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Abstract: The knowledge about winter ichthyoplankton assemblages in the Mediterranean is
limited. This study aimed to investigate the spatial distribution of ichthyoplankton assemblages in
Iskenderun Bay and analyze the potential influence of environmental conditions on the distribution
in January. Ichthyoplankton samples were collected from a total of 19 stations using a Bongo-60 net
on January 27 and 31, 2010. As environmental covariates, mesozooplankton biomass, sea water
temperature, pH, and oxygen were measured. The study determined the early life stages of 60 taxa
belonging to 15 orders and 28 families, including 23 species in the embryonic stage and 53 species
in the larval stage. The average abundance of eggs was determined to be 275 eggs/10m? with the
dominant species being Helicolenus dactylopterus, which accounted for 17% of all eggs. The
average abundance of larvae was found to be 301 larvae/10m?, with the dominant species being
Gobius paganellus and Lessepsian Etrumeus golanii. Cluster and ordination analyses revealed that
the ichthyoplankton assemblage, which distributed in relatively warmer waters in the southern parts
of Iskenderun Bay, significantly differed from the inner bay. Although similar species were
encountered in both inner and outer parts, the richness and abundance were higher in the outer bay.
The study highlights the importance of investigating wind-ichthyoplankton interactions in the region,
suggesting that the observed differentiation in the inner and outer bay may also be influenced by
local winds.
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Kis mevsimi itibariyle Iskenderun Korfezi (Dogu Akdeniz) ihtiyoplankton

topluluklarimin alansal degisimi

Ozet: Akdeniz genelinde kis donemi ihtiyoplankton topluluklariyla ilgili bilgiler son derece
stmirlidir. Bu ¢alismada Ocak ay1 itibariyle Iskenderun Korfezi ihtiyoplankton topluluklarinin
alansal dagilimlar1 incelenmis ve ¢evresel kosullarin dagilim {izerindeki etkileri analiz edilmistir.
Bu amacla 27 ve 31 Ocak 2010 tarihlerinde toplam 19 istasyondan Bongo-60 Net kullanilarak
ihtiyoplankton ornekleri toplanmis, mezozooplankton biyokiitlesi belirlenmis ve ayrica sicaklik,
pH ve oksijen degerleri ol¢iilmiistiir. Calisma kapsaminda 15 takim ve 28 aileden toplam 60 tiire
ait erken gelisim evreleriyle karsilagilmistir. Ornekler icerisinde embriyonik asamada 23 ve
larval asamada ise 53 farkli tiir tespit edilmistir. Yumurtalarin ortalama bollugu 275 adet/10m?
olup, tiim yumurtalarin %17’sini olusturan Helicolenus dactylopterus en baskin tiir olarak
belirlenmigtir. Larvalarin ortalama bollugu ise 301 adet/10m?2 olarak tespit edilmis olup bu
asamadaki en baskin tiirler Gobius paganellus ve Lesepsiyen Etrumeus golanii’dir. Yapilan
kiimeleme ve ordinasyon analizleri sonucunda Iskenderun Korfezi'nin giiney kesimlerinde,
gorece sicakligin daha yiiksek oldugu sularda dagilim gosteren ihtiyoplankton toplulugunun
korfezin i¢ kesimlerinden nemli olgiide farklilastig: belirlenmistir. Ic ve dis kesimlerde benzer
tiirlerle kargilagilmis olsa da korfezin gorece sicak olan dig kesimlerindeki tiir sayis1 ve bolluk i¢
kesimlere nazaran daha yiiksek olarak bulunmugtur. Calisma sonucunda i¢ ve dis korfezde
gozlenen ayrigmanin yerel riizgarlara bagh olarak da gergeklesebilecegi, bu baglamda bolgede
riizgar-ihtiyoplankton etkilesimlerinin daha detayli incelenmesi gerektigi sonucuna varilmisgtir.

Anahtar kelimeler: Bolluk, Dagilim, Balik yumurta ve larvalari, Thtiyoplankton biyogesitliligi,
Ihtiyoplankton komunite yapisi, Levant Baseni.

Giris

Denizel kemikli baliklarin neredeyse tamami larval
asamada planktonik bir yagsam siirmektedir (Richards,
2006). Alansal ve zamansal agidan benzer dagihim
ozellikleri gosteren farkli tiirlere ait larvalarin olusturdugu
birliktelik “larval balik topluluklari” terimi ile ifade
edilmektedir (Miller, 2002). Ayn1 donem ve alanda
tireyen, trofik iligkiler ve su hareketleri gibi cesitli
stireclere birbiriyle analog adaptasyonlar gelistiren tiirler
aym ihtiyoplankton toplulugunda yer almakta, benzer
cevresel kosullara maruz kalmakta ve etkilenmektedirler
(Doyle ve ark., 1993; Frank & Leggett, 1983). Bolluk, tiir
cesitliligi ve tiir kompozisyonu, larval balik topluluklarini
karakterize eden 1ii¢ temel yapisal oOzelligi teskil
etmektedir. Bu baglamda so6zii edilen parametrelerdeki
alansal ve zamansal degisimler, direkt veya dolayl1 olarak
baliklarin iireme stratejileri ile su ortaminin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik kosullarina baghidir (Mavruk ve
ark., 2018). Larval balik topluluklarinin ekolojik
iligkilerinin anlagilmasi cevresel kosullardaki degisimlerin

balik popiilasyonlarini nasil etkiledigine dair Snemli
ipuglari da saglamaktadir (Houde, 2009).

Levant Baseni’nin kuzeydogu kenarinda yer alan
Iskenderun Korfezi, Mersin Korfezi ile birlikte Dogu
Akdeniz’in ihtiyoplankton agisindan en yogun calisilan
kesimlerinden birini olusturmaktadir. Korfez, si1g
batimetrik yapist ve basta Ceyhan Nehri olmak iizere
zengin tatli su girdilerine sahip olmasi nedeniyle Dogu
Akdeniz’in en ©Onemli balik¢ilik sahalar1 arasinda yer
almaktadir (Avsar, 1999). Korfezin ihtiyofaunasi biiyiik
Olclide Lessepsiyen tiirlerden olugsmaktadir. Mavruk ve
ark. (2017) bu tiirlerin toplam biyocgesitliligin %27’sini,
biyokiitlenin %62’sini ve biyokitlenin ise %85’ini
olusturdugunu belirtmektedir.

Iskenderun Korfezi de dahil olmak iizere Akdeniz
kiyilarimizda yapilan ihtiyoplankton ¢aligmalarinin
detayli bir sentezi Orek & Mavruk (2016) tarafindan
verilmistir. Akdeniz geneli ile uyumlu olarak Iskenderun
Korfezi’'nde de ihtiyoplankton topluluklarinin belirgin
mevsimsel degisimler sergiledigi bilinmekte olup, bu
baglamda kis mevsimi diisiik biyogesitlilik ve bolluk
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degerleriyle karakteristiktir (Mavruk, 2009; Mavruk ve
ark., 2018). Mavruk (2017)’nin Yumurtalik kiy1 ve acik
sularinda yaklasik 15°er giinliik araliklarla gerceklestirdigi
saha c¢alismalarinda, ki mevsimi boyunca ihtiyoplankton
topluluklarinin zamansal agidan biiyiik olc¢iide sicakliga
bagh olarak degistigi belirlenmis, alansal agidan ise 20
m’den s1§ sularda ihtiyoplankton bolluk ve cesitliliginin
diisiik diizeylerde oldugu ortaya konmustur. Yarikkaya adi
verilen yerel riizgarlarin kis mevsiminde ihtiyoplankton
topluluklarinin alansal degisiminde 6nemli rol oynadig:
One siirlilmiis olmakla birlikte bolgede kis donemi
ihtiyoplanktonunun alansal degisimini 6zel olarak ele alan
herhangi bir calisma mevcut degildir (Mavruk ve ark.,
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2018). Dolayisiyla bu calismanin amaci Ocak ay1
itibariyle Iskenderun Korfezi larval balik topluluklarinin
alansal dagilimlarini incelemek ve cevresel kosullarin
dagilim iizerindeki etkisini analiz etmektir.

Materyal ve Yontem

Calisma kapsaminda ihtiyoplankton orneklemeleri 27
Ocak ve 31 Ocak 2010 tarihlerinde olmak iizere iki giinde
Iskenderun Korfezi genelini temsil edecek sekilde secilen
19 istasyonda gergeklestirilmistir (Sekil 1). Saha
calismasinda, Cukurova Universitesi Su  Uriinleri
Fakiiltesi’ne ait 10.5 metrelik, 85 HP giiclindeki G6zlem I
adli aragtirma teknesinden yararlanilmusgtir.

AntalyaMersin skenderun
K K K.

Sekil 1. Caligma alani (a) ile istasyonlarin konum ve numaralart (b)
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Plankton  ornekleri,  kantitatif  ihtiyoplankton
orneklemeleri icin standart olarak Onerilen Bongo net
(Smith and Richardson, 1977) tabana 5 m mesafeden ya
da 100 m’den derin istasyonlarda bu derinlikten itibaren
ylizeye dogru yaklasik 45%lik ac1 ile oblik olarak ¢ekilmek
suretiyle alinmigtir. Bongo netin siizdiigli su miktari,
monte edilen Hydrobios marka flowmetre ile
belirlenmistir. Bongo Net 60cm c¢apinda iki ¢ember
toplam 3m yiiksekliginde konik ve silindirik olmak iizere,
iki parcadan olusan ag sistemi ve 19kg agirlifindaki
batiricidan olugmaktadir (Smith & Richardson, 1977). Her
iki kasnakta 300um ag goz genigligine sahip polyester
malzemeden imal edilen plankton aglart kullanilmigtir.
Giiverteye cikarilan Ornekler boraksla tamponlanmig
%4’liik analitik formaldehit ¢ozeltisi kullanilarak fikse
edilmis ve incelenmek {iizere laboratuvar ortamina
tasinmustir (Ozel, 2005).

Orneklemelerin yapildig1 istasyonlarda YSI 6600-D
marka Coklu Cevresel Parametre Olciim Cihaz1 (CTD)
kullanilarak yilizeyden dibe dogru tiim derinliklerinden
sicaklik, pH ve coziinmiis oksijen degerlerinin Sl¢iimii
yapilmigtir.

Bongo netin ¢emberlerinin her ikisinden de alinan
ornekler, laboratuvarda Olympus SZX-7 ve Leica M125
marka stereo trinokiiler mikroskoplar kullanilarak
incelenmig ve ihtiyoplankterler ayiklanmustir.
Ihtiyoplankton incelemelerinde Bongo netin her iki
agindan gelen 6rnekler tekerriir olarak degerlendirilmistir.
Elde edilen ihtiyoplankterler, miimkiin olan en diisiik
taksonomik diizeyde tanimlanmaya c¢aligilmigtir. Tiir
teshislerinde kullanilan temel kaynaklar arasinda
Ehrenbaum (1909), Lo-Bianco (1956), Arim (1957),
Dehknik (1973), Russell (1976), Mater (1981), Leis and
Rennis (1983), Leis and Trinski (1989), Okiyama (1988),
Olivar and Fortuno (1991), Yiiksek and Giicii (1994), Leis
and Ewart (2000), Richards (2006) ve Fahay (2007) yer
almaktadir. Ayrica Yiiksek (1993), Coker (2003), Mater
and Coker (2004) ve Ak (2004)’iin calismalarindan da
yararlanilmstir.

Bongo netin bir agindan gelen 6rnekler ayiklandiktan
sonra mezozooplankton biyokiitlesi analizleri igin
kullamilmigtir. Bu amacgla Once zooplankton Ornekleri
1000um, daha sonra kalan ornek ise 500um ag goz
genigligine sahip filtrelerden gecirilerek 300-500, 500-
1000 ve >1000um olmak iizere, ili¢ boy grubuna
ayrilmistir. Biyokiitle 6l¢iimii, her boy grubu icin kuru
agirhik olarak (mg m) hassas terazi kullanilarak olgiilmiis

olan glass fiber GF/C filtrelerden siiziilmiis ve steril petri
kaplarimin icine koyularak, isleme tabi tutulana kadar -
20°C’de muhafaza edilmistir. Petri kaplar1 6lciimden 6nce
etiivde 60°C’de 24 saat bekletilmis, daha sonra vakum
desikatoriin  icine konulmugtur. Biyokiitle degeri,
filtrelerin son agirliklarindan ilk agirliklart ¢ikartilmak
suretiyle hesaplanmigtir (Kurt & Polat, 2013).

Ihtiyoplankton topluluklarinin  alansal ~degisimini
analiz etmek amaciyla, 6ncelikle uygulanan kiimeleme ve
nMDS analizleriyle farkli ihtiyoplankton topluluklari
tammlanmugtir. Ikinci asamada betimleyici karakterlerin
topluluklar arasindaki degisimi ele alinmigtir. Bu amacla,
topluluklara ait Renyi profilleri, tiir ve birey sayisi
degerleri ve Shannon-Wiener cesitlilik indeksi ile Pielou
diizenlilik bileseni incelenmistir. Sonrasinda,
ihtiyoplankton topluluklarinin dominant ve karakteristik
tiirlerinin belirlenmesi amaciyla Simper ve rank-bolluk
egrileri incelenmig (Sekil 2-c); dordiincii kisimda ise, tiir
kompozisyonunun alansal degisimine etki eden cevresel
kosullarin belirlenmesi amaciyla Kanonik Uyum Analizi
(CCA) uygulanmistir (Sekil 2-d).

Bulgular

Cevresel Kosullar

Ornekleme periyodu itibariyle yiizey suyu sicakligi
ortalama 16,75°C ve dip suyu sicaklig1 ortalama 16,66 °C
olarak oOlciilmiis olup yiizey ve dip suyu sicakliklari
arasinda herhangi bir farklilik g6zlenmemis, su kolonunun
ortalama sicakliginin 15,17 ile 17,87 °C arasinda degistigi
ve ortalama 16,71 (£0,74; tstandart sapma) °C oldugu
belirlenmigtir. Teknik nedenlerle tuzluluk oOl¢ilimii
yapilamamistir. Coziinmiis oksijen diizeylerinin 6,82 ile
7,52 ppm arasinda degisti§i ve ortalama degerin 7,16
10,18 oldugu tespit edilmistir. Su kolonun pH degerleri
8,20 — 8,34 arasinda degismis olup ortalama deger
8,27+0,04 olarak hesaplanmistir. Ornekleme
istasyonlarinin toplam mezozooplankton biyokiitlesinin
0,20 ile 2,99 mg/m? arasinda degistigi belirlenmis olup
ortalama 1,71 deger +0,82 mg/m? olarak hesaplanmustir.
Sicaklik ve mezozooplankton biyokiitlesinin alansal
degisimleri Sekil 9’da verilmistir.

Ihtiyoplankton Biyocesitliligi

Calisma kapsaminda 1091 birey orneklenmistir. Elde
edilen bireylerden 575 adedi yumurta, 106 adedi prelarva,
409 adedi postlarva, 1 adedi ise juvenil asamadadir.
Ornekler 15 takim ve 28 aileden toplam 60 tiire ait olup
embriyonik asamada 23 tiir ile larval ve juvenil asamada
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ise 53 tiire ait bireyler tespit edilmistir. Ortalama yumurta
bollugu 275 adet/10m?, larval ve juvenil asamadaki birey
bollugu ise ortalama 301 adet/10m? olarak belirlenmistir.
Embriyonik asamalarda, tim yumurtalarin %17’sini
olusturan Helicolenus dactylopterus en baskin tiirii teskil
ederken bunu %16 ile Etrumeus golanii, %14 ile Solea

solea ve %11 ile Sardina pilchardus ve Sparidae spp. takip
etmektedir. Larval asamalar incelendiginde ise ilk siray1
%13 ile Gobius paganellus ve E. golanii’nin paylastigi,
bunlar1 %12 ile Bregmaceros nectabanus ve %9 ile Sparus
aurata’nin takip ettigi goriilmiistiir (Tablo 1).
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Sekil 2. Istasyonlarin tiir kompozisyonlar1 bakimindan gruplasmalarii gosteren dendrogram. O: herhangi bir gruba dahil edilmeyen istasyonu ifade

etmektedir.

Larval Topluluk Yapisinin Analizi

Larval topluluk yapisinin analizi icin yalnizca
prefleksiyon evredeki postlarvalarin bolluk degerlerinden
faydalanilmistir. Ocak ayindaki orneklemelerde dokuz
farkli takimin icerisindeki 27 familyadan 41 tiire ait
toplam 187 prefleks postlarva belirlenmistir. Birim
alandaki ortalama birey sayis1 544.76 adet/10m? olarak
saptanmig olup; tespit edilen tiirlerin takimlara gore
dagilimi incelendiginde, 20 tiirle Perciformes takiminin
ilk sirada yer aldig1, bunu bes tiirle Pleuronectiformes ve
dort tiirle Scorpaeniformes takimlarimin takip ettigi
goriilmektedir. Familyalar bazinda bir degerlendirme
yapildiginda ise, Carangidae ve Gobiidae familyalan
dorder tiirle ilk sirada yer alirken; bunlan {iger tiirle
Bothidae ve Myctophidae familyalar1 takip etmektedir.
Tiim istasyonlarin %63,16’sinda gozlenen S. aurata en
yaygin tiir olarak belirlenmistir (bulunma sikligi;
FO=%63.16, baskinlik=%11.76). Baskinlik bakimindan
ele alindiginda ise tiim bireylerin %18,18’ini olusturan G.
paganellusun ilk sirada yer aldigr goriilmiistiir
(FO=%31.57, baskinlik=%18.18). Yayginlikta %42.11 ile

ikinci sirada yer alan B. nectabanus ise tiim bireylerin
%10,16’s1n1 olusturdugu goriilmiigtiir.

Calisma kapsaminda, Karatas agiklarinda yer alan
altt no’lu istasyonda oOrnekleme gerceklestirilmesine
karsin, herhangi bir larva ile karsilasilmamigstir. Yapilan
on analizler sonucunda ii¢ ve 21 no’lu istasyonlarin sapan
degerler icerdikleri belirlenmis ve analizlerin disinda
tutulmalarina karar verilmistir. Ugiincii istasyonda
yalnizca bir adet Arnoglossus thori larvasi 6rneklenmistir.
Arnoglossus thori nadir gozlenmekte olup 28 no’lu
istasyonda da tespit edilmistir. Her iki istasyondaki diisiik
bolluk ve c¢esitlilik nedeniyle, istasyonlar kiimeleme
analizinde yaniltict bir sekilde ayni grup icerisinde yer
almistir. Benzer bir durum 14 ve 21 no’lu istasyonlarin
olusturdugu grup icin de gecerlidir. Yirmi bir no’lu
istasyonda sadece calismada en baskin tiir olan G.
paganellus’ orneklerine rastlanmistir. Bu durum da 14
no’lu istasyonla bir kiime olusturmasina yol acmustir.
Yukarida agiklanan sebepler nedeniyle ekolojik analizler
16 istasyon tizerinden gerceklestirilmisgtir.
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Tablo 1. Calisma kapsaminda tespit edilen tiirlerin listesi ile embriyonik ve larval asamadaki bolluk degerleri (adet /10m?). Parantez icindeki degerleri
%bulunma sikligini (%FO) ifade etmektedir.

Takson Yumurta Larva
Anguilliformes
Congridae
Ariosoma balearicum (Delaroche, 1809) - 0.69 (%10.5)
Clupeiformes
Engraulidae
Engraulis encrasicolus (Linnaeus, 1758) 0.23 (%5.26) -
Dussumieriidae
Etrumeus golanii DiBattista, Randall & Bowen, 2012* 14.8 (%42.1) 18 (%47.4)
Alosidae
Sardina pilchardus (Walbaum, 1792) 10.1 (%26.3) 5.97 (%42.1)
Stomiiformes
Gonostomatidae
Cyclothone braueri Jespersen & Taning, 1926 - 0.33 (%5.26)
Aulopiformes
Synodontidae
Saurida lessepsianus Russell, Golani & Tikochinski, 2015* 6.46 (%57.9) 2.57 (%31.6)
Myctophiformes
Myctophidae
Benthosema glaciale (Reinhardt, 1837) - 0.33 (%5.26)
Hygophum hygomii (Liitken, 1892) - 1.47 (%21.1)
Lobianchia dofleini (Zugmayer, 1911) - 1.46 (%10.5)
Gadiformes
Bregmacerotidae
Bregmaceros nectabanus Whitley, 1941* - 15.7 (%52.6)
Lotidae
Gaidropsarus mediterraneus (Linnaeus, 1758) - 1.1 (%15.8)
Merlucciidae
Merluccius merluccius (Linnaeus, 1758) - 1.4 (%15.8)
Scombriformes
Scombridae
Scomber colias Gmelin, 1789 2.37 (%26.3) 1.08 (%10.5)
Scombridae spp. - 0.98 (%10.5)
Gobiiformes
Gobiidae
Aphia minuta (Risso, 1810) - 0.25 (%5.26)
Gobiidae sp.L1 - 2.54 (%15.8)
Gobius niger Linnaeus, 1758 - 0.54 (%5.26)
Gobius paganellus Linnaeus, 1758 - 18.4 (%36.8)
Pomatoschistus minutus (Pallas, 1770) - 4.86 (%36.8)
Pomatoschistus pictus (Malm, 1865) - 0.91 (%10.5)
Pleuronectiformes
Scophthalmidae
Lepidorhombus whiffiagonis (Walbaum, 1792) - 2.82 (%21.1)
Bothidae
Arnoglossus kessleri Schmidt, 1915 - 0.28 (%5.26)
Arnoglossus laterna (Walbaum, 1792) - 1(%10.5)
Arnoglossus thori Kyle, 1913 - 0.9 (%15.8)
Bothidae spp. 2.92 (%26.3) 0.07 (%5.26)
Soleidae
Solea solea (Linnaeus, 1758) 12.9 (%78.9) 1.53 (%15.8)
Carangiformes
Carangidae
Alepes djedaba (Forsskal, 1775)* - 3.24 (%21.1)
Carangidae sp.E3 0.67 (%5.26) -
Carangidae sp.L1 - 0.38 (%5.26)
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Takson Yumurta Larva
Carangidae spp. 0.46 (%10.5) 2.14 (%21.1)
Caranx rhonchus Geoffroy Saint-Hilaire, 1817 - 0.26 (%5.26)
Seriola dumerili (Risso, 1810) - 3.28 (%15.8)
Trachurus trachurus (Linnaeus, 1758) 1.70 (%31.6) 9.73 (%26.3)

Mugiliformes

Mugilidae
Chelon auratus (Risso, 1810) - 0.53 (%5.26)
Chelon ramada (Risso, 1827) 0.62 (%10.5) 6.33 (%36.8)
Chelon saliens (Risso, 1810) 0.23 (%5.26) -
Mugil cephalus Linnaeus, 1758 - 0.35 (%35.26)
Planiliza carinata (Valenciennes, 1836)* - 0.28 (%5.26)
Blenniiformes
Blenniidae
Blenniidae sp.L1 - 0.23 (%5.26)
Perciformes
Labridae
Labridae sp.L.2 - 0.7 (%10.5)
Trachinidae
Echiichthys vipera (Cuvier, 1829) 0.49 (%10.5) -
Triglidae
Chelidonichthys cuculus (Linnaeus, 1758) - 0.17 (%5.26)
Chelidonichthys lucerna (Linnaeus, 1758) 0.59 (%10.5) 2.2 (%31.6)
Triglidae spp. - 0.25 (%5.26)
Sebastidae
Helicolenus dactylopterus (Delaroche, 1809) 15.4 (%5.26) 0.61 (%10.5)
Scorpaenidae
Scorpaenidae sp.L1 - 0.55 (%10.5)
Acropomatiformes
Champsodontidae
Champsodon sp.LL1* - 1.36 (%10.5)
Acanthuriformes
Moronidae
Dicentrarchus labrax (Linnaeus, 1758) 1.86 (%21.1) 0.66 (%10.5)
Sillaginidae
Sillago suezensis Golani, Fricke & Tikochinski, 2013* - 1.71 (%15.8)
Sparidae
Boops boops (Linnaeus, 1758) - 0.38 (%5.26)
Dentex sp.E1l 0.33 (%5.26) -
Diplodus sargus (Linnaeus, 1758) 2.17 (%10.5) 1.95 (%21.1)
Oblada melanurus (Linnaeus, 1758) - 0.07 (%5.26)
Sparidae spp. 10.4 (%57.9) 0.33 (%5.26)
Sparus aurata Linnaeus, 1758 6.2 (%52.6) 11.9 (%73.7)
Spicara sp.E1 0.33 (%5.26) -
Spicara sp.L1 - 0.87 (%15.8)
Cepolidae
Cepola macrophthalma (Linnaeus, 1758) 0.38 (%5.26) 0.84 (%15.8)

Tanmmmlanmayan Tiirler
ULE3? 1.47 (%21.1) -
ULL2?* - 0.27 (%5.26)
NIDb 44.2 (%78.9) 13.9 (%73.7)

*: Lessepsiyen tiirler, a: UI Teshis edilemeyen morfotipleri ifade etmektedir. b: NID mekanik hasar ya da gelisimin erken evrelerinde olmalar1 nedeniyle
teshis edilemeyin yumurta ve larvalari ifade etmektedir.

Ocak ay1 itibariyle uygulanan kiimeleme analizinde, 28 goriilmiistiir (Sekil 2). Simprof analizi 28 no’lu istasyonun
no’lu istasyonun tek bagina ayri bir dali olusturdugu, geri ayr1 bir grup olusturdugunu onaylamaktadir (p<0.05). Bu
kalan istasyonlarin ise iki kiime halinde gruplandiklar istasyonda, yalnizca ii¢ tiire ait dort bireyin drneklendigi
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belirlenmistir. Dolayisiyla bu istasyonun tek bagina ayri
bir kiime olusturamayacag diisiiniilmiis ve biyogesitlilik
analizlerinde herhangi bir gruba dahil edilmemesine karar
verilmigtir. Simprof, dendrogramin birinci grup olarak
ayrilan dalimin ayri bir kiime oldugunu onaylamaktadir
(p<0.05). Sekil 2’de gosterilen dendrogramin diger ana
kolunu olusturan ikinci grup, kendi i¢inde iki alt gruptan
olugmaktadir. Simprof, 10 ve 14 no’lu istasyonlarin ayri
bir grup oldugunu gosterse de (p<0.05) ASW (0.19-ayr,
0.18-birlesik) ve CHI (3.62-ayr1, 3.74-birlesik) degerleri
dendrogramin bu dalimin tek bir grup olarak ele
alinmasinin yeterli oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla
korfezin giiney kesimlerinde yer alan bes ila 14 no’lu
istasyonlarin da ikinci grup altinda degerlendirilmesine
karar verilmistir.

Kiimeleme analizinden ol¢iilen mesafelerle ekolojik
mesafeler arasindaki Cophenetic korelasyon katsayisi
(Mantel r=0.84, p<0.01), analizin gecerliliginin yiiksek

oldugunu gostermektedir. Gruplarin tiir kompozisyonlari
arasindaki fark istatistiksel agidan ileri derecede onemli
bulunmustur (Anosim R=0.70, p<0.01).

Kiimeleme analizi ile belirlenen gruplagma biiyiik
Olctide nMDS sonuglartyla da uyum icerisindedir. Bir ve
ikinci gruplarin ordinasyonda belirgin bir sekilde
ayristiklart; bu gruplarin disginda birakilan 28 no’lu
istasyonun ise ordinasyon diizleminin marjininde tek
bagina yer aldig1 goriilmektedir. Simprof sonucunda ayr1
bir grup olusturan 10 ve 14 no’lu istasyonlarin nMDS
iizerinde belirgin bir gruplasma arz etmedikleri dikkat
cekmektedir. (Sekil 3). Ordinasyonun stres degeri 0.14 ve
ordinasyondan Ool¢iilen mesafelerle ekolojik mesafeler
arasindaki Mantel korelasyonu 0.95 (p<0.01) olarak
bulunmustur. Bu  degerler  ordinasyonun tiir
kompozisyonundaki degisimi agiklama basarisinin yeterli
oldugunu gostermektedir.

Gr-1 Gr-2 O
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Sekil 3. Istasyonlarin tiir kompozisyonlar1 bakimindan yakinliklarini gésteren nMDS ordinasyonu. Renkler gruplari gostermektedir. Tiir adlarinin boyutu
Simper analizi sonucunda belirlenen grup ici benzerlige katilimla orantilidir. Kisaltmalar cins adinin ilk harfi, alt ¢izgi ( _ ), tiir adimn ilk ii¢ harfi

seklinde ifade edilmistir (Ornegin E_gol: Etrumeus golanii)
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Ocak ayinda, Kiimeleme Analizi ile belirlenen
gruplarin ortalama Renyi profilleri karsilastirildiginda,
tiim gostergeler korfez ¢ikisinda yer alan iki no’lu grubun
cesitliliginin daha yiiksek olduguna isaret etmektedir. Her
iki grupta da Renyi profilleri yaklasik horizontal bir egilim

takip etmektedir (Sekil 4). Bu durum, diizenliligin her iki
grupta da yiiksek oldugunu ve biyodiversite degerleri
arasindaki farklarin ise daha ¢ok tiir zenginligi nedeniyle
olustugunu gostermektedir.

& - RS S e e i s R . —— GI'-1
o -&- Gr-2
T
3 \\\.
I w |
| | I | | | 11
INS) 025 05 H In(D) 4 8 In(y
(0

Sekil 4. Kiimeleme analizi sonucunda belirlenen gruplara (Sekil 2 ve 3) ait Renyi gesitlilik profilleri. S: Tiir say1s1, H: Shannon-Wiener Cesitlilik Indeksi
(loge), D: Inverse Simpson Cesitlilik indeksi, d: Berger Parker Baskinlik indeksi.

Gruplarin tiir ve birey sayilan ile cesitlilik indeks
degerlerinin minimum, maksimum ve ortanca degerlerine
ek olarak %25 ve 751k Kkartilleri Sekil 5’te
gosterilmektedir. Yapilan tek yonlii sinamalar neticesinde,
Renyi profillerinin incelenmesiyle varilan sonuglarin
istatistiksel acidan da anlamli oldugu goriilmiigtiir. Bu
baglamda, tiir sayis1 (Kruskal Wallis %*>= 6.05, p=0.01),
birey sayist (Kruskal Wallis y’= 6.48, p=0.01) ve
Shannon-Wiener cesitlilik indeksi degerlerinin (Kruskal
Wallis x’= 5.41, p=0.02) gruplar aras1 degisimlerinin
istatistiksel acidan 6nemli oldugu belirlenmis durumdadir.
Maksimum diizenlilik degerine son derece yakin, dar bir
aralikta degisim gosteren (0.96-1.00) Pielou diizenliliginin
gruplar arast degisimi ise istatistik acidan Onemli
bulunmamustir (Kruskal Wallis y¥?= 3.13, p=0.08). Bu
sonuglar biyogesitliligin gruplar arast degisiminde tiir
zenginliginin  katkisinin  daha  yiiksek  oldugunu
onaylamaktadir.

Ocak ayi itibariyle bir no’lu grubun grup i¢i ortalama
benzerlik diizeyi %38 olarak bulunmustur. Toplam yedi
istasyondan olusan birinci grupta ise 13 tiir belirlenmistir.
Dort tiir, grup ici ortalama benzerligin tamamindan
sorumludur. Bray-Curtis benzerlik indeksi degerine en
yiiksek katkiyr getiren tiir %87.10 ile S. aurata olarak
belirlenmis olup bunu %7.65 ile B. nectabanus takip
etmistir (Tablo 2). Birinci grubun Rank-bolluk
siralamasina bakildiginda, ilk dort tiiriin Simper ile
uyumlu oldugu goriilmektedir. En baskin tiir bir no’lu
gruptaki tiim bireylerin %32.82’sini olusturan S. aurata
olarak belirlenmis olup bunu %13.51 ile B. nectabanus ve
%10.43 ile Pomatoschistus minutus tiirlerinin takip ettigi
goriilmiistiir (Sekil 6). Bir no’lu gruba ait karakteristik
tiirlerin dagilimlar incelendiginde, grubun
sekillenmesinde neredeyse tek bagina etkili olan S. aurata
da dahil olmak iizere, karakteristik tiirlerden higbirinin
gruplar arasi1 degisiminin Onemli olmadig1 dikkat
cekmektedir (Sekil 7).
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Sekil 5. Tiir (a) ve birey (b) sayilar ile Shannon-Wiener Cesitlilik Indeksi (c) ve Pielou Diizenlilik Indeksinin (d) gruplar aras1 degisimi

Oransal Bolluk (%)

30

20

10

Gr-1 Gr-2

e Sp_aur

¢ G_pag

0 -
219
I T T I I T T
5] 10 15 0 10 20 30
Sira Sayillari

Sekil 6. Kiimeleme analizi sonucunda belirlenen gruplarin rank-bolluk egrileri
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Sekil 7. Kiimeleme analizi sonucunda belirlenen gruplara ait karakteristik tiirlerin alansal dagilimlari. Bir no’lu grup kirmizt, iki no’lu grup yesil renklidir.

Tablo 2. Tiirlerin grup i¢i ortalama benzerlik diizeylerine katilimlarini
gosteren Simper sonuglari

Grup 1 Grup 2
Grup I¢i Ortalama Benzerlik Grup I¢i Ortalama Benzerlik
Diizeyi = %38 Diizeyi = %25

Tiirler % Katilhim Tiirler % Katilim
Sp_aur 87.10 S_pil 21.56
B_atl 7.65 G_pag 15.14
P_min 2.73 E_gol 12.98
C_luc 2.52 B_atl 11.53
C_mac - Sp_aur 9.92
D_lab - S_und 7.05
L_ram - A_dje 4.44
Y 100.00 Y 82.64
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Iki no’lu grupta, grup ici ortalama benzerlik %25
olarak hesaplanmistir. Sekiz istasyondan olusan bu grupta
toplam 31 farkl tiir belirlenmigtir. Tablo 1°de verilen yedi
tiir, grup ici benzerligin %82.64’tinden sorumludur.
Simper sonucunda grup i¢i benzerligin %21.56’sindan
sorumlu olan S. pilchardus, grubun karakteristik tiirleri
arasinda ilk sirada yer almaktadir. Bunun ardindan
%15.14 ile G. paganellus ve %12.98 ile E. golanii
gelmektedir. Tkinci grubun baskin tiirleri incelendiginde,
G. paganellus'un %11.74 ile en baskin tiir oldugu
goriilmektedir. Baskinlik siralamasinda S. pilchardus
(%9.16), B. nectabanus (%8.72) ve E. golanii (%8.33) gibi
Simperde de iist siralarda yer alan tiirler, G. paganellus’un
ardindan gelmektedir (Sekil 6). Iki no’lu grubun
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karakteristik tiirlerinin dagilimlar1 incelendiginde, S.
pilchardus (Kruskal Wallis %= 6.30, p=0.01), E. golanii
(Kruskal Wallis %= 5.81, p=0.02), G. paganellus (Kruskal
Wallis y’= 5.81, p=0.02) ve Saurida lessepsianus’un
(Kruskal Wallis y?= 4.32, p=0.03) korfezin giineyinde
yogunlagtiklar agikca goriilmektedir (Sekil 7).

Ocak ay1 itibariyle tiir kompozisyonuna etki eden
cevresel kosullarin belirlenmesi amaciyla uygulanan CCA
sonucunda birinci CCA ekseni %1, ikinci CCA ekseni ise
%10 O©Onem seviyesinde istatistiksel ac¢idan Onemli
bulunmustur. ilk iki CCA ekseni tiirlerin dagilimindaki
toplam varyasyonun %?26’sin1 ve modele dahil cevresel
kosullar tarafindan aciklanan varyasyonun ise tamamin
aciklamaktadir (Tablo 3). Yapilan Permutasyon Testi
sonucunda, modele dahil edilen cevresel parametrelerle
ekolojik mesafeler arasindaki iligkinin tesadiifi olmadigi
sonucuna vartlmistir (p<0.001).

Tablo 3. Kanonik Uyum Analizi’nin (CCA) sonuglar1 ve gevresel
kosullarin 6nem seviyeleri.

Modelin Ozellikleri

Toplam Cevresel Kalinn
Inertia 2.065 0.537 1.528
Oransal (%) 100.00 26.00 74.00

Aciklanan Varyasyon

CCAI CCA2
Onem (Pr>F) 0.01 0.08
% Toplam 14.11 11.89
Kiimiilatif 14.11 26.00
% Cevresel 54.27 45.73
Kiimiilatif 54.27 100.00

Cevresel Kosullarin Ardisik (Sequential) Stnamasi
Degisken F Degeri (g:l:? ) % Var
Sicaklik 2.09 0.008 13.70
T.Z.B.* 1.77 0.05 11.92
Cevresel Kosullarin Biplot Skorlari

Degisken CCAlI CCA2
Sicaklik 0.99 -0.16
T.Z.B. -0.46 091

*: T.Z.B.: Toplam mezozooplankton biyokiitlesi.

Analiz sonucunda modele dahil edilen parametrelerden
sicakligin tiir kompozisyonundaki degisime etkisi ileri
derecede 6nemli  bulunurken (p=0.008); toplam
mezozooplankton biyokiitlesinin etkisi kritik limite son
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derece yakin bulunmug (p=0.05) ve bu parametre de
onemli kabul edilmigtir. Sicaklik, tiir kompozisyonundaki
toplam degisimin %13.70’ini, toplam zooplankton
biyokiitlesi ise %11.92’sini tek bagina agiklamaktadir.
Biplot  skorlar1  degerlendirildiginde,  ordinasyon
diizleminin apsisi boyunca gozlenen ayrismadan sicaklik
degisimlerinin sorumlu oldugu goriilebilmektedir (biplot
skor=0.99). Toplam mezozooplankton biyokiitlesi ise
apsis  lizerinde de  etkili olmakla  beraber
(biplot skor= - 0.46); agirlikli olarak ikinci CCA ekseni
boyunca gerceklesen ayrismada kendini gostermektedir
(biplot skor=0.91) (Sekil 8).

Kiimeleme Analizi ile belirlenen gruplarin ordinasyon
diizleminin apsisi boyunca ayristi§1 goriilmektedir (Sekil
8). Bu baglamda, iki no’lu gruba ait istasyonlar ortalamaya
yakin ya da ortalamanin iizerinde sicaklik degerlerinin
gozlendigi
gruba ait istasyonlarda ise sicaklik degerleri belirgin bir
sekilde diisiiktiir (Kruskal Wallis %?>= 11.61, p<0.01). Her
iki grubun da ordinat boyunca genis bir alana yayildiklar
dikkat cekmektedir (Sekil 8). Bu eksen iizerinde etkili olan
zooplankton diizeylerinin de gruplar arasinda degisim
gostermemesi (p>0.09), toplam zooplankton
biyokiitlesinin daha ziyade grup ici varyasyonlarda etkili
olabilecegine igaret etmektedir.

Tiir kompozisyonuna bagli olarak olusturulan gruplarla
onemli ¢evresel faktorlerin bir arada incelenmesi sonucu,
gruplarin  esas olarak sicaklik gradienti
sekillendigi goriilmektedir (Sekil 9). Ikinci gruba ait
istasyonlarin yer aldig1 korfezin giiney kesiminde sicaklik
degerleri 17°C’nin iizerindedir. Birinci grubun yer aldigi
korfezin i¢ kesimlerinde ise 16-17°C arasinda degisen
sicaklik degerleri ol¢iilmiistiir. Toplam mezozooplankton
biyokiitlesi ise daha ziyade korfezin bati kiyilarindan dogu
kiyilarina dogru azalan bir egilim sergilemektedir. Yiiksek
zooplankton biyokiitle degerlerinin gozlendigi istasyonlar,
genel olarak birinci grupta yer almaktadir (Sekil 9).

kesimlerde konumlanmaktadirlar. Birinci

tizerinde

Tartisma

Calisma kapsaminda toplam 60 taksaya ait erken
gelisim evreleri tespit edilmistir. Mavruk (2017)
tarafindan Yumurtalik kiy1 ve aciklarinda Aralik-Mart
aylar1 arasinda gerceklestirilen ¢calismada bolgede 67 tiire
ait erken gelisim evrelerinin varlig1 rapor edilmis olup bu
deger mevcut calisma ile benzer diizeylerdedir. Tiir
kompozisyonu bakimindan degerlendirildiginde de
Mavruk (2017) ile benzer sekilde, bu caligmada da S.
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aurata, B. nectabanus, S. pilchardus ve E. golanii gibi
tiirlerin baskin oldugu dikkat ¢cekmistir.

Her ne kadar dérnekleme alani kiyisal bolgeleri kapsasa
da tespit edilen tiirlerden; Cyclothone braueri, Hygophum
hygomii, Benthosema glaciale ve Lobianchia dofleini
olmak {izere dordii mezopelajik tiirlerden olusmaktadir.
Bunlardan C. braueri ve H. hygomii’nin Antalya Korfezi
ihtiyoplanktonunda da en baskin mezopelajik tiirler
arasinda oldugu goriilmektedir (Mavruk ve ark., 2023).

Diger taraftan L. dofleini ile nadiren karsilasildigi
(Mavruk ve ark., 2023) ve B. glaciale’nin ise yalnizca kig
doneminde gerceklegtirilen orneklemelerde gozlendigi
belirtilmektedir (Uysal ve ark., 2007). Korfez icerisinde
bu tiirlerin yagsamasi ve iiremesi icin ideal derinliklere
ulasilmadigindan, bu tiirlerin korfezdeki bulunurluklar
yiiksek olasilikla akintilarla baglantihidir (Mavruk ve ark.,
2018).
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Sekil 8. Tiir kompozisyonunun ¢evresel kosullara bagh alansal degisimini gosteren CCA ordinasyonu. T°C: Sicaklik, T.Z.B: Toplam mezozooplankton
biyokiitlesinin etkisini gostermektedir. Renkler gruplara gore ayrilmistir. Tiir adlarimin boyutlart Simper sonucunda belirlenen grup i¢i benzerlige

katilimla orantili olarak verilmisgtir.

Sekil 9. Ihtiyoplankton kompozisyonuna gore istasyonlarin kiimelenmelerine (a) ek olarak tiir kompozisyonunda etkili ¢evresel kosullardan sicaklik (b)
ve toplam zooplankton biyokiitlesinin (c) alansal degisimleri (5: Cluster analizi sonucunda herhangi bir gruba dahil olmadig1 belirlenen 28 no’lu

istasyonu gostermektedir)
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Calisma kapsaminda tespit edilen taksonlardan
yedisinin Lessepsiyen tiirlerden olustugu, bunlardan B.
nectabanus ve E. golanii’nin en baskin tiirler arasinda yer
aldigr goriilmektedir. Pelajik olan bu tiirlerin {ireme
biyolojisi hakkinda bilinenler son derece sinirlidir. Bu
tirlere ek olarak korfez demersal faunasinin Onemli
bilesenleri olan (Mavruk ve ark., 2017) S. lessepsianus ve
S. suezensis tlrlerinin de kis mevsimi itibariyle ic
kesimlere nazaran daha sicak olan agik sularda
yumurtlama faaliyetlerini siirdiirdiigii ortaya konmustur.

Ocak ayinda korfezdeki istasyonlarin iki grup halinde
kiimelendikleri goriilmiistiir. Korfezin i¢ kesimlerindeki
istasyonlar1 kapsayan birinci grupta tiir ve birey sayisi
oldukca diisiik olup; bu grupta S. aurata’nin en baskin tiir
oldugu belirlenmistir. Diger taraftan, bu tiiriin bollugunda
i¢ kesimlere dogru herhangi bir artig gozlenmemisgtir. S.
aurata’nin birinci grupta dominant hale gecmesinin esas
nedeni, diger tiirlerin bolluklarinin azalmasidir. Sonug
olarak, birinci grupta tiir sayisinin azalmast ve S.
aurata’nin agirt baskinlig1 nedeniyle diversite degerleri de
oldukca diisiik bulunmusgtur. Bu durum, Ocak itibariyle
korfezin i¢ kesimlerinde cereyan eden kosullarin larvalar
acisindan ideal bir ortam olusturmadigina isaret ediyor
olabilir (Doyle, 1993).

Ocak ay1 icin uygulanan CCA sonucunda, istasyonlar
arasindaki ekolojik mesafelerin sicaklikla aciklanabildigi
belirlenmistir. Ozellikle E. golanii, S. pilchardus ve G.
paganellus gibi tiirlerin, sicaklik degerlerinin 17°C’den
yiiksek oldugu koérfezin dis kesimlerinde yogunlagtiklart
dikkat cekmigtir. Bu baglamda, tolerans limitlerine yakin
sicaklik degerlerinin, erken gelisim evrelerinde dagilimi
sinirlayabilecegi ileri siiriilebilir (Bunn ve ark., 2000;
Portner & Peck, 2010). Uehara and Mitani (2009)’un
Etrumeus teres’le yaptiklann c¢alismalarinda 16°C’de
inkiibe  edilen tamaminin ~ oldigi
belirlenmistir. Ote taraftan, giincel olarak yapilan genetik
temelli caligsmalar, E. feres’in birka¢ farkli tiirden
olustugunu ve yalmzca Kuzey Kizildeniz ile Akdeniz
stoklarinin  E. golanii oldugunu ortaya koymustur
(Dibattista ve ark., 2012). Dolayisiyla Uehara and Mitani
(2009)’'un Bat1 Pasifik’ten elde ettigi sonuglarin, daha
sonra sistematikteki durumu giincellenen E. golanii icin
uygulanabilirligi net degildir. Ayrica, S. pilchardus ve G.
paganellus yumurta ve larvalarinin 16°C’nin altindaki
sicakliklarda dahi basariyla gelisebildiklerini gosteren
bulgular da mevcuttur (Borges ve ark., 2003; Coombs ve
ark., 2006; Zarrad ve ark., 2008).

yumurtalarin
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Ocak ay1 itibariyle tiir kompozisyonu iizerinde etkili
oldugu tespit edilen bir diger parametre de toplam
zooplankton biyokiitlesidir. Ote taraftan, larval besinin
indikatorii olarak degerlendirilen bu parametrenin Smith
and Richardson (1977), her iki grupta da yiiksek
degiskenlik gosterdigi belirlenmistir. Bu baglamda
zooplankton biyokiitlesinin ancak grup i¢i varyasyonlari
aciklamada kullanilabilecegi diisiiniilmiigtiir.

Ocak ayinda hava muhalefeti nedeniyle, saha ¢caligsmasi
iki sefer halinde gerceklestirilmis olup i¢ kesimlerde yer
alan 14 ile 28 no’lu istasyonlar, korfezin giiney kesiminde
yer alan 1 ile 13 no’lu istasyonlardan dort giin sonra
orneklenmistir. Cataldn ve ark. (2006)nin Ispanya’nin
Atlantik kiyilarinda yaptiklar: ¢alismada, riizgar kaynakli
karigimlarin bir haftalik siire icerisinde ihtiyoplankton
topluluklarinda son derece belirgin degisimlere neden
olabildigini rapor etmiglerdir. Lasker (1975)’in stabil
okyanus hipotezinde, riizgara bagh olarak artan upwelling
siddetinin, larvalarin beslendigi plankton yiginlarini
dagitarak larval mortaliteyi arttirabilecegi  ileri
siiriilmiistiir. Cowan and Shaw (2002)’ye gore, yapilan
denemelerde 36km/sa’in {izerindeki riizgarin neden
oldugu tiirbiilans, larvalarin pelajik ortamda preyle
karsilasma olasihigin1 diisiirmektedir. Bu argtimanlar,
olumsuz hava kosullarinin ardindan 6rneklenen kesimde
tir ve birey sayisimin diiglisiine mantikli bir agiklama
getirebilmektedir. Bu baglamda, Yilmaz ve ark. (1992) ile
Ozsoy & Sozer (2006) kis mevsiminde dag silsilelerinin
arasindaki bir vadiden esen ve saatteki hizi 50km’yi
bulabilen Yarikkaya riizgarinin, korfezin hidrografik
dinamikleri tizerinde son derece onemli rol oynadigin
belirtmektedirler. Sonu¢ olarak eldeki argiimanlar, tiir
kompozisyonundaki degisimin riizgar kosullarindan
kaynaklandigini ileri siirmek icin yeterli olmasa da; kis
mevsiminde  riizgar-ihtiyoplankton  etkilegimlerinin
incelemeye deger bir konu oldugunu acgik¢a ortaya
koymustur.

Tesekkiir
Bu calisma Sinan Mavruk’un doktora tezinin bir
bolimiinden  olugmaktadir.  Calismaya  verdikleri

katkilardan dolayr Dog¢. Dr. Ahsen Yiiksek, Prof. Dr.
Caner Enver Ozyurt, kaptan Bilal Atalan, Dr. Volkan
Baris Kiyaga, Su Ur. Miih. Haluk Yilmaz ve Su Ur. Yiik.
Miih. Giirkan Akbulut’a tegekkiirlerimi sunarim.
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Etik Onay

Bu calisma icin etik onay Dbelgesine gerek
duyulmamaktadir.

Cikar Catismasi

Yazar herhangi bir c¢ikar c¢atismasi bildirminde
bulunmamustir.

Mali Destek

Bu calisma  herhangi bir kurum tarafindan
desteklenmemistir.
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