70 arasinda, ortalama
%018,41+£0,12 ve yiizey suyu tuzlulugu %o018,03 olarak oOl¢iilmiistiir. Ekim ayinda
belirlenen ¢oziinmiis oksijen araliklar1 7,96-8,46 (mg/L), ortalama 8,03+0,30 (mg/L)
iken ylizey suyu 7,96 (mg/L) degerinde oldugu tespit edilmistir. Bu ayda klorofil a
degerleri 1,22-0,53 (mg/m?®) arasinda degistigi, ortalama 0,93+0,24 (mg/m?) ve yiizey

suyu degeri ise 1,22 (mg/m?) olarak Sl¢iilmiistiir.
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Sekil 46. Ekim ayinin bazi su kalite parametrelerinin dagilimi

3.2. Yakakent-Hopa Verileri

Samsun’da 3 farkli istasyon belirlenmis ve 6rneklemeler buna gore yapilmistir.
Bu istasyonlar; Yakakent, Bafra ve Carsamba’dir. Her bir istasyondan 1 mil, 3 mil ve
5 mil mesafeden ¢ekimler yapilmistir. Bu gekimler 25 m, 50 m ve 100 m derinliklerden
yapilmistir. Bafra ve Carsamba istasyonlarmdan ayrica 0,25 mil ve 10 mil

mesafelerden de 6rneklemeler yapilmstir.

3.2.1. Samsun istasyonlarinda Hamsi Yumurta, Larva ve Su Verileri

Samsun’da Yakakent, Bafra ve Carsamba istasyonlarinda Agustos ayinda
hamsi yumurta ve larva ¢cekimleri yapilmistir. Her bir ¢ekim noktasina CDT de atilarak
su kalite degerlerinden sicaklik, Coziinmiis oksijen, tuzluluk ve klorofil-a degerlerine
de bakilmistir. Bagliklar buna gore organize edilmis ve sirastyla; yumurta, larva ve su

verileri olarak tek tek islenmistir.
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3.2.1.1. Samsun Istasyonlarinda Istasyonlarinda Yumurta Bolluk ve

Dagilim

Samsun bolgesinde Agustos ayinda 25 m, 50 m, 100 m derinlik ve 1 mil, 3 mil,
5 mil, 10 mil kiyidan agiga olan istasyonlarda yapilan hamsi yumurta 6rneklemeleri

Tablo 12’°de verilmistir.

Tablo 12. Agustos ayinda Samsun istasyonlarindan elde edilen yumurta sayilar1 (N),
bolluk (yumurta/m? ) ve 8liim orani1 (%)

istasyon Olii Yumurta Canh Yumurta Toplam yumurta Yumurta/ m? Mortalite %
SYA1/25 62 48 110 716,74 56,36
SYA3/25 0 2 2 14,54 0,00
SYAS5/25 18 16 34 267,69 52,94
SBA0/25 48 22 70 1017,47 68,57
SBA1/25 34 19 53 527,10 64,15
SBA3/25 16 22 38 270,96 4211
SBAS5/25 17 13 30 269,94 56,67
SBA10/25 12 17 29 158,84 41,38
SCA0/25 12 25 37 607,95 32,43
SCA1/25 12 25 37 341,05 32,43
SCA3/25 12 21 33 277,14 36,36
SCAS5/25 26 13 39 278,09 66,67
SCA10/25 10 12 29 124,09 4545
TOPLAM 279 255 534 - -
ORTALAMA  21,46+17,16 19,61£10,61 41,07+25,90 374,74+273,87  45,81+18,59
SYA3/50 0 2 2 15,75 0,00
SYAS5/50 44 32 76 486,81 57,89
SBA1/50 35 21 56 318,25 62,50
SBA3/50 14 25 39 272,94 35,90
SBAS5/50 22 17 39 300,79 56,41
SBA10/50 19 26 45 246,47 4222
SCA3/50 16 23 39 286,19 41,03
SCAS5/50 30 16 46 287,34 65,22
SCA10/50 17 21 38 219,25 44,74
TOPLAM 197 183 380 - -
ORTALAMA  21,88+12,91 20,33+8,39 42,22+19.42 270,42+121,77  45,10£19,82
SBA1/100 34 28 62 416,55 54,84
SBA3/100 31 19 50 271,88 62,00
SBA5/100 30 24 54 276,71 55,56
SBA10/100 21 36 57 273,54 36,84
SCA3/100 25 19 44 245,44 56,82
SCAS5/100 33 21 54 302,33 61,11
SCA10/100 25 32 57 282,51 43,86
TOPLAM 199 179 378 - -
ORTALAMA 28,42+4,82 25,57+6,65 54,00+5,74 295,57+55,92 53,00+9,27

Samsun bolgesinde 0-25 m derinlikteki tiim istasyonlarda toplam 534 hamsi
yumurtasi elde edilirken bunlarin 279°u 6lii ve 255’1 canli olarak tespit edilmistir.
Yapilan 6rneklemelerde SYA3/25 istasyonunda 6lii yumurta rastlanmamistir. En az
yumurta SYA3/25 ve en fazla yumurta SYA1/25 istasyonlarinda tespit edilmistir. Bu

istasyonlarda yumurta 6liim orani en diisiik SYA3/25 istasyonunda rastlanirken en

92



yiiksek o6lim orani SBAO0/25 istasyonunda belirlenmistir. Bu derinlik araliginda
ortalama 6lii yumurta oran1 %45,81+18,59 olarak hesaplanmistir (Tablo 12).

Samsun ilinde 0-50 m derinliginde ki tiim istasyonlarda toplam 380 yumurta
bulunmustur. Bu yumurtalarin 197’s1 61l ve 183’ii canli yumurta olarak belirlenmistir.
SYA3/50 istasyonunda 6lii yumurtaya rastlanmamistir. Yumurta sayisi en az SYA3/50,
en yiiksek SYAS5/50 istasyonlarinda tespit edilmistir. Oliim oran1 olarak en diisiik
SYA3/50 ve en yiliksek SCAS5/50 istasyonlar: iken ortalama 6lii yumurta orani
%45,10419,82 olarak tahmin edilmistir (Tablo 12).

Samsun bolgesinde 100 m’den yiizeye yapilan ¢cekimlerde 199°u 6li ve 179°u
canli olarak toplam 378 yumurta elde edilmistir. Bu istasyonlardan en az SCA3/100,
en fazla ise SBA1/100 istasyonlarinda yumurtaya rastlanmistir. Oliim orani ise en
diisiik SBA10/100 ve en yiiksek SBA3/100 istasyonlarinda bulunurken ortalama 6lii
yumurta orani % 53,00+9,27 olarak hesaplanmistir (Tablo 12). Bolgedeki istasyonlarin
derinliklere gore elde edilen ortalama 6lii ve canli yumurta % dagilimlart Sekil 47°de

verilmistir.

@0lii Yumurta(%) BCanh Yumurta (%) @ 0lii Yumurta(%) @Canli Yumurta (%)

SPIINY

@ 0lii Yumurta(%) B@Canh Yumurta (%)

100 m

Sekil 47. Samsun bolgesinde derinliklere gore istasyonlarda ortalama 6lii ve canli
yumurta % dagilimlari

0-25 m’de yapilan g¢ekilmlerde en diisiik yumurta bollugu SYA3/25 (14,54
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yumurta/m?) ve en yiiksek yumurta bollugu ise SBA0/25 (1017,47 yumurta/m?)
istasyonlarinda belirlenmis olup ortalama yumurta bollugu 374,74+273,87
yumurta/m? olarak belirlenmistir.

0-50 m derinlik araligindaki istasyonlarda yapilan ¢ekimlerde en diisiik ve en
yiiksek yumurta bollugu sirastyla SYA3/50 (15,75 yumurta/m?) ve SYA5/50 (486,81
yumurta/m?) olarak belirlenmistir. Bu derinlikteki istasyonlarda elde edilen ortalama
yumurta bollugu 270,42+121,77 yumurta/m? olarak hesaplanmistir.

Samsun bolgesinde 0—100 m derinlikte yapilan ¢ekimlerde hamsi yumurta
bollugu en diisik SCA3/100 istasyonunda (271,88 yumurta/m?), en yiiksek ise
SBA1/100 istasyonunda (416,55 yumurta/m?) belirlenmis olup ortalama yumurta
bollugu 295,57+55,92 yumurta/m? olarak hesaplanmigtir. Derinliklere gére yumurta
bollugu dagilim haritalar1 Sekil 48 ’de verilmistir.
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Sekil 48. Samsun bdlgesinde yumurta (yumurta/m?) dagilimlari
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Agustos ayinda Samsun’da tiim istasyonlar igerisinde yumurta bollugu
acisindan en verimli istasyonlar SBA0/25 (1017,47 yumurta/m?), SYA5/50 (486,81
yumurta/m?) ve SBA1/100 (416,55 yumurta/m?) olarak tespit edilmistir. Ortalama
6lim oranm1 %47,33+17,02 ve dolayisiyla yasama oran1 %52,67 olarak hesaplanmaistir.

Agustos ayinda Samsun istasyonlarinda her derinlikteki (0-25 m, 0—50 m, 0—
100 m) 6lii ve canli yumurta sayilar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
belirlenmemistir (p>0,05). Yumurta bolluk degerlerine (Yumurta/m?) gore farkl
derinliklerdeki istasyonlar arasinda da p=0,05 6nem seviyesinde anlamli bir farklilik
tespit edilmemistir. Buna karsin, kiyidan agiga dogru (1 mil, 3 mil, 5 mil) konumlanan
tiim istasyonlar arasinda farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmis ve bu
farkliligin SAY3/25, SAY3/50, SBA1/25, SBA1/50 ve SBA1/100 istasyonlarindan
kaynaklandig1 tahmin edilmistir (F=7,096; p<0,00I). Samsun bolgesinde tiim
istasyonlarin yumurta bolluklarina gore benzerlikleri Cluster analizi ile belirlenmigtir

(Sekil 49). Bu ayda benzerligi en diisiik olan istasyonlart SYA3/25 ve SYA3/50 olarak

belirlenmistir.
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Sekil 49. Samsun bolgesindeki istasyonlarin yumurta bolluguna gére (Yumurta/m?)
benzerlik dendogrami

3.2.1.2. Samsun Istasyonlarinda Larva Sayis1 ve Larva Bollugu
Samsun istasyonlarinda gerceklestirilen ihtiyoplankton c¢ekimlerinde,
SBA3/100 istasyonu disinda tiim istasyonlarda larva elde edilmis olup toplam 188

larva tespit edilmistir (Tablo 13). Derinlik araliklarina gore en fazla larva; 0-25 m
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derinlikte SYA1 istasyonunda (16 larva), 0-50 m derinlikte SYA5 ve SBAI10
istasyonlarinda (8’er larva) ve 0—100 m derinlikte ise SCA10 istasyonunda (16 larva)
bulunmustur. (Tablo 13). Derinligin diisiik oldugu kiy1 istasyonlarinda 0-100 m

cekimleri yapilamamastir.

Tablo 13. Agustos ayinda ¢ekim derinliklerine gore hamsi larva sayilart (N) ve larva

bolluklar1 (Larva/m?)
Derinlik Arahgi
0-25 m 0-50 m 0-100 m
Istasyon Larva (N) Larva/m> Larva(N) Larva/m?> Larva (N) Larva/m?
SYA1 16 104,25 - - -
SYA3 2 14,54 2 15,75 - -
SYAS 8 62,99 8 51,24 - -
SBAO 16 232,56 - - - -
SBA1 8 79,56 6 34,10 9 60,47
SBA3 6 42,78 5 34,99 0 0,00
SBAS 4 35,99 3 23,14 4 20,50
SBA10 6 32,86 8 43,82 13 62,39
SCAO0 4 65,72 - - - -
SCAI1 4 36,87 - ’ - -
SCA3 3 25,19 3 22,01 6 33,47
SCAS 3 21,39 6 37,48 8 44,79
SCA10 4 22,56 7 40,39 16 79,30
Toplam/Ortalama 84 59,79+58,08 48 33,66+11,41 56 42,99+27,23

Yumurta bollugu agisindan istasyonlar arasinda en verimli istasyonlar; 0—25 m
derinlik araliginda SYAS, 0-50 m derinlik araliginda SBA10 ve 0—-100 m derinlik
araliginda ise SCA10 olarak belirlenmistir. Derinliklere gore ortalama larva bollugu
ise sirastyla 0-25 m’de 59,79+58,08 larva/m?, 0-100 m’de 42,99+27,23 larva/m? ve
0-50 m’de 33,66+11,41 larva/m? olarak hesaplanmistir (Tablo 13).

Derinlikler arasinda (0-25 m, 0-50 m, 0-100 m) larva bolluk degerleri
acisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark belirlenmemistir (p>0,05). Buna karsilik,
kiyidan acgiga dogru tiim istasyonlar arasinda farkin anlamli oldugu saptanmistir
(F=30,202; p<0,001). Istasyonlardaki larva bolluk degerleri dikkate alinarak,

larvalarin kiyidan aciga dogru dagilimlar: harita tizerinde gosterilmistir (Sekil 50).
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Hamsi larva bolluklarina gore istasyonlarin benzerlikleri Cluster analizi ile
tespit edilmistir (Sekil 51). SBA3/100, SBA0/25 ve SYA1/25 istasyonlar1 diger

istasyonlardan tamamen ayrildig1 gérilmiistiir.
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Sekil 51. Samsun bolgesindeki istasyonlarin larva bolluguna gore (Larva/m?)
benzerlik dendogrami

3.2.1.3. Samsun Istasyonlarinda Bazi Su Kalite Parametreleri

Bu ayda CTD ile (0-50 m) yapilan dlglimlerde ¢evresel faktorlerden sicaklik,
tuzluluk, ¢ozlinmiis oksijen ve klorofil-a orneklemelerin sonuglari Sekil 52°de
verilmistir. Agustos ayinda deniz suyu sicaklig1 8,94-26,64 °C arasinda iken ortalama
sicaklik 15,75+7,348 °C ve ylizey suyu sicakligi ise 26,64 °C olarak tespit edilmis.
Tuzluluk %017,77-18,74 arasinda, ortalama %o018,34+0,379 ve ylizey suyu tuzlulugu
%017,77 olarak Olclilmiistiir. Coziinmiis oksijen araliklar1 6,37-8,39 mg/L, ortalama
8,39+0,741 mg/L iken yiizey suyunun 6,37 mg/L degerinde oldugu tespit edilmistir.
Bu ayda klorofil a degerleri 0,37-1,41 mg/m® arasinda degistigi, ortalama 0,74+0,30

mg/m? ve yiizey suyu degeri ise 0,52 mg/m? olarak dl¢iilmiistiir.
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Sekil 52. Agustos aymin Samsun istastonlar1 bazi su kalite parametrelerinin dagilim1

3.2.2. Ordu-Giresun Istasyonlarinda Hamsi Yumurta, Larva ve Su

Verileri

Ordu-Giresun 1illerinden 2’ser tane istasyon belirlenerek ihtiyoplankton
cekimleri yapilmistir. Bu istasyonlar; Ordu i¢in, Melet irmag1 boyu olan Merkez
istasyonu ve Unye isyasyonlari, Giresun igin ise; Merkez ve Eynesil istasyonlaridur.

Ordu-Giresun istasyonlarinin da her birinden yumurta, larva ve su kalite

degerine bakilmis ve veriler bu sirayla islenmistir.

3.2.2.1. Ordu-Giresun istasyonlarinda istasyonlarinda Yumurta Bolluk

ve Dagilimi

Ordu-Giresun illerinden ana ve ara istasyonlarda ihtiyoplankton ¢ekimleri
yapilmistir. Bu istasyonlarda yapilan ihtiyoplankton drneklemelerinde elde edilen 6lii
yumurta, canli yumurta, toplam yumurta, yumurta bollugu (yumurta/m?) ve dliim

oranlar1 Tablo 14’de verilmistir.
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Tablo 14. Agustos ayinda Ordu-Giresun istasyonlarindan elde edilen yumurta
sayilar1 (N), bolluk (yumurta/m?) ve 6liim orani1 (%)

istasyon Olii Canli Toplam Yumurta/ m>  Mortalite
Yumurta Yumurta Yumurta %
OMEO0/25 18 55 73 641,58 24,66
OME1/25 46 123 169 1101,17 27,22
OME3/25 100 235 335 2482.,40 29,85
OME5/25 27 55 82 543,67 32,93
OME10/25 6 8 14 117,57 42,86
OUN1/25 28 46 74 735,95 37,84
OUN3/25 46 17 63 541,11 73,02
OUNS5/25 19 12 31 221,05 61,29
GEN1/25 26 17 43 416,68 60,47
GEN3/25 8 5 13 114,25 61,54
GENS5/25 4 6 10 118,10 40,00
GMEO0/25 29 38 67 703,35 43,28
GME1/25 37 61 98 638,55 37,76
GME3/25 44 79 123 911,45 35,77
GME5/25 31 61 92 739,75 33,70
GME10/25 33 26 59 455,04 55,93
TOPLAM 502 844 1346 - -
ORTALAMA  31,38+23,40 52,75+59,69 84,13+81,42 655,11+£582,97 43,63+14,51
OME1/50 86 260 346 242147 24,86
OMEZ3/50 97 249 346 2782,12 28,03
OME5/50 32 61 93 532,52 34,41
OME10/50 14 13 27 163,26 51,85
OUNS5/50 28 16 44 261,86 63,64
GEN1/50 29 19 48 417,01 60,42
GEN3/50 14 7 21 151,17 66,67
GENS5/50 7 8 15 115,69 46,67
GME1/50 43 66 109 648,71 39,45
GME3/50 58 61 119 832,82 48,74
GME5/50 48 57 105 655,89 45,71
GME10/50 27 33 60 381,09 45,00
TOPLAM 483 850 1333 - -
ORTALAMA  40+28,12 74+88,64 116+115,33 817+882,97 46+13,26
OME3/100 153 197 350 1882,86 43,71
OME10/100 9 12 21 115,44 42,86
OUNS5/100 42 26 68 384,99 61,76
GENS5/100 9 16 25 136,43 36,00
GME1/100 76 88 164 869,87 46,34
GME3/100 75 67 142 803,96 52,82
GMES5/100 41 52 93 437,96 44,09
GME10/100 35 22 57 271,81 61,40
TOPLAM 440 480 920 - -
ORTALAMA 55+46,97 60+£61,54 115+£107,80 613+584,16 494923

Agustos ayinda bu bolgede 25 m’den yiizeye yapilan ihtiyoplankton

cekimlerinde 502’si 6lii, 844’1 canli olmak tlizere toplam 1346 hamsi yumurtas: elde

edilmistir. Bu istasyonlarda en az yumurta GEN5/25, en fazla yumurta ise OME3/25

istasyonunda tespit edilmistir. Yumurta 6liim orani en diisiik OMEQ/25, en ytiksek ise
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OUN3/25 istasyonunda belirlenmistir. Bu derinlik araligindaki istasyonlarda ortalama
61l yumurta oran1 %43,63+14,51 olarak hesaplanmistir (Tablo 14).

Ordu-Giresun bolgesinde 0-50 m derinlik araligindaki istasyonlarda toplam
1333 hamsi yumurtasi tespit edilmis olup bunlarin 483’1 6lii, 850°si canli yumurta
olarak belirlenmistir. Bu istasyonlarda en az yumurta GEN5/50, en fazla yumurta ise
OME1/50 ve OME3/50 istasyonlarinda saptanmistir. Oliim oran1 en diisik OME1/50),
en yiiksek ise GEN3/50 istasyonlarinda bulunurken ortalama o6lii yumurta orani
%46,00413,26 olarak hesaplanmistir (Tablo 14). Bolgedeki istasyonlarin derinliklere

gore elde edilen ortalama 6l ve canli yumurta % dagilimlar Sekil 53’de verilmistir.

@ O0lii Yumurta(%) BCanh Yumurta (%) @0lii Yumurta(%) @Canh Yumurta (%)

® @

O0lii Yumurta(%) @Canh Yumurta (%)

100 m

Sekil 53. Ordu-Giresun bolgesinde ortalama 6lii ve canli yumurta % dagilimlar

Bu bolgede 25 m’den yiizeye yapilan ihtiyoplankton ¢ekimlerinde elde edilen
yumurta drnekleri incelendiginde, en diisiik yumurta bollugu OME10/25 istasyonunda
(117,57 yumurta/m?), en yiiksek yumurta bollugu ise OME3/25 istasyonunda (2482,40
yumurta/m?) belirlenmistir. Agustos ayinda Ordu-Giresun bolgesinde 0-25 m derinlik
araligindaki istasyonlarda ortalama hamsi yumurta bollugu 655,11+582,97

yumurta/m? olarak hesaplanmistir (Tablo 14).
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0-50 m derinlik araligindaki istasyonlarda yumurta bollugu en diisiik GEN5/50
(115,69 yumurta/m?), en yiiksek ise OME3/50 (2782,12 yumurta/m?) istasyonlarinda
tespit edilmistir. Bu derinlik araligindaki ortalama hamsi yumurta bollugu
817,00+£882,97 yumurta/m? olarak bulunmustur (Tablo 14).

Ordu-Giresun bolgesinde 100 m’den yiizeye yapilan ¢ekimlerde ise yumurta
bollugu en diisik OMEI10/100 istasyonunda (115,44 yumurta/m?), en yliksek
OME3/100 istasyonunda (1882,86 yumurta/m?) kaydedilmistir. Bu istasyonlarda
ortalama hamsi yumurta bollugu 612,90+584,16 yumurta/m? olarak tahmin edilmistir
(Tablo 14). Derinliklere goére yumurta bollugu dagilim haritalar1 Sekil 54°de

sunulmustur.
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Sekil 54. Ordu-Giresun bolgesi istasyonlarinda yumurta bollugu (yumurta/m2) ve
dagilimlar
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Ordu-Giresun bolgesinde tiim istasyonlar igerisinde yumurta bollugu agisindan
en verimli istasyonlar OME3/50 (2782,12 yumurta/m?) ve OME3/25 (2482,40
yumurta/m?)olarak tespit edilmistir (Tablo 14). Tiim istasyonlarda ortalama 6liim
orani %45,63+12,82 ve dolayistyla yasam oran1 54,37 olarak hesaplanmistir. Bu ayda
tim derinliklerdeki istasyonlarda elde edilen ortalama yumurta bollugu
687,46+674,64 yumurta/m? olarak belirlenmistir.

Agustos ayinda Ordu—Giresun istasyonlarinda her derinlikteki (0-25 m, 0—50
m, 0—100 m) 6lii ve canli yumurta sayilar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
belirlenmemistir (p>0,05). Yumurta bolluk degerlerine (Yumurta/m?) gore farkl
derinliklerdeki istasyonlar arasinda da ortalama degerler agisindan anlamli bir farklilik
tespit edilmemistir (p=0,05). Buna karsin, kiyidan aciga dogru (1 mil, 3 mil, 5 mil)
konumlanan tiim istasyonlar arasinda farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu
belirlenmis ve bu farklihigim OMEI1/25, OME1/50, OME3/25, OME3/50 ve
OMES5/100 istasyonlarindan kaynaklandigi tahmin edilmistir (F=10,457; p<0,001).
Ordu-Giresun bolgesinde tiim istasyonlarin yumurta bolluklarina gore benzerlikleri
Cluster analizi ile tahmin edilmistir ( Sekil 55).

Bu ayda benzerligi en diisik olan OME3/100, OME3/50, OME3/25 ve
OME1/50 istasyonlar1 yumurta bollugu acisindan diger istasyonlar gore diisiik

benzerlik oraninda oldugu belirlenmistir.

20
40+
e
X
=
5 60
g
-
L
m
804 Il
L L | L ]

100 ’/ VJ‘\ —t— [»-‘ [ T r ! 1 T 1 1 f:::ALv—-—‘ f l._LV i By S [
COWWLOOULWOOWLOWLOWOOWOWLWLMOOWLWLWLWLOOWMWLWOOOOO
SBbuBBoc5--ofnbnu-ouubEzD22528285583
%JEEEEE?)%%?DJ%%%EEL;E;E22228288"‘]%33355%“@1
300000033 55°005050000000 53 263

Istasyonlar

Sekil 55. Ordu-Giresun bolgesindeki istasyonlarin yumurta bolluguna gore
(Yumurta/m?) benzerlik dendogrami
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3.2.2.2. Ordu-Giresun istasyonlarinda Larva Bollugu ve Dagilim
Ordu-Giresun bolgesinde yapilan 6rneklemelerde tiim istasyonlardan toplam
775 hamsi larvasi elde edilmistir (Tablo 15). Derinliklere gore en fazla larva; 0—50 m
derinlikte OME3 istasyonunda (61 larva), 0—25 m derinlikte OME3, GMES5 ve GME10
istasyonlarinda (46’sar larva) ve 0—100 m derinlikte yine OME3 istasyonunda (58
larva) tespit edilmistir. 100 m’den daha si1g kiy1 istasyonlarinda 0-100 m g¢ekimleri

gergeklestirilmemistir

Tablo 15. Agustos ayinda ¢ekim derinliklerine goére Ordu-Giresun istasyonlart hamsi
larva sayilar1 (N) ve larva bolluklari (Larva/m?)

Derinlik Arahg

0-25 m 0-50 m 0-100 m
istasyon Larva (N) Larva/m? Larva (N) Larva/m? Larva (N) Larva/m?
OMEO 12 105,47 - - -
OME1 38 247,60 49 342,93 -
OME3 46 340,87 61 490,49 58 312,02
OME5 3 19,89 16 91,62 - -
OMEI10 7 58,79 11 66,51 8 4398
OUNI 13 129,29 < - - -
OUN3 8 68,71 - - - -
OUNS5 9 64,17 12 71,42 18 101,91
GEN1 8 77,52 12 104,25 - -
GEN3 3 26,37 2 14,40 - -
GENS 1 11,81 3 23,14 4 21,83
GMEO 14 146,97 - - - -
GMEI1 26 169,41 30 178,54 41 217,47
GME3 16 118,56 17 118,97 23 130,22
GMES5S 46 369,88 38 237,37 40 188,37
GMEI10 46 354,78 18 114,33 18 85,84

Toplam/Ortalama 296/18,50  144,38+120,6  269/22,82  154,5+140,36  210/26,25  137,7496,77

Larva sorveyi gergeklesen istasyonlarda yumurta bollugu acisindan en verimli
istasyonlar 0-25 m’de GMES, 0-50 m’de OME3 ve 0-100 m’de ise OMES3 istasyonlar1
olarak tespit edilmistir. Derinliklere gore ortalama en yiiksek larva bollugu sirasiyla
0-50 m’de 154,5+140,36 larva/m?, 0-25 m’de 144,38+120,6 larva/m? ve 0—100 m’de
137,7+£96,77 larva/m? olarak belirlenmistir (Tablo 15).

Derinlikler arasinda (0-25 m, 0-50 m, 0-100 m) larva bolluk degerleri arasinda
istatistiksel olarak onemli farklilik olmadig: tespit edilmistir (p>0,05). Ancak kiyidan
aciga tlim istasyonlar arasi larva bolluklar1 arasinda farkliligin 6nemli oldugu
(F=30,202, p<0,001) tahmin edilmistir. 1stasyonlardaki larva bolluklar1 dikkate

alinarak larvalarin kiyidan agiga bolluklari harita tizerinde verilmistir (Sekil 56).
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Ordu-Giresun istasyonlarinin farkli derinliklerde ki (25 m, 50,m, 100 m) larva
bolluk degerleri arasinda farkin énemli olmadig tespit edilmistir (p>0,05). Kiyidan
aciga ve farkli derinlikler arasinda yapilan istatistiksel analiz sonucu farkliligin 6nemli
oldugunu (F=6,717, p<0,001) ve bu farkliliklarnr OME1/25, OMEI1/50,
OME3/250ME3/50 ve OME3 100 istasyonlarin olusturdugu tahmin edilmistir.

Istasyon ve derinliklere gore larva bolluk dagilim haritas1 Sekil 56°da verilmistir.

107



AL

o5

5%

Oy

V- - ©ne )
T e’ el S— Ssre0 a
\ = 3
SATE ALTINORD® GOLYALY
AQustos 25m LarvayMetrokare Batimatn (m) jodz [
0-20 - < -15%0m S
—= —
FLEE ) (=) LN TN
- GIRESUN =
64 - 102 - -
GUMUSHANE
102 - 168 \‘
&
e~ = s
161 - 370 SIVAS o 2.5 5 NM
[
2.5 Mo ». e ».o'e

O
M) -
oM} —
: PO T Srmeoau
ALt Recuti® P e - T D .
ALBAL CARY,  J > - - CANARDY
/”num’u s vt ooy e
jour vesar ~
AQustos SOm Larva/Metrehare Batimetn (m) -
YASUOER OCANKENT
0-10 - - 1%00m o
N 1500 - -1000
10- 34 s Py
i 1000 - -7%0 =
RESUN
p
30~ 88 |-l 750 - 500 Ve
[===] 500 -« <250
250. 100 GUMUSHANE
w157 100- 50
-50- 25 [ — =
| o et L ) 2.5 5 NM
157 - 4% sSIVAS -
C—
37 5°% Y .5 .Oooe

O /
== IS X
AR R - =
\ ’." ~ )
CH 3
ALTHONO® WL.M'. — _ TIHEBOL
SSAMAY 4
(AN V] MY Or g
AQuston 100m Larva/Metrehare Batirmetn {m)
0-10 - e 15%00m DEweLL
- 1300 1000 -
10 - 30 KLNTUN
1000 - <750 GlRESUN -
)0 - A6 R 750 - -500 ‘\
. -500 - -250 GUIMOSHANE
46 - 102 250+ <100
100- <50 ( \ Ve
S0 2% 0 2.5 5 M
102 « 413 o 5
> ~10m shvas &> — ]
P e e o

Sekil 56. Ordu-Giresun bolgesinde derinliklere gore istasyonlarda larva bolluk
dagilimi
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Ordu-Giresun istasyonlarinin hamsi larva bolluklarina goére benzerlikleri
Cluster analizi ile tespit edilmistir (Sekil 57). GEN3/25, GEN3/50, GENS5/25, Gen5/50
ve GEN/100 istasyonlar1 larva bollugu agisindan diger istasyonlara benzerlikleri

oldukca diisiik oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 57. Ordu-Giresun bdlgesindeki larva bolluguna gore (Larva/m?) benzerlik
dendogrami

3.2.2.3. Ordu-Giresun Istasyonlarinda Bazi Su Kalite Parametreleri

Bu ayda CTD ile (0-50 m) yapilan 6l¢iimlerde ¢evresel faktorlerden sicaklik,
tuzluluk, ¢oziinmiis oksijen ve klorofil a 6rneklemelerinden elde edilen sonuglar1 Sekil
58’de verilmistir. Sekil 58’deki A Ordu, B ise Giresun istasyonlar1 i¢in sunulmustur.
Ordu i¢in deniz suyu sicakligi 9,21-26,09°C arasinda iken ortalama sicaklik
16,76+7,26°C ve yiizey suyu sicakligi ise 26,09°C olarak tespit edilmis. Tuzluluk
%017,75-18,71 arasinda, ortalama %o018,27+0,376 ve yiizey suyu tuzlulugu %o017,75
olarak Olciilmiistiir. Agustos ayinda belirlenen ¢6ziinmiis oksijen araliklar1 6,68-9,18
mg/L, ortalama 7,99+0,855 mg/L iken yiizey suyu 6,68 mg/L degerinde oldugu tespit
edilmistir. Bu ayda klorofil-a degerleri 0,40-1,38 mg/m® arasinda degistigi, ortalama
0,92+0,279 mg/m® ve yiizey suyu degeri ise 0,70 mg/m?> olarak dl¢iilmiistiir. Giresun
icin su sicakligi 10,74-26,01°C arasinda iken ortalama sicaklik 20,85+7,26°C ve yiizey
sicaklig ise 26,01°C olarak tespit edilmis. Tuzluluk %017,72-18,57 arasinda, ortalama
%018,09+0,308 ve yiizey suyu tuzlulugu %017,75 olarak oOlc¢iilmiistir. Bu ayda
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belirlenen ¢6ziinmiis oksijen araliklar1 6,66-8,73 mg/L, ortalama 7,45+0,639 mg/L
iken yiizey suyu 6,95 mg/L degerinde oldugu tespit edilmistir. Bu ayda klorofil-a
degerleri 0,52-1,76 mg/m?® arasinda degistigi, ortalama 0,90+0,3,369 mg/m? ve yiizey

suyu degeri ise 0,64 mg/m?> olarak dl¢iilmiistiir.
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5
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Sicakhik(°C) Tuzluluk(%S) Ciziinmiis Oksijen(mg/L) Klorofil-a(ng/L) Steaklk(°C) Tuzluluk(%:S) Cérilnmils Oksijen(mg/L) Klorofil-a(ug/L)

Sekil 58. Agustos aymin Ordu (A)-Giresun (B) istasyonlar1 bazi su kalite
parametrelerinin dagilimi

3.2.3. Trabzon istasyonlarinda Hamsi Yumurta, Larva ve Su Verileri

Trabzon verilerini daha onceki basliklarda incelemistik. Trabzonda belirlenen
4 istasyonda (Akcaabat, Degirmendere (Merkez), Yomra ve Siirmene) yumurta, larva
ve bazi su kalite degerleri sirasiyla verilmistir. Bu boliimde yalniz Agustos ay:1 verileri
islenmistir.

Agustos ay1 yumurtlamanin en fazla oldugu déoneme denk geldigi i¢in biiytlik
sefe (Yakakent-Hopa) aras1 bu ayda yapilmistir ve sirasiyla yumurta, larva ve bazi su

kalite degerieri alt basliklar altinda incelenmistir.
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3.2.3.1. Trabzon istasyonlarinda istasyonlarinda Yumurta Bolluk ve

Dagilim

Agustos ayinda Trabzon istasyonlarinda yapilan 6renklemeler sonucunda elde
edilen yumurta sayilari, bolluklar1 ve 6liim oranlar1 Tablo 16’da verilmistir. Agustos
aymda 0-25 m derinlik araligindaki tiim istasyonlarda 6lii ve canli olarak toplam 1077

hamsi yumurtasi elde edilmistir.

Tablo 16. Agustos ayinda Trabzon istasyonlarindan elde edilen yumurta sayilar1 (N),
bolluk (yumurta/m?) ve &liim oran1 (%)

istasyon Olii Yumurta  Canli Yumurta Toplam yumurta Yumurta/ m?* Mortalite %
TAK1/25 221 40 261 2665,85 84,67
TAK3/25 19 11 30 218,03 63,33
TAKS/25 21 16 37 291,31 56,76
TME1/25 20 8 28 192,39 71,43
TME3/25 22 17 39 350,92 56,41
TMES5/25 112 68 180 1360,50 62,22
TYO1/25 44 16 60 482,45 73,33
TYO3/25 46 17 63 485,89 73,02
TYOS5/25 122 48 170 1284,92 71,76
TSO1/25 40 37 77 676,74 51,95
TSO3/25 31 37 68 535,38 45,59
TSO5/25 30 34 64 456,35 46,88
TOPLAM 728 349 1077 - -
ORTALAMA  60,67+61,28 29,08+17,96 89,75+73,58 750,06£711,71  67,60+£12,03
TAK1/50 227 43 270 2125,79 84,07
TAK3/50 41 26 67 429,16 61,19
TAKS/50 26 18 44 246,35 59,09
TME1/50 28 13 41 260,41 68,29
TME3/50 25 13 38 217,59 65,79
TMES/50 26 12 38 237,37 68,42
TYO1/50 68 29 97 637,53 70,10
TYO3/50 87 36 123 762,03 70,73
TYOS5/50 176 58 234 1360,50 75,21
TSO1/50 33 28 61 329,33 54,10
TS0O3/50 10 30 40 227,32 25,00
TSO5/50 25 20 45 267,82 55,56
TOPLAM 772 326 1098 557,73 70,31
ORTALAMA  64,33468,28 27,17+13,68 91,5+79,81 591,77+£587,99  63,13+14,66
TAK3/100 21 18 39 193,30 53,85
TAKS5/100 32 22 54 283,44 59,26
TME3/100 21 14 35 184,99 60,00
TMES/100 38 26 64 330,19 59,38
TYO3/100 98 47 145 797,06 67,59
TYO5/100 188 61 249 1415,06 75,50
TSO3/100 25 47 72 366,47 34,72
TSO5/100 13 28 41 241,16 31,71
TOPLAM 436 263 699 - -
ORTALAMA 54,5+61,86 32,88+15,42 87,38+78,36 466,72+409,56  62,37+13,67

Bu yumurtalarin 728’inin 6lii ve 349’unun canli oldugu belirlenmistir. Bu
derinlik araliginda ihtiyoplankton ¢ekimi yapilan istasyonlarda en az yumurta

TME1/25 ve en fazla yumurta ise TAK1/25 istasyonlarinda bulunmustur. istasyonlar
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icinde en diisik Olim orant TSO3/25 ve en yiiksek Oliim orami ise TAK1/25
istasyonlarinda tespit edilmistir. Tiim istasyonlarin ortalama 6lii yumurta orani %
67,60+12,03 olarak hesaplanmistir (Tablo 16).

Bu ayda 0-50 m derinlikteki tiim istasyonlarda toplam 1098 yumurta elde
edilirken 772’si 6lii ve 326’s1 canli olarak belirlenmistir. En az yumurta TME3/50,
TMES5/50 istasyonlarinda, en fazla yumurta ise TYOS5/50 istasyonunda tespit
edilmistir. Agustos aymnda bu derinlik araliginda 6lii yumurta oranina en diisiik
TSO3/50 istasyonunda rastlanirken en yiiksek 6liim oram1 TAK1/50 istasyonunda
belirlenmistir. 0-50 m istasyonlarda ortalama 61i yumurta orani % 63,13+14,66 olarak
hesaplanmustir (Tablo 16).

Agustos aymnda 0-100 m derinlik araligindaki istasyonlarda yapilan
ihtiyoplankton g¢ekimlerinden 6lii 436, canli 263 olamk {izere toplam 699 hamsi
yumurtas: elde edilmistir. Yapilan orneklemelerde yumurta sayisi en az olan
TME3/100, en fazla olan ise TYOS5/100 istasyonlar1 olarak tespit edilmistir. Buna
ilaveten, en diisiik 6liim oran1 TSO5/100 ve en yiiksek 6liim oraninda da TYO5/100
istasyonunda rastlanmistir. Bu derinlik araligindaki istasyonlarda ortalama ol
yumurta oran1 % 62,37+£13,67 olarak hesaplanmistir. Derinliklere gore elde edilen
ortalama 6lii ve canli yumurta % dagilimlar Sekil 59°da verilmistir.

Agustos ayinda 0-25 m araligindaki istasyonlarda yapilan ihtiyoplankton
cekimlerinde yumurta bollugu verimliligi agisindan en diisiik TAK3/25 (218,03
yumurta/m?) istasyonu ve en yiiksek olan TAK1/25 ( 2665,85 yumurta/m?) istasyonu
olarak tespit edilmistir (Tablo 16). Bu derinlikte ortalama hamsi yumurta bollugu
706,63+711,71 yumurta/m? olarak belirlenmistir.

0-50 m derinlik araligindaki istasyonlarda yumurta bollugu en diisiik TME3/50
istasyonu (217,59 yumurta/m?) ve en yiiksek olan TAK1/50 (2125,79 yumurta/m?)
istasyonu olarak tespit edilmistir (Tablo 16). Agustos ay’inda 50 m’den yiizeye yapilan
ihtiyoplankton ¢ekimlerinde ortalama yumurta bollugu 591,77+587,99 yumurta/m?
olarak belirlenmistir.

Agustos aymad 0-100 m araliinda yumurta bollugu en diisiik TAK3/100
(193,30 yumurta/m?) istasyonu, en yiiksek olan TYO5/100 (1415,06 yumurta/m?)
istasyonlar1 olarak belirlenmistir (Tablo 16). Bu derinlik araliginda (0-100 m) yapilan
ihtiyoplankton ¢ekimlerinde ortalama hamsi yumurta bollugu 466,72+409,56
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yumurta/m? olarak hesaplanmistir. Tiim derinliklere gére yumurta bolluk haritalar

sekil 60°da verilmistir.

@0lii Yumurta (%) OCanh Yumurta (% B Olii Yumurta (%) @Canli Yumurta (%

% 36,89

25m 50m

B O0lii Yumurta (%) BCanli Yumurta (%)

100 m

Sekil 59. Agustos ayinda derinliklere gore istasyonlarda ortalama toplam 6lii ve canlt
yumurta % dagilimlari
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Sekil 60. Agustos ayinda yumurta bollugu (yumurta/m?) dagilimlar
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Agustos aymda genel olarak yumurta bollugu agisindan en verimli istasyonlar
TAK1/25 (2665,85 yumurta/m?), TAK1/50 (2125,79 yumurta/m?) ve TYO5/100
(1415,06 yumurta/m?) olarak belirlenmistir. Bu ayda tiim istasyonlar dikkate
alindiginda hamsi yumurtalarinda yasama orani %38,85 olarak tahmin edilmistir.
Bununla birlikte, tiim istasyonlarda ve derinliklerde elde edilen ortalama yumurta
bolluk verimliligi 622,30+596,41 yumurta/m? olarak belirlenmistir.

Agustos ayinda farkli derinliklerdeki istasyonlarda 6lii ve canli yumurta
sayilar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark belirlenmemistir (p>0,05).
Yumurta bolluk degerlerine (Yumurta/m?) gore farkli derinliklerdeki (25 m, 50 m, 100
m) istasyonlar arasinda da anlamli bir farklilik tespit edilmemistir (p>0,05). Buna
karsin, kiyidan agiga dogru (1 mil, 3 mil, 5 mil) konumlanan istasyonlar arasinda farkin
istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmis ve bu farkliligin TAK1/25, TAK1/50,
TSO05/25, TYO5/50 ve TYO5/100 istasyonlarindan kaynaklandigi ortaya konmustur
(F=15,034; p<0,001).

Agustos tlim istasyonlarin yumurta bolluklarina gére gruplanmalarinin nasil
gerceklestigini Cluster analizi olusturarak tespit edilmistir (Sekil 61). Bu ayda
benzerlik analizinde ii¢ gurup tespit edilse de TAK1/25, TAK1/50, TMES/25,
TSO5/25, TYOS5/50 ve TYOS5/100 istasyonlarin olusturdugu gurup diger

istasyonlardan benzerlik olarak ¢ok daha diisiik oranda oldugu belirlenmistir.
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Istasyonlar

Sekil 61. Yumurta bolluguna gére (yumurta/m?) istasyonlar arasi1 benzerlik
dendogrami
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3.2.3.2. Trabzon istasyonlarinda Larva Bolluk ve Dagilim

Bu ayda belirlenen derinliklerde yiizeye (25 m, 50 m, 100 m) yapilan
ihtiyoplankton ¢ekimlerinde bazi istasyonlarda larva elde edilememistir (Tablo 17).
Tim istasyonlardan toplam 685 larva elde edilmistir. En fazla larva (285 bireyi) 50
m’den ylizeye yapilan ¢ekimlerdeki istasyonlarda elde edilmistir. Kiy1 istasyonlarda
100 m derinlik bulunmadigi i¢in plankton ¢ekimleri daha si1g derinliklerde

gergeklestirilmistir.

Tablo 17. Agustos ayinda ¢ekim derinliklerine gére hamsi larva sayilart (N) ve larva

bolluklar1 (Larva/m?)
Derinlik Arahgi
0-25m 0-50 m 0-100 m

istasyon Larva (N) Larva/m?> Larva(N) Larva/m*> Larva (N) Larva/m?
TAK1 12 122,57 5 38,96
TAK3 6 43,61 17 133,85 6 29,74
TAKS 0 0,00 12 76,86 3 15,75
TME1 52 357,30 4 22,40 -
TME3 8 71,98 61 387,45 3 15,86
TMES 20 151,17 3 17,18 13 67,07
TYO1 28 225,14 8 49,97 -
TYO3 8 61,70 37 243,18 53 291,34
TYOS5 76 574,44 44 272,60 56 318,25
TSO1 18 158,20 61 354,66 -
TSO3 5 39,37 22 118,77 17 86,53
TSOS5 12 85,57 8 45,46 4 23,53
Toplam/Ortalama 245/ 157,59+163,20 282/ 146,78+133,36 155/ 106,01+125,46

Agustos ayinda gergeklesen ¢ekimlerinde larva bollugu agisindan en verimli
istasyonlar 0-25 m’de TYOS, 0-50 m’de TME3 ve 0-100 m’de ise TYOS seklinde
siralanmistir. Derinliklere gore ortalama en verimli larva bollugu 0-25 m de
157,59+163,20 larva/m?, 0-50 m de 147,50+132,74 larva/m?> ve 0-100 m de
106,01£125,46 larva/m? olarak hesaplanmistir (Tablo 17).

Farkli derinliklerdeki istasyonlar arasinda uygulanan test sonucu yumurta
bolluk degerleri arasinda farkin 6nemli olmadig: tespit edilmistir (p>0,05). Ayrica
kiyidan agiga dogru tliim istasyonlar arasinda TMEI1/25, TME1/50, TSO5/25,
TYOS5/50 ve TYOS5/100 istasyonlarinin diger istasyonlardan farklilik olusturdugu
(F=11,239; p<0,001) ortaya konmustur. Istasyonlardaki larva bolluklar1 dikkate

alinarak larvalarin kiyidan agiga olan bolluklar harita {izerinde verilmistir (Sekil 62).
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Sekil 62. Agustos ayinda derinliklere gore istasyonlarda larva bolluk dagilimi
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Larva bolluklarina goére istasyonlarda benzerlik gruplanmalarin nasil
gerceklestigini Cluster analizi olusturarak tespit edilmistir (Sekil 63). TAKS/2S,
TME1/25,TYO1/25,TYO5/25, TME1/50, TYO1/50, TYO3/50, TYOS5/50, TYO3/100
ve TYOS5/100 istasyonlaruin olusturdugu gruplar diger gruplardan benzerlik orani daha

diisiik oranda oldugu belirlenmistir.
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Istasyonlar

Sekil 63. Agustos ayinda Istasyonlarin larva bolluguna gore benzerlik dendogrami

3.2.3.3. Trabzon istasyonlarinda Bazi Su Kalite Parametreleri

Bu ayda CTD ile (0-50 m) yapilan 6l¢timlerde ¢evresel faktorlerden sicaklik,
tuzluluk, ¢o6ziinmiis oksijen ve klorofil a orneklemelerin sonuglar1 Sekil 64’de
verilmistir. Haziran aymda bu derinlik aralifinda deniz suyu sicaklik 9,1-20,5°C
arasinda iken ortalama sicaklik 13,27+3,788°C ve ylizey deniz suyu sicakligi ise 20,54
C olarak tespit edilmis. Tuzluluk %018,28-18,67 arasinda, ortalama %o018,53+0,116 ve
ylizey suyu tuzlulugu %018,53 olarak OoOl¢iilmiistiir. Haziran ayinda belirlenen
¢Oziinmiis oksijen araliklar1 7,94 -9,67 (mg/L), ortalama 9,31+0,331 (mg/L) iken
ylzey suyu 7,94 (mg/L) degerinde oldugu tespit edilmistir. Bu ayda klorofil a degerleri
1,01-1,82 (mg/m?) arasinda degistigi, ortalama 1,45+0,244 (mg/m?) ve yiizey suyu
degeri ise 1,01 (mg/m?) olarak &lciilmiistiir (Sekil 64).
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Sekil 64. Agustos ayinin Trabzon istasyonlar1 bazi su kalite parametrelerinin dagilimi

3.2.4. Rize-Artvin istasyonlarinda Hamsi Yumurta, Larva ve Su Verileri

Rize-Artvin bolgesinde de her birinden 2’ser istasyondan ihtiyoplankton
cekimleri yapilmistir. Bunlar; Rize i¢in, Cayeli ve Ardesen, Artvin i¢in de Arhavi ve
Hopa istasyonlaridir. Cayeli ve Arhavi istasyonlarindan 0,25 mil ve 10 mil

mesafelerden de 6rnekleme yapilmistir.

3.2.4.1. Rize-Artvin Istasyonlarinda istasyonlarinda Yumurta Bolluk ve

Dagilimi

Rize-Artvin bolgesinde 2’ser ana istasyon (Rize i¢in: Cayeli, Ardesen, Artvin
icin: Arhavi, Hopa) bulunmaktadir. Bu istasyonlarda yapilan ihtiyoplankton
orneklemelerinde elde edilen 6lii yumurta, canli yumurta, toplam yumurta, yumurta

bollugu (yumurta/m?) ve 6liim oranlar1 Tablo 18’de verilmistir.
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Tablo 18. Agustos ayinda Rize-Artvin istasyonlarindan elde edilen yumurta sayilari

(N), bolluk (yumurta/m? ) ve 6liim orani (%)

Olii Yamurta  Canli Yumurta  Toplam Yumurta Yumurta/ m?

Mortalite %

RCA1/25 5 42 47 394,71 10,64
RCA3/25 12 67 79 585,40 15,19
RCA5/25 11 17 28 173,47 39,29
RARI1/25 12 22 34 298,82 35,29
RAR3/25 26 61 87 684,98 29,89
RARS5/25 13 23 36 283,44 36,11
AAR0/25 11 32 43 416,68 25,58
AAR1/25 17 38 55 407,56 30,91
AAR3/25 13 29 42 369,13 30,95
AAR5/25 16 27 43 361,12 37,21
AAR10/25 3 0 3 23,14 100,00
AHO1/25 16 27 43 285,10 37,21
AHO3/25 17 26 43 338,55 39,53
AHOS5/25 4 17 21 172,53 19,05
TOPLAM 176 428 604 - -
ORTALAMA _ 12,5746,02 30,57+17,37 43,14421,18 342,47£165,94  34,77+20.87
RCA1/50 17 25 42 323,93 40,48
RCA3/50 28 61 89 659,50 31,46
RCAS5/50 1 0 1 6,57 100,00
RARI1/50 11 29 40 282,56 27,50
RAR3/50 17 46 63 403,54 26,98
RARS5/50 17 48 65 467,90 26,15
AAR1/50 28 52 80 650,18 35,00
AAR3/50 14 35 49 316,55 28,57
AARS/50 22 31 53 381,52 41,51
AHO1/50 19 31 50 340,47 38,00
AHO3/50 27 35 62 459,43 43,55
AHOS5/50 7 11 18 123,68 38,89
TOPLAM 208 404 612 - -
ORTALAMA  2188+1291  20,33+8.39 422041942 270,42£121,77  45,10+19,82
RCA3/100 26 49 75 380,45 34,67
RCAS/100 40 61 101 535,72 39,60
RCA10/100 28 61 89 483,95 31,46
RAR3/100 37 74 111 584,65 33,33
RARS5/100 51 81 132 758,71 38,64
AAR3/100 26 44 70 380,64 37,14
AAR5/100 24 46 70 373,91 34,29
AHO3/100 19 37 56 290,91 33,93
AHO5/100 13 17 30 152,69 43,33
TOPLAM 264 470 734 - -
ORTALAMA  2933+11,55  52,22+19,51 81,56£30,55 437,96£176,69  36,27+3,73

Agustos ay1 Rize-Artvin bolgesinde istasyonlarda (0-25 m) yapilan ¢ekimlerde

toplam 604 hamsi yumurtasi elde edilirken bunlarin 176’s1 6lii ve 428’1 canli olarak

belirlenmistir. Bu istasyonlarda en az yumurta AAR10/25 ve en fazla yumurta

RAR3/25 istasyonlarinda tespit edilmistir. 0-25 m derinlik araligindaki istasyonlarda

en diisiik 6liim oranina RCA1/25 istasyonunda rastlanirken en yiiksek 6liim orani

AAR10/25 istasyonlarinda belirlenmistir. Istasyonlardaki ortalama 6lii yumurta orani

% 34,77+20,87 olarak tahmin edilmistir (Tablo 18).
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Bu ayda bu bolgede 0-50 m derinlik araliginda 208’1 6lii, 404’1 canli olmak
tizere tolam 612 hamsi yumurtasi elde edilmistir. 0-50 m istasyonlarinda en az yumurta
RCAS5/50 ve en fazla yumurta RCA3/50 istasyonlarinda tespit edilmistir. Ayrica bu
istasyonlarada en diisiik 6liim oranina RARS5/50 istasyonunda rastlanirken en yiiksek
O6lim orani RCAS5/50 istasyonunda belirlenmistir. Ortalama 06lii yumurta orani
%45,10£19,82 olarak tahmin edilmistir (Tablo 18).

Rize-Artvin bolgesinde 0-100 m ihtiyoplankton g¢ekimlerinde toplam 734
yumurtasi tespit edilmistir. Bunlarin 264’ 6lii ve 470’1 canli olarak belirlenmistir. En
az yumurta AHO5/100, en fazla yumurta ise RAR5/100 istasyonlarinda bulunmustur.
En diigik olim orani RCA10/100, en yiiksek ise AHOS5/100 istasyonlarinda
bulunurken ortalama o6lii yumurta orant % 36,2743,730olarak hesaplanmistir (Tablo
18). Bolgedeki istasyonlarda derinliklere gore elde edilen ortalama 6lii ve canli

yumurta % dagilimlar Sekil 65’de verilmistir.

OOlii Yumurta (%) @Canh Yumurta (%) @Olii Yumurta (%) BCanh Yumurta (%)

S

00lii Yumurta(%) BCanh Yumurta (%)

100 m

Sekil 65. Rize-Artvin bolgesinde derinliklere gore istasyonlarda ortalama 6lii ve
canli yumurta % dagilimlari
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Bu bolgede 0-25 m derinlik araligindaki istasyonlarda yapilan ¢ekimlerde en
diisiik yumurta bollugu AAR10/25 istasyonunda (23,14 yumurta/m?), en yiiksek
yumurta bollugu ise RAR3/25 istasyonunda (684,98 yumurta/m?) tespit edilmistir. Bu
derinlikteki istasyonlarda ortalama hamsi yumurta bollugu 342,47+165,94 yumurta/m?
olarak hesaplanmistir (Tablo 18).

Rize-Artvin bolgesinde 0—50 m derinlik araligindaki istasyonlarda yumurta
bollugu en diisiik RCA5/50 (6,57 yumurta/m?), en yiiksek ise RCA3/50 (659,50
yumurta/m?) istasyonlarinda kaydedilmistir. Bu derinlik araliginda ortalama hamsi
yumurta bollugu 270,42+121,77 yumurta/m? olarak bulunmustur (Tablo 18).

Ayni bolgede 100 m’den ylizeye yapilan ¢ekimlerde yumurta bollugu en diisiik
AHOS5/100 istasyonunda (152,69 yumurta/m?), en yiiksek ise RARS5/100 istasyonunda
(758,71 yumurta/m?) belirlenmistir. Bu istasyonlarda ortalama hamsi yumurta bollugu
437,96+176,69 yumurta/m? olarak hesaplanmistir (Tablo 18). Derinliklere gore

yumurta bollugu dagilim haritalar1 Sekil 66 *de verilmistir
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Sekil 66. Rize Artvin bdlgesinin tiim derinlik aralifindaki istasyonlarda yumurta
bollugu (yumurta/m?) dagilimlari
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Agustos ayinda Rize-Artvin’de tiim istasyonlar igerisinde yumurta bollugu
acisindan en verimli istasyonlar RAR5/100 (758,71 yumurta/m?), RAR3/25 (684,98
yumurta/m?) ve RCA3/50 (659,50 yumurta/m?) olarak tespit edilmistir. Bu
derinliklerdeki istasyonlarda ortalama o6lim oram1 %36,90+17,41 ve dolayisiyla
yasama oran1 % 63,10 olarak hesaplanmustir. Istasyonlarda ortalama yumurta bollugu
ise 375,77+175,41 yumurta/m? belirlenmistir.

Agustos ayinda Rize—Artvin bolgesindeki farkli derinliklerdeki (0-25 m, 050
m, 0-100 m) istasyonlarda 6lii ve canli yumurta sayilari ile yumurta bolluk degerleri
(Yumurta/m?) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark belirlenmemistir (p>0,05).
Buna karsin, kiyidan aciga dogru (1 mil, 3 mil, 5 mil) konumlanan istasyonlar arasinda
farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmis ve bu farkliligin AAR10/25
istasyonundan kaynaklandigi tahmin edilmistir (F=2,590; p<0,05).

Rize-Artvin bolgesinde tiim derinliklerdeki istasyonlarin hamsi yumurta
bolluklarina gore benzerlik analizi (Cluster) yapilmistir (Sekil 67). Benzerligi en diigiik
olan AAR10/25, ve RCAS5/50 istasyonlar belirlenmistir.
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Sekil 67. Rize-Artvin bolgesindeki istasyonlarin yumurta bolluguna gore
(Yumurta/m?) benzerlik dendogrami

3.2.4.2. Rize-Artvin istasyonlarinda Larva Bolluk ve Dagihmi
Rize-Artvin bolgesinde yapilan 6rneklemelerde RCAS/50 istasyonu diginda
tiim istasyonlarda larva tespit edilmis olup toplam 753 hamsi larvasi elde edilmistir.

Derinliklere gore en fazla larva 0—100 m’de RARS istasyonunda (77 larva), 0—-50 m’de
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RAR3 istasyonunda (40 larva) ve 0—25 m’de yine RAR3 istasyonunda (33 larva) tespit
edilmistir (Tablo 19). Kiy1 istasyonlarinda 100 m derinlik bulunmadigindan
ihtiyoplankton ¢ekimleri daha s1g derinliklerde gerceklestirilmistir.

Tablo 19. Agustos ayinda ¢ekim derinliklerine gére hamsi larva sayilart (N) ve larva

bolluklar1 (Larva/m?)
Derinlik Arahgi
0-25 m 0-50 m 0-100 m
istasyon Larva (N) Larva/m®> Larva(N) Larva/m?> Larva(N) Larva/m?
RCALI 11 92,38 21 161,96 - -
RCA3 21 155,61 35 259,36 19 96,38
RCAS 15 92,93 0 0,00 27 143,21
RCA10 - - - - 43 233,82
RARI1 20 175,78 36 254,30 - -
RAR3 33 259,82 40 256,22 51 268,62
RARS 17 133,85 37 266,34 77 442,58
AARO 6 58,14 - - - -
AARI1 26 192,66 19 154,42 - -
AAR3 16 140,62 23 148,58 19 103,32
AARS 8 67,19 17 122,37 19 101,49
AARI10 1 7,71 - - - -
AHOI1 13 86,19 17 115,76 - -
AHO3 14 110,23 17 125,97 13 67,53
AHOS5 6 49,29 7 48,10 9 45,81

Toplam/Ortalama 207/14,79 115,89+65,95 269/22,42 159,45+86,42 277/30,78 166,97+127,09

Rize-Artvin bolgesinde larva sorveyi gergeklesen istasyonlarda derinliklere
gbre yumurta bollugu en verimli istasyonlar 0-25 m derinlik araliginda RAR3, 0-50 m
derinlik aralifinda RARS ve 0-100 m derinlik araliginda ise RARS istasyonlari olarak
tahmin edilmistir. Derinliklere gore ortalama larva bollugu verimliligi sirasiyla
127,56+101,12 larva/m? (0-50 m), 108,16+70,24 larva/m? (0-25 m) ve 100,18+128,05
larva/m? (0-100 m)seklinde tespit edilmistir (Tablo 19).

Rize—Artvin bolgesindeki farkli derinliklerdeki (0-25 m, 0-50 m, 0—100 m)
istasyonlar arasinda larva bolluk degerleri acisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark
belirlenmemistir (p>0,05). Buna karsin, kiyidan agiga dogru tiim istasyonlar arasinda
farkin anlamli oldugu saptanmis ve bu farkliligin sirasiyla AAR10/25, AAR10/50 ve
AAR10/100 istasyonlarindan kaynaklandigi tahmin edilmistir (F=2,206; p<0,05).

Istasyonlardaki larva bolluklari dikkate almarak larvalarin kiyidan agiga olan

bolluk dagilimlari harita {izerinde verilmistir (Sekil 68).
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Sekil 68. Ordu-Giresun bolgesinde derinliklere gore istasyonlarda larva bolluk
dagilimi
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Larva bolluklarina goére istasyonlarda benzerlik gruplanmalarin nasil

gerceklestigini Cluster analizi olusturarak tespit edilmistir (Sekil 69).
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Istasyonlar

Sekil 69. Rize-Artvin blgesindeki istasyonlarin larva bolluguna gore (Larva/m?)
benzerlik dendogrami

RCA/5, AAR/10, AHO/S, AAR/0, AAR/5 ve AHO/3 istasyonlarinin, diger

gruplara kiyasla daha diisiik benzerlik oranina sahip oldugu belirlenmistir.

3.2.4.3. Rize-Artvin istasyonlarinda Baz1 Su Kalite Parametreleri

Bu ayda CTD ile yapilan 6l¢iimlerde ¢evresel faktorlerden sicaklik, tuzluluk,
¢Oziinmiis oksijen ve klorofil-a 6rneklemelerin sonuglari Sekil 70 A, B’de verilmistir.
Rize istasyonlarinda bu derinlik araliginda su sicakligi 9,3-26,04°C arasinda iken
ortalama sicaklik 17,39+6,579°C ve ylizey sicakligi ise 26,04°C olarak tespit
edilmigtir. Tuzluluk %018,06-18,68 arasinda, ortalama %o18,54+0,211 ve yiizey
tuzlulugu %o18,44 olarak 6lciilmiistiir. Bu ayda belirlenen ¢6zlinmiis oksijen araliklari
5,47-9,15 mg/L, ortalama 7,78+0,906 mg/L iken yiizey suyu ¢6ziinmdiis oksijen 7,95
mg/L degerinde oldugu tespit edilmistir. Klorofil-a degerleri 0,60-1,45 mg/m? arasinda
degistigi, ortalama 0,85+0,269 mg/m® ve yiizey suyu degeri ise 0,93 mg/m® olarak

Olclilmiistiir.

127



Artvin istasyonlarinda ise su sicakligi 9,8-25,60°C arasinda iken ortalama
sicaklik 19,45+5,94°C ve yiizey sicakligi ise 25,60°C olarak tespit edilmis. Tuzluluk
%017,82-18,68 arasinda, ortalama %018,29+0,302 ve yiizey suyu tuzlulugu %o017,82
olarak olgiilmiistiir. Coziinmiis oksijen aralig1 6,29-9,15 mg/L, ortalama 8,04+0,914
mg/L iken ylizeyde ¢6ziinmiis oksijen 7,56 mg/L degerinde oldugu tespit edilmistir.
Klorofil-a degerleri 0,59-1,55 mg/m? arasinda degistigi, ortalama 1,090,315 mg/m®

ve yiizey suyu degeri ise 1,55 mg/m? olarak 6l¢iilmiistiir.

Derinlik (m)
Derinlik (m)

w
&

40
45

50

Steakhk(°C) Tuziutuk(%s) CBziinmiis Oksijen (mg/L) Klorofil-aug/L) SicaklK(°C) Tuzluluk(%S) Cézlinmiis Oksijen(mg/L) Klorofil-a(ug/L)

Sekil 70. Agustos aymin Rize-Artvin istasyonlar1 bazi su kalite parametrelerinin
dagilimi

3.3. Yumurta ve Larva Bulluklarinin Baz1 Su Kalite Parametreleri ile

Mliskileri

Arastirma sahasinda yapilan bes aylik CTD olclimlerinde bazi su kalitesi
parametreleri (sicaklik, tuzluluk, klorofil-a, ¢ozlinmiis oksijen) Ol¢iilmiistiir. Aylik
olarak elde edilen dl¢timlerin minimum, maksimum ve ortalama degerleri Tablo 20’de

verilmistir.
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Tablo 20. Aylik olciilen bazi su kalite parametreleri

Parametre Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Toplam
Sicaklik (°C) min-max 18,2-18,6 18,1-18,8 17,4-18,6 17,4-18,7 18,0-18,7 17,3-18,7
Ortalama(°C) 18,5+£0,11 18,54+0,21 18,1+0,35 18,4+0,30 18,4+0,15 18,4+0,1
Tuzluluk (%0T) min-max 9,1-20,7 9,6-223 11,7-254 9,2-253 9,8-18,7 9,2-25,4
Ortalama(%oT) 13,243,8  15,9+4,1 19,9+6,1 15,8+6,1 16,334 16,3+1,2
Klorofil-a (png/L) min-max 1,01-1,81 0,95-2,15 0,67-2,33 0,53-1,45 0,52-1,45  5,5-9,7
Ortalama(pg/L) 1,45+0,24 1,58+0,37 1,41+0,62 0,93+0,36 0,93+0,37 8,4+0,6
Coziinmiis Oksijen (mg/L) min-max 7,94-9,67 7,15-9,73 7,27-9,77 5,45-9,27 7,59-8,48  0,9-1,6
Ortalama(mg/L) 9,31+0,33 8,73+0,77 7,72+0,77 8,21+0,99 8,03+0,25 1,3+0,1

Yumurta ve larva bolluklarinin sicaklik, tuzluluk, klorofil-a, ¢6zlinmiis oksijen

arasinda RDA analizi olusturarak iligski durumlar1 ortaya konmustur (Sekil 71).

Q
-
Coziinmiis Oksijen
Tuzluluk
Klorofil-a
Yumurta
Sicakhk

o
b, S :

1 :

Sekil 71. Hamsi yumurtalar ve larvalar ile bazi su kalite parametreleri arasindaki
iligkileri gosteren Artiklik Analizi (RDA)

Yapilan analizde ¢evresel degiskenlerin, 6zellikle sicakligin ve klorofil-a' nin
yumurta ve larva bolluguna olan etkileri istatistiksel olarak anlamli oldugu

bulunmustur (F=9.6, P<0.05).
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4. TARTISMA VE SONUCLAR

Karadeniz’de avcilikla {iretimi yapilan tiirler igerisinde hamsi daima ilk sirada
yer almaktadir. Bir pelajik tiir olan hamsi balik¢ilikta oldugu kadar Karadeniz’in besin
ag1 igerisinde de biiylik rol oynamaktadir.

Tiim canlilarda oldugu gibi denizel ortamdaki canlilarda {ireme, biiylime ve
olim gergekleserek hayat evrelerini tamamlarlar. Yasamlarinin devamliligi bu hayat
evrelerine baghdir. Canlilar i¢in {lireme, hayatin baslangici oldugu gibi gelecegide
garanti altina alan en 6nemli aktivitelerden biridir. Baliklarda erken yasam evreleri
(yumurta ve larva) planktonik Ozellik gosterdigi i¢in ihtiyoplankton olarak
adlandirilmigtir (Smith ve Richardson, 1977; Somarakis vd., 2019; Rodriguez vd.,
2017). Bir balik popiilasyonunun erken hayat evrelerinin bilinmesi ile o popiilasyonun
yumurtlama zamani, yumurta ve larvalarin zamansal ve mekansal olarak bolluk
dagilimlari, yamurtlama habitatlari, ana stoka katilim giicii ve tireme stoku hakkinda
onemli bilgi saglar (Smith ve Richardson, 1977; Mavruk ve Avsar, 2017; Rodriguez
vd., 2017). Bu bilgiler siirdiiriilebilir balik¢ilik yonetimi i¢in oldukg¢a 6nemlidir.

Bu ¢alismada, diinya balik¢ilig1 agisindan biiyiilk 6nem tasiyan ve Karadeniz
balik¢iliginin yani sira Akdeniz havzasinin da en degerli tiirlerinden biri olan hamsinin
(E. encrasicolus) erken yasam evreleri incelenmis; ozellikle yumurta ve larva
donemine iligkin durum degerlendirilmistir. Yumurta ve larvalarin zamansal ve
mekansal dagilimlar1 6 aylik (Mayis-Ekim) ihtiyoplankton 6rneklemeleri ile Trabzon
bolgesinde 12 noktada, Dogu Karadeniz Bolgesini temsil edecek sekilde Yakakent-
Hopa arasinda 56 noktada ihtiyoplankton orneklemeleri yapilarak belirlenmeye
calisilmigtir. Zamana bagli olarak yumurta ve larvalarin bazi su kalite (sicaklik,
tuzluluk, ¢oziinmiis oksijen, klorofil-a) parametreleri ile olan iligkilerde
degerlendirilmistir.

Arastirmada Trabzon bolge istasyonlarinda yapilan zamansal ve mekansal
orneklemelerde Mayis ayr haricinde diger tiim aylarda yumurta ve larvaya
rastlanmistir. Haziran ayr hamsi yumurtasimin ilk orneklendigi ay olarak ortaya
konmustur. Aylik bulgulardaki zamansal degisimleri analiz edebilmek i¢in tiim
derinliklerdeki toplam yumurta sayisi, yumurta bollugu, larva bollugu ve ¢evresel

parametrelerden bazi su kalitesi parametreleri Tablo 21°de sunulmustur.
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Tablo 21. Aylik elde edilen 6lii, canli yumurta sayilari, ortalama yumurta bollugu
(yumurta/m?), ortalama larva bollugu (larva/m?) ve bazi su kalite parametreleri.

Parametre Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Toplam
Olii Yumurta Sayis1 218 475 1936 737 179 3545
Canli Yumurta Sayist 201 224 938 733 444 2540
Toplam Yumurta Sayis1 419 699 2874 1470 623 6085
Olii Yumurta Ort. (%) 48,34+24,0  673+13,6  59,7+13,4  47.9+20,8  30,6+20,7 54,0+12
Canli Yumurta Ort. (%) 51,6 32,6 40,25 52,1 69,3 46,0
Yumurta/m? 84,1+68,6  145,9+87,4 620,3+578,7 291,2+180,9 119,87+90,0 246,1£136,5
Larva. Sayisi. 50 103 685 319 65 1222
Larva /m? 10,0+10,6  21,2420,2 140,9+140,3 60,8+59,4  12,2+14,9  48,8+30,3
Sicaklik min-max (°C) 9,1-20,7 9,6-22,3 11,7-25,4 9,2-25,3 9,8-18,7 9,2-25,4
Ortalama (°C) 13,243,8 15,9+4,1 19,9+6,1 15,8+6,1 16,3£3,4 16,3+1,2
Tuzluluk min-max (%o) 18,2-18,6 18,1-18,8 17,4-18,6 17,4-18,7 18,0-18,7 17,3-18,7
Ortalama(%o) 18,5+0,11  18,54+0,21  18,1+0,35 18,4+0,30 18,4+0,15 18,4+0,1
Klorofil-a min-max 1,01-1,81 0,95-2,15 0,67-2,33 0,53-1,45 0,52-1,45 5,5-9,7
Ortalama 1,45£0,24  1,58+0,37  1,41+£0,62  0,93+036  0,93+0,37 8,4+0,6
Co6z. Oksijen. min-max 7,94-9,67 7,15-9,73 7,27-9,77 5,45-9,27 7,59-8,48 0,9-1,6
Ortalama 9,31+£0,33  8,73+0,77  7,72+0,77  8,21+0,99  8,03+0,25 1,3£0,1

Bazi ¢aligmalarda Karadeniz’de hamsinin yumurtasini ilk doktiigii ay mayis
ay1 oldugu vurgulanmistir (Satilmig, 2003; Sahin ve Hacimurtazaoglu, 2013; Sahin ve
Diizgiines, 2019). Diinya okyanuslar ve denizlerinde oldugu gibi, Karadeniz’de de son
yillarda iklimsel degisim ve sicakliklarda meydana gelen artisla beraber ekosistemde
ve ekosistem icerisindeki canlilarin biyo-ekolojilerinde degisimlerin meydana geldigi,
bunlardan en 6nemlileri tireme stratejilerindeki degisimllerin oldugu ifade edilmistir
(Allain vd. 2007; Bat vd., 2007; Brierley ve Kingsford, 2009; Agirbas vd., 2010;
Akoglu vd., 2014). Arastirmada hamsi baligimin haziran ayinda ilk yumurta
birakmasinin nedeni, hamsinin haziran ayinda ilk yumurtalarini birakmasinin, su
sicakliklarimin  ilireme i¢in uygun kosullart saglamasiyla iligkili olabilecegi
degerlendirilmektedir.

Yapilan bazi c¢aligmalarda hamsi baliginin yumurtlama sicaklik araliklar
farklilik gosterse de en genis aralik 11,6-28 °C olarak bildirilmislerdir (Palomera,
1992; Lisovenko ve Andrianov, 1996; Garcia ve Palomera, 1996; Basilone vd., 2006).
Sicakligin artis1 ile ekosistemdeki canlilarin biyolojik aktivitelerinden o6zellikle
devamlilig1 saglayan iireme eylemleri (gonad gelisimi, yumurta dokiimii, yumurta
cikisi, larva, larva yasami) ve erken yasam On plana ¢ikar (Motos, 1996; Palomera vd.,
2007). Haziran ayinda istasyonlarda yapilan ihtiyoplankton 6rneklemelerinde elde
edilen yumurta ve larvalarin sayisi toplam bes ayda elde edilen yumurta ve larvalarin
(6085 yumurta, 1222 larva) sayisinin sirastyla % 6,9 ve % 4,1 linii olusturdugu tespit

edilmistir. Buda haziran ayinin diger aylara gére hem yumurta hem de larva agisindan
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en verimsiz ay oldugunu gostermektedir (Sekil 72). ilk yumurtlamanin gerceklestigi
ayda sicaklik ve diger ¢cevresel parametrelerin, yumurta ¢ikisi ile larvalarin yasami igin
optimum kosullar1 saglamadigi ve bu durumun yumurta agilimi ile larva sayisini
olumsuz yonde etkiledigi diisiintilmektedir (Motos vd., 1996; Palomera vd., 2007;
Lopes vd., 2014; Klimova vd., 2021). Bu ¢alismada da, haziran ayinda gerceklesen
yumurtlamada sicaklik gibi ¢evresel kosullarin optimum diizeyde olmamasi nedeniyle
yumurta ¢ikis1 ve larvalarin yasama oranlarinda verimsizlik goriildiigii soylenebilir.
Temmuz ayinda yumurta ve larva sayilarinda bir artis gozlenirken Agustos ayinda pik
yaparak bes aylik 6rnekleme boyunca elde edilen toplam yumurtalarin % 47,23 {inii
ve larvalarin % 56,05’ini olusturarak Agustos ay1 yumurta ve larva sayist olarak

zirveye ulasmistir (Sekil 72).

Aylik yumurta artig orant Aylik larva artis orani
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Sekil 72. Aylara gore yumurta ve larvalarin % dagilimi

Eyliil ayinda yumurta ve larva sayisinda azalmanin baslamasi ve Ekim ayinda
ise minimuma diigmesi hamsinin Giiney Dogu Karadeniz’de iireme aktivitesini 2021
yilinda Haziran-Ekim aylar1 arasinda gergeklestigini gostermektedir. Karadeniz ve
diger denizlerde hamsi iizerine onceden yapilan g¢alismalarda yumurta dokiimii

periyodu ilkbahar sonu, yaz ve sonbahar olarak bildirilmistir (Tablo 22).
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Tablo 22. Arastirmalara gére Karadeniz’de hamsi baliginin yumurtlama dénemi

Arastirmacilar Arastirma Bolgesi  Yumurta Dokiim Periyodu
Demir (1974) Karadeniz Mayis—Agustos
Motos, 1996 Atlantik Okyanus Mart-Agustos
Garcia ve Palomera, 1996 Bat1 Akdeniz Nisan-Ekim

Basar (1996) Gilineydogu Karadeniz Mayis—Eyliil

Satilmis, (2003)

Somarakis vd.,2006

Zarrad vd., 2006

Ak (2009)

Sahin ve Hacimurtazaoglu (2013)
Zorica vd., 2013

Sahin and Diizgiines (2019)

Patti vd., 2020

Bu ¢alisma

Giineybat1 Karadeniz
Ege Denizi
Akdeniz (Tunus)
Giineydogu Karadeniz
Glineydogu Karadeniz
Adriatik Denizi
Gilineydogu Karadeniz
Bat1 Akdeniz (Sicilya)
Glineydogu Karadeniz

[lkbahar-Yaz
Mayis-Eyliil
Subat-Ekim
Mayis—Kasim
May1s—Eyliil
Mart-Eyliil
Mayis—Eyliil
Nisan-Kasim
Haziran-Ekim

Karadeniz’de yapilan caligmalarla karsilastirildiginda hamsinin yumurtlama
donemi ilkbahar-sonbahar mevsimleri olsa da bu arastirmada belirlenen donem (yaz-
sonbahar) bir gecikme veya zaman kaymasi seklinde yorumlanabilir. Diinya
okyanuslar1 ve denizlerinde oldugu gibi Karadeniz’de insan kaynakli kirleticilerin ve
iklimsel degisimin etkisi altinda olmas1 ekosistem ve ekosistem iceresinde yasayan
canlilarin yagam evrelerini 6nemli derecede etkiledigi ifade edilmektedir (Shiganova,
1998; Kideys vd., 1999; Daskalov, 2003; Oguz, 2008; Akoglu vd., 2014). Bu baglamda
hamsi baliginin bu degiskenliklere kars1 yasamini siirdiirebilmesi i¢in gosterdigi bir
tepki oldugu diisiiniilmektedir.

Zamansal olarak (aylik) 6lii ve canli yumurta oranlari dagilimi dikkate
alindiginda Temmuz ayinda 6lii yumurta oraninin pik yaptigi, canli yumurta orani ise
en diisiik degere sahip oldugu, Agustos’tan Ekim ayia dogru 6lii yumurta oraninda
azalma olurken canli yumurta oraninda kademeli olarak artis gozlenmistir. Ayni
sekilde larva bollugundaki artis oran1 Haziranda baslayip Agustosa kadar devam etmis,
Eyliil ve Ekim aylarinda ise azalig gdstermistir (Sekil 72). Temmuz ayinda sicaklik
artisina paralel olarak yumurta sayisinda artis gozlenirken, canli yumurta oraninda
diisiistin gdzlemlenmesi ¢evresel dinamiklerin yumurta mortalitesini olumsuz yonde
etkilediginin bir gostergesi olarak diisiiniilmelidir. Yapilan bir¢ok ¢alismada; sicaklik,
tuzluluk, suyun hidrografik yapisi, gida mevcudiyeti vb. gibi ¢evresel degiskenlerdeki
olumsuzluklarin baliklarin erken yasam evrelerini negatif yonde etkiledigi
bildirilmistir (Kideys vd., 1999; Allain vd., 2007; Zorica vd., 2018; Basilone vd.,
2020).
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Sekil 73. Aylik olarak yumurta ve larvalarin sicaklikla iligkisi

Zamansal olarak yumurta ve larva bollugu agisindan degerlendirildiginde en
verimli aym Agustos oldugu (620,3+578,7 yumurta/m?, 140,9+140,3 larva/m?) tespiti
yapilmistir Sicakligin artmasiyla Agustos ayinda yumurta ve larva bolluklar zirve
yapmustir. Sicaklik ve klorofil-a arasinda pozitif bir iligski oldugu sdylenebilir (Sekil 71
RDA). Hamsi yumurta ve larva sérveyleri ile ilgili yapilan baz1 ¢alismalarda sicaklik
ve klorofil ile yumurta ve larva bollugu arasinda lineer bir iligkinin oldugu ifade
edilmistir (Basilone vd., 2013; Zorica vd., 2018). Agustos ayindan sonraki aylarda
(Eylil, Ekim) kademeli olarak yumurta ve larva bollugunda diisiisler olmasi
yumurtlayan hamsi stoklarinda yumurtlamanin sona erdigini gostermektedir. Hamsi
lizerine yapilan caligmalarda yumurta sayisi, larvanin sayisi ve bolluklarmin pik
yaptig1 aylar; Bati Akdenizde Haziran-Agustos (Garcia ve Palomera 1996), Akdeniz
(Tunus) Nisan-Agustos (Zarrad vd., 2006), Adriatik denizinde Nisan-Temmuz (Zorica
vd., 2013), Akdenizde (Sicilya) Haziran-Temmuz (Patti vd., 2020) olarak bildirilmistir.
Onceki calismalarin sonuglar1 ile bu calismanin sonuglarinin azda olsa farklilik
gostermesi, calismalarin  farklt  ekolojik  kosullarda  gerceklestirilmesinden
kaynaklandig: seklinde degerlendirilebilir.

Istasyonlarda farkl1 derinliklerde (25 m, 50 m, 100 m) yumurta (yumurta/m?)
ve larva (larva/m?) arasinda istatistiksel olarak farkin énemli olmadig: tiim aylar igin
belirlenmistir. Bu durum Karadeniz’de bu derinliklerde yapilacak ihtiyoplankton

calismalar1 sonucunda hamsi yumurta ve larva bollugunun ya da hamsi stokla ilgili
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verilecek kararlar agisindan farklilik olusturmayacagini isaret etmektedir. Zamansal ve
mekasal olarak yapilan ihtiyoplankton sorveylerinde yumurta bollugu ve larva bollugu
acisindan en verimli istasyonlar 0-25 m derinlikte (TAK1/25, TYO5/25, TMES/25), 0-
50 m derinlikte (TAK1/50, TYO3/50, TYO5/50) ve 0-100 m derinlikte (TYO3/100,
TYOS5/100) hemen hemen benzer istasyonlar oldugu gozlenmistir. Kiyidan agiga (1
mil, 3 mil, 5 mil) her ay i¢in istasyonlarda elde edilen sonuglara uygulanan istatistiksel
analizlerin farklilik goéstermesi (p<0,05), yumurta ve larvalarin istasyonlar arasi
homojen dagilmadigini bir gostergesidir. Yine aylik zamansal ve mekansal benzerlik
analizlerinde bazi istasyonlar arasi benzerlik oraninin diisiik olusu hamsi yumurta ve
larvalarin alana homojen olarak dagilmadigi desteklemektedir. Yapilan bazi
calismalarda zamana bagli olarak hidrografik kosullardaki degisimler, cevresel
parametrelerin dinamiklerini de etkileyerek baliklarin erken yasam evrelerini
(yumurtalarin ve larvalarin dagilimi) onemli derecede etkiledigi ifade edilmistir
(Kingsford, 1993; Ferreiro ve Labarta, 1988; Garcia ve Palomera, 1996; Ganias, 2009;
Pankhurst vd., 2011; Giicii vd., 2016; Basilone vd., 2020).

Arastirmada mekénsal olarak genis bir alanda (Yakakent-Hopa) 56 noktada
hamsinin iireme aktivitesinin en yliksek oldugu agustos ayinda tiim derinliklerdeki
toplam yumurta-larva sayilari, yumurta-larva bolluklar1 ve Oliim oranlar1 tespit

edilerek Tablo 23 ‘de verilmistir.

Tablo 23. Hopa-Samsun arasindaki istasyonlarda 6lii, canli yumurta sayilari,
ortalama yumurta bollugu (yumurta/m?), ortalama larva bollugu (larva/m?)

Parametre Samsun Giresun-Ordu Trabzon Rize-Artvin
Olii Yumurta Sayis1 675 1425 1936 648
Canlt Yumurta Sayist 617 2174 938 1302
Toplam Yumurta Sayist 1292 3599 2874 1950

Olii Yumurta Ort. (%) 47,33+17,02 45,63+12,85 61,15+13,83 36,90+17,42
Canli Yumurta Ort (%) 52,68 54,37 38,85 63,1
Yumurta/m? 323,25+198,42 687,46+£674,64 622,30+596,42 375,77+£175,41
Larva Sayisi. 188 775 685 753
Larva/m? 47,62+42,17 146,26+119,77 140,91+140,35 143,96+91,81

Calismada Agustos ayinda belirlenen genis alanlardaki istasyonlarda (Samsun,
Giresun-Ordu, Trabzon, Rize-Artvin) toplam 9715 yumurta, bunlarin 4684’ 6li ve
5031 canli olarak elde edilmistir. Ayrica tiim bu genis sahadaki istasyonlardan toplam
2401 hamsi larvasi belirlenmistir. Yakakent Hopa boyunca ki merkez istasyonlar

(Samsun, Ordu-Giresun, Trabzon, Rize-Artvin) arasida yumurta verimliligi
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(yumurta/m?) (H = 21,726), 6lii yumurta oram1 (H = 42,436) ve larva verimlilikleri (H
= 27,157) arasinda farkliligin 6nemli olmas1 (p<0,001) bolgesel ekolojik kosullarin
yumurta ve larva yasamlar1 {lizerine etkilerinin degisken oldugu anlasilmaktadir

(Sekil 75).

Olii yumurta oram Canli yumurta orani Larva bulunurluk orani Sicaklik

70 - - 27

60 - - 26

50 - 26
- 26 ~
. 40 ] L 26 &
S ~
20 ~ i S
L o5 ©n

10 H - 25

O T T T 25

Samsun Giresun-Ordu Trabzon Rize Artvin
Bolgeler

Sekil 74. Bolge olarak yumurta ve larvalarin sicaklikla iligkisi

Yumurta ve larva bollugu agisindan bolgesel istasyonlar degerlendirildiginde,
hem yumurta hem de larva yogunlugu bakimindan en verimli bélgenin Ordu-Giresun
bolgesi oldugu goriilmektedir (Tablo 23). Ordu-Giresun bdlgesindeki istasyonlarda
Olim oranlarinin diisiik olmasi ve larva sayisinin diger bolgelere kiyasla daha yiiksek
bulunmasi, bu bolgede verimliligin artmasina katki sagladigi seklinde
degerlendirilmektedir. Ordu-Giresun’da cevresel kosullar (6zellikle sicaklik) daha
uygun oldugu icin hem yumurta canliligt hem larva yogunlugu daha yiiksek
bulunmustur.

Diger taraftan, Trabzon bolgesindeki istasyonlar yumurta bollugu agisindan
ikinci sirada yer almasina ragmen (Tablo 23), larva bollugu bakimindan ti¢lincii sirada
bulunmustur. Bu durumun, yumurta 6liim oraninin diger bolgelere gore daha yiiksek
olmasidan kaynaklandig1 diisliniilmektedir (Tablo 23). Bu sonug, yiiksek yumurta
mortalitesinin larva bollugu ve verimliligi iizerinde olumsuz bir etkisi oldugunu
gostermektedir. Tiim istasyonlar degerlendirildiginde, yumurta bulunurlugu ve

bollugu acisindan en verimli istasyonlarin OME1, OME3, GMEI, TAK1, TMES ve
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TYOS oldugu tespit edilmistir. Bu durum, hamsinin yumurtlama alani olarak bu
sahalart tercih ettigini gostermektedir. Ayrica, larva bulunurlugu ve bollugu
bakimindan en verimli istasyonlarin OME1, OME3 ve TYOS oldugu belirlenmis; bu
istasyonlarin larva yasami agisindan daha uygun c¢evresel kosullara sahip oldugu
degerlendirilmektedir.

Rize-Artvin bolgesinde yumurta 6liim oraninin en diislik diizeyde olmasi, bu
bolgenin larva bulunurlugu ve verimliligi agisindan ikinci sirada yer almasina neden
olmustur. Buna karsin, Samsun boélgesi hem yumurta hem de larva bulunurlugu ve
verimliligi bakimindan en diisiik degerlere sahip bolge olarak belirlenmistir

Bu genis alanda Agustos ayinda uygulanan ihtiyoplankton ¢ekimleri sonucu
belirlenen bolgelerdeki istasyonlardaki yumurta ve larva bolluklarina gore
gerceklestirilen benzerlik analizler degerlendirilmesi ile bazi istasyonlarin benzerlik
oranlarinin  diisik olmast yumurta ve larvalarin homojen dagilmadigimn
gostermektedir. Bu durum yumurta ve larva bolluk haritalarina net olarak
yansimaktadir. Bu durum hamsinin ilk yasam evrelerinde biotik ve abiotik faktorlerin
yumurta ve larvalarin dagilimin etkilerken ayn1 zamanda olumsuz etkiler olusturarak
Olim oranlarmi artirarak stoklara katilimi olumsuz yonde etkiledigi ortaya
koymaktadir (Lasker ve Smith, 1977; Kingsford, 1993; Regner 1996; Kideys vd.,
1999; Zorica vd., 2013; Basilone vd., 2020).

Aragtirmada  gergeklestirilen zamansal ve mekansal ichtyoplankton
orneklemeleri sonucunda, hamsinin arastirma yili igerisindeki yumurta ve larva
bollugu, Karadeniz’de ve diger bazi1 denizlerde yapilan Onceki c¢alismalarla
karsilastirilmistir (Tablo 24).

Hamsinin, daha 6nce bilinen klasik yumurtlama sahalarinin disinda, Giiney
Karadeniz’i de oOnemli bir yumurtlama alan1 olarak kullandig1 gerek Giiney
Karadeniz’de yapilan 6nceki ¢alismalar (Demir, 1974; Basar, 1996; Gordina vd., 1997;
Kideys vd., 1999; Satilmis vd., 2003; Ak, 2009; Sahin ve Hacimurtezaoglu, 2013;
Giicii vd., 2016; Sahin ve Diizgiines, 2019) gerekse bu arastirma bulgulari ile ortaya
konmustur. Bu c¢alisma, yumurta bollugu ve verimliligi agisindan da Giiney

Karadeniz’in hamsi i¢in 6nemli bir yumurtlama sahasi oldugunu desteklemektedir.
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Tablo 24. Karadeniz ve bazi farkli denizlerde hamsi yumurta ve larva bollugu

Yazarlar

Yumurta bollugu
(m? yada m°)

Larva
(m? yada m)

Arastirma bolgesi

Neirmann vd., 1994

18-991 (birey/100 m?3)

0-110 adet (birey/100
m°)

Karadeniz

Kideys vd., 1999
(1992,1993,1996)

0-1167 (birey /m?)
0-718 (birey /m?)
0-577 (birey /m?)

0-55 (birey /m?)
0-39 (birey /m?)
0-44 (birey /m?)

Giiney Karadeniz

Satilmis vd., 2003

2,86- 39,84 (birey /m?)

2,5 (birey m?)

Karadeniz (Sinop)

Gordina vd., 2005

10,2- 31,6 (birey /m?)
68,7 (birey /m?)

0,7-1,2 (birey /m?)
1,9 (birey /m?)

K (Ukrainian)
Karadeniz

Zarrad vd., 2006

1038-1255 (birey /10m?)

16-445 (birey / 10m?)

Ak deniz (Gulf of Tunis)

Sahin vd., 2013

0,97-2272,29 (birey /m®)

0,33-37,84 (birey /m®)

Karadeniz (Trabzon-Rize)

Giicii vd., 2016

60-3051 (birey /m?)

3-359 (birey /m?)

Giiney Karadeniz

Zarrad vd., 2018 (2005,2009 )

1189,6+3958 birey /10m?)
352,2+1675(birey /10m?)

230,3+1139(birey/10m?)
13,4+52(birey /10m?)

Akdeniz (Gulf of Gabes)

Sahin vd., 2019

2,2-1935,1 (birey /100mq)

69,9-180,3 (birey /mq)

Giineydogu Karadeniz
(Giresun)

Klimova vd., 2024

3,4-290 (birey /m?)

3,6-90 (birey /m?)

Azak Denizi- Kuzey
Karadeniz

Zorica vd. 2018

2,61-1040,24 (birey /m?)

2,73-611,14 (birey /m?)

Adriyadik Denizi

Casaucao vd.,2021

(16,2-87.9 (birey /m®)

Atlantik

Bu arastirma

5,60-2125,79(birey/m?)

0-,387,45 (birey /m?)

Giineydogu Karadeniz

246,1£136,5 (birey /m?) 48,8+30,3 (birey /m?)

Hamsinin erken yasam evreleri lizerine yapilan bazi arastirmalarda (Basilone
vd., 2013; Malavolti vd., 2018; Zorica vd., 2018), hamsi stoklarinin iireme habitati
tercih lerini ekosistemdeki hidrografik kosullara bagli olarak degistirdigi belirtilmistir.
Bu baglamda, Karadeniz’in giiney kesiminin, giincel ¢evresel kosullar nedeniyle,

hamsi stoklar: tarafindan iireme habitati olarak tercih edildigi anlasilmaktadir.

e Sonug olarak iilkemiz balik¢ilig1 ve denizel ekosistemler agisindan oldukga
onemli olan hamsinin Giiney Karadeniz’deki erken hayat evrelerindeki zamansal ve
mekansal dagilimlarin yani sira bazi ¢evresel parametrelerin etkileri de arastirilmastir.
hamsi

alt1 baliginin

e Yapilan aylik ihtiyoplankton c¢ekimlerinde
yumurtlamasiin ve larva bulunurlugun baslangic donemi, pik yaptigi donemi ve
sonlanma donemi ortaya konulmustur.

e Zamansal olarak hamsi yumurtalarinin ve lavalarinin aragtirma sahasinda
dagilimlari, bolluklar1 ve 6liim oranlar1 farklilik gosterdigi bunlarin nedenlerinin
cevresel parametrelerin zamana bagli olarak degisiminden kaynaklandigi tahmin
edilmistir.

e Farkli derinliklerde (0-25 m, 0-50 m, 0—100 m) yapilan ihtiyoplankton
cekimlerinde, yumurta bulunurlugu, yumurta bollugu, yumurta 6liim orani, larva

bulunurlugu ve larva bollugu agisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit
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edilmemistir. Bu durum, gelecekte hamsinin erken yasam evrelerine yonelik
yapilacak ¢alismalarda, bu derinliklerden herhangi birinde elde edilecek sonuglarin
stokla ilgili alinacak yonetim kararlarin1 benzer sekilde yansitacagi kanaatini ortaya
koymustur. Ancak arastirma sahasinda kiyidan agiga yumurta bulunurlugu, yumurta
bollugu, yumurta 6liim oranlari, larva bulunurlugu ve larva bollugunda farkliliklarin
bulunmasi yumurta ve larvalarin sistemde homojen olarak dagilmadigi anlagilmistir.

Yapilan zamansal arastirma ile Giiney Karadeniz’in hamsi balig1
popiilasyonunun devamliligini saglayan lireme faaliyetlerinin gerceklestigi dnemli

sahalardan biri oldugu sonucuna varilmstir.
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5. GENEL DEGERLENDIRME VE ONERILER

Canlilarin devamliligini saglayan en onemli biyolojik olaylardan biri lireme
stratejileridir. Kiiclik pelajik baliklardan hamsi uzun donem iireyen ve kismi
yumurtlayan (asenkron) bir canlidir (Somarakis, 2019). Ureme dénemi basinda
birakilan yumurtalarin birey olarak ana stoka katilana kadar erken hayat donemlerinde
gecirilen evreleri ve bu evrelerde meydana gelen degisimlerin bilinmesi, stokun
katilim giiclinii tahminine ve o stoklarin olusturdugu popiilasyonun stirdiiriilebilirligini
saglayacak saglikli yonetim planini olusturmasina énemli ¢ikarimlar saglar.

Aragtirmada Karadeniz’deki hamsi baligimin erken hayat evrelerindeki
(yumurtlama sahasi, yumurta dokiimii, yumurta sayisi, yumurta bollugu, yumurta
6liim orani, larva sayisi, larva bollugu) durumlari ve bu durumlar iizerine bazi ¢evresel
parametrelerin etkileri aragtirilmis, yapilan degerlendirmeler sunucunda Karadeniz’de
gelecekte hamsi stoklarinin, ekosistemi ve balik¢iligin devamliligini saglayacak

calismalarin yapilmasi gerektigi;

* Zorlayici olsa da daha genis kapsamda ¢ok disiplinli yaklasimlar uygulanarak
topografik, hidrografik ve osinografik durumlarin hamsi erken yasam evreleri tizerine
etkilerinin arastirilmasi.

* Ozellikle son 50 yilda iklimsel degisimle birlikte denizel ekosistemdeki
cevresel parametrelerin olumsuz etkilenmeleri nedeniyle, Karadeniz’deki hamsi
popiilasyonunun yasam evrelerini nasil etkiledigini arastirilmasi.

* Hamsi popiilasyonun erken yasam donemindeki larva evrelerinin daha detayl
sekilde arastirilarak katilim giicii belirlenmesi ve bu giicii dikkate alarak avlanma plani
ile stoklarin isletilmesinin arastirilmas.

* Uzun donemli izleme caligsmalart ile hamsi stok dinamiklerinin, sicaklik,
tuzluluk, plankton bollugu gibi faktorlerle iliskilendirildigi iklim degisikligi
senaryolarmin, hamsinin tireme dénemleri ve yumurta-larva gelisimi {izerindeki olas1
etkilerini ortaya koyan modellerin gelistirilmesi.

* Hamsi popiilasyonlar1 arasindaki genetik farkliliklarin arastirlmasi iireme

alanlarinin korunmasi agisindan genetik c¢esitliligin izlenmesi.
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* Erken yasam evrelerindeki hamsinin planktonik besin zincirindeki yeri ve
besin rekabeti iligkilerinin degerlendirilmesi.

* Hamsi, ekosistemindeki degisikliklere tolerans gosterdigi i¢in (Basilone vd.,
2013; Zorica, et.al, 2018) ekosistem temelli yonetim plani olusturma da hamsinin
erken yasam evreleri ile ¢evresel parametreler arasindaki iligkilerin nasil

aciklanacagini belirlemek i¢in daha fazla arastirmalarin yapilmasi gereklidir.
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